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RESUMO

Segundo os dados do IBGE é possivel identificar a presenga de quatro principais
complexos: bovinos, soja, milho e cana-de-agUcar, responsaveis pelo uso e
ocupacdo de aproximadamente 95% dos solos. Esta tese apresenta o
levantamento dos impactos no uso consuntivo de recursos hidricos, nos solos e
no desflorestamento de remanescentes florestais, provenientes da dinamica de
uso do solo e da especializacdo dos municipios do estado de Goias nos
complexos cana-de-acucar, soja, milho e bovinos. Para tanto, trabalha com a
hipétese de que esta especializacdo é fruto da exploragdo das vantagens
comparativas dos municipios pelas vantagens competitivas dos complexos em
guestdo. Os resultados confirmaram a hipotese trabalhada e indicaram que a
especializagdo municipal nos referidos complexos é fruto das vantagens
comparativas das regioes e que essa especializacdo localiza geograficamente os
impactos ambientais analisados. Como resposta as questdes investigativas, foi
possivel identificar as vantagens comparativas dos municipios e a principal
vantagem competitiva dos complexos. Além disso, foram gerados indicadores de
riscos ambientais para a agricultura e um modelo de localizacdo destes
complexos como funcdo das vantagens comparativas dos municipios, 0s quais
constituem subsidios ao estabelecimento de instituicdes e formulacao de politicas
publicas de desenvolvimento regional, ao zoneamento agroecoldgico e ecoldgico
econbmico e a coordenacdo entre politicas agricolas e politicas ambientais.
Palavras-chave: Dinamica de uso do solo; Estado de Goias; Impactos ambientais,
Indicadores de risco; complexos agropecuarios.



ABSTRACT

According to the IBGE is possible to identify four main complexes: cattle,
soybeans, corn and sugar cane, responsible for the use and occupancy of
approximately 97% of the soils. This thesis presents a survey of impacts on
consumptive use of water resources, soils and forest remnants, from the dynamics
of land use and specialization of municipalities in the state of Goias in the
complexes: Cane sugar, soybeans, corn and cattle.The results confirmed the
hypothesis worked and indicated that municipal specialization in these complexes
is the result of the comparative advantages of regions and that this specialization
locate geographically environmental impacts analyzed.Therefore, working with the
hypothesis that this specialization is the result of the exploitation of municipalities
comparative advantages by competitive advantages of complexes in question.In
response to questions for investigation, it was possible to identify the comparative
advantages of the municipalities and the main competitive advantage of the
complexes. In addition, indicators were generated from environmental risks to
agriculture and a location model of these complexes as a function of the
comparative advantages of the municipalities, which constitute subsidies to the
establishment of institutions and public policies for regional development, the
economic ecological and agro-ecological zoning and coordination between
agricultural and environmental policies.

Keywords: Land use change, state of Goias, Environmental, Risk indicators;

agribusiness.



ESTRUTURA DA TESE

Esta tese foi estruturada de acordo com as opcdes de formatacdo das
teses do Programa Multidisciplinar de Doutorado em Ciéncias Ambientais da
Universidade Federal de Goias (CIAMB-UFG), sendo escolhida a opcao de
formatacé&o por artigos.

Sua apresentacao esta organizada em seis partes:

1) Introducéo - que contempla a apresentacdo do problema, motivacdes

da pesquisa, questdes investigativas, hipétese e objetivos;

2) Referenciais teoricos utilizados para subsidiar as discussdes e
concluséo.

3) Discussdo fundamentada nos referenciais tedricos e nos principais
resultados dos artigos.

4) Conclusdo - a qual responde as questbes investigativas e faz
consideracdes a respeito da hipotese, justificativa e limitacbes da
pesquisa;

5) Referéncias

6) Apéndices
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1 INTRODUCAO

A agricultura pode ser considerada como uma das primeiras atividades
econdmicas praticadas pela humanidade. A necessidade basica de uma populacao
em constante crescimento fez com que a producdo e o0 armazenamento de
excedentes se tornassem estratégicos para a reproducéo social.

Ao longo de sua historia, a agricultura passa a cumprir cada vez mais funcdes
econdmicas. A producdo agropecuaria assume, entdo, a funcdo mercadolodgica,
visando o0 acumulo de capitais e o0s recursos naturais sdo utilizados
indiscriminadamente.

De uma atividade geradora de bem estar e seguranca aos seus executores e
consumidores, a agricultura paradoxalmente passa a gerar uma serie de
contradigcbes durante seus ciclos de desenvolvimento. O modelo extrativista, que
conduz ao uso indiscriminado dos solos, exaurindo sua fertilidade natural, é
sucedido pelo modelo tecnicista de producdo que, apesar de aumentar a
produtividade da terra, se torna responsavel pela contaminacdo do meio ambiente,
desestruturacdo dos solos, deplecdo das paisagens naturais, concentracdo de
capital e desemprego de uma parcela significativa da comunidade rural.

O imperativo de desenvolvimento econdomico, que molda esse modelo
agricola de producédo é amparado por instituicdes planejadas para a reproducao do
mesmo. A crenga na capacidade infinita de resiliéncia da natureza, a competicao
inter-regional e a dificuldade de visualizagdo das externalidades geradas pela
exploracdo de bens publicos (ar, 4gua, vegetacdo natural), legitima cultura, leis e
comportamentos que transformam a agricultura em uma das principais atividades
produtoras de passivos ambientais e sociais.

O Brasil € um dos paises que mais se destacam na producao agropecuaria
mundial. Segundo a Organizacdo Mundial do Comercio — WTO (2011) o pais é o
terceiro maior exportador agropecuario do mundo, atrds dos Estados Unidos e da
Unido Européia.

Com uma participacdo de 30% na economia nacional, o0 agronegdécio vem se
expandindo regularmente a cada ano. De acordo com o Ministério da Agricultura

Pecuaria e Abastecimento— MAPA (2011), a safra nacional de grdos do ciclo
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2010/2011, chegara a 153 milhdes de toneladas, um aumento de 2,6% em relacao a
safra passada. As exportacbes do agronegdcio brasileiro somaram 5,1 bilhdes de
dolares em janeiro de 2011, 26,3% a mais do que o registrado em janeiro de 2010.
Dentre os principais produtos da pauta destacam-se 0s grdos como a soja, o milho e
0 arroz, as frutas como a laranja, a banana e a mac¢a, além da carne bovina, suina e
de frango, da cana-de-aclcar e outras commodities.

Neste mesmo contexto de producdo agropecuaria, o estado de Goias
destaca-se, em termos de area colhida, ocupando a 22 posicdo na producdo de
sorgo e tomate, a 32 posicdo na producao de algodao, a 42 posicédo na producao de
cana-de-acUcar e soja e a 52 posicdo na producdo de milho, além de deter o 4°
maior rebanho bovino do pais (IBGE, 2011).

O alcance dessa representatividade na pauta nacional foi sendo estruturado,
historicamente, por uma dindmica de uso do solo na qual se evidencia a
predominéncia de certas atividades ao longo do tempo.

Segundo Miziara & Ferreira (2008) a ocupacao do estado de Goias ocorre a
partir do século XIX quando mineiros e paulistas estimulados pela oportunidade de
explorar uma nova fronteira agropecudria se dedicam principalmente a criacdo
extensiva de gado. Esta ocupacdo ocorre inicialmente na regido sul do estado,
sobretudo devido a proximidade dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo e a
presenca de solos com caracteristicas favoraveis a exploragéao.

Tal ocupacado se consolida a partir da expansdo da Estrada de Ferro Goias
em 1913, que interligou a regido aos principais centros do capitalismo nacional,
Minas Gerais e Sdo Paulo. Goias torna-se entdo uma economia complementar a
Sao Paulo, responsavel pela cria de bois, que eram levados para as principais
fazendas paulistas de recria e engorda ou para 0 processamento em seus
frigorificos (PIRES, 2008)

A implantagdo da estrada de ferro incrementou a economia em Goias,
constituindo um incentivo a pecuéaria e gerando aumento na exportacdo de gado.
Entretanto, o setor que mais se beneficiou com os “trilhos” foi a agricultura. Neste
sentido, outras regides goianas, localizadas ao sul, foram afetadas com a
implantacdo da estrada. Houve modernizacdo das praticas e dos meios agricolas,

importaram-se instrumentos agricolas considerados modernos, insumos para a
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pecuaria e para o plantio e, consequentemente, ocorreu valorizacdo das terras nas
regibes em que a estrada recortava. Assim, foram incrementadas as relagdes
comerciais regionais e inter-regionais, principalmente, com Minas e Sao Paulo
(MOREIRA, 2000).

Entretanto, segundo Pires (2008), a estrutura econdmica do Estado, até o
inicio do século XX, ndo teve forcas suficientes para despertar a constituicdo de um
mercado interno dindmico que fosse capaz de constituir, em um momento posterior,
um setor industrial pulsante e um nucleo urbano dinamico, que possibilitasse a
expansdo do mercado e a diversificacdo da producdo. O vetor de expansédo do
produto do trabalho agropecuério goiano objetivou-se na expansdo das areas de
lavoura, de arroz e da pecuéria, contribuindo para a concentracdo da estrutura
fundiaria nas maos de poucos produtores rurais. Dessa forma, as regides sul e
sudoeste de Goias foram se integrando, pela producéo de carne e arroz, a economia
de S&o Paulo, sob orientacdo do capital mercantil do Triangulo Mineiro.

A preponderancia da producdo de grdos e da pecuéria bovina de corte,
segundo Rezende (2003), se justifica porque séao justamente essas atividades que
usam intensivamente o fator terra, o fator mais barato que a regido possui. O
predominio dessas atividades se deveria, também, ao rigor climatico do Cerrado,
gue elimina a competicdo pelo uso da terra por parte de outras atividades, como
lavouras permanentes.

A diversificacdo da fronteira agricola em Goias ocorre a partir de meados da
década de 70 baseada principalmente em programas governamentais como o
Programa de Desenvolvimento das areas do Cerrado (Polocentro) que visava
incorporar 1,6 milhdes de km? do Cerrado em Goias, Mato Grosso e Minas Gerais,
tornando produtiva a terra. Esses programas eram constituidos por uma politica de
incentivos crediticios e fiscais (MIZIARA & FERREIRA, 2008).

Além disso, o0s incentivos proporcionados pela politica de crédito do
POLOCENTRO, pela politica agricola patrocinada pelo Sistema Nacional de Crédito
Rural - SNCR e, posteriormente, pelo crédito do Fundo Constitucional de
Financiamento do Centro-Oeste — FCO, incentivaram os médios e os grandes

produtores rurais a demandarem inovacdes fisico-quimicas, mecénicas e biologicas
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(SHIKI, 1997). Tais inovacdes foram responsaveis pela adequacdo dos solos ao
processo de modernizacdo agropecuaria no Estado.

Essa conversao de terras inferiores em terra de boa qualidade foi realizada
através da chamada, construcéo do solo. O aumento do estoque de terra agricola de
boa qualidade e a perspectiva de um continuo aumento desse estoque, fruto ndo so
da abundéancia e do baixo preco das terras passiveis de serem convertidas, mas
também do custo relativamente baixo dessa conversdao, manteve baixo o preco da
terra de Cerrado, base da competitividade agricola do Estado (REZENDE, 2003).

O incremento da producdo agropecuaria tornou-se responsavel pela entrada
no Estado, nos anos 80 do século XX, das principais tradings de commodities
agricolas. Este fato teve um papel importante, uma vez que incentivou
posteriormente a implantacdo das principais agroindustrias processadoras de
carnes, graos, sucroalcooleiras e lacteas em Goias (PIRES, 2008)

O processo de modernizacdo da agricultura goiana aproximou,
sistemicamente, a agricultura com a industria. O objetivo de expandir a producao
agricola efetivamente aconteceu. Para esse proposito, o setor agricola foi se
integrando ao Cerrado que apresentou, desde entdo, um grande potencial produtivo.
O crescimento das redes de infraestrutura territoriais, sobretudo logisticas, apoiou a
constituicdo de complexos agroindustriais e o alargamento das fronteiras agricolas
e, como consequéncia, a expansao desses complexos, em um processo de
retroalimentagdo, exigiu investimentos publicos em modernizacdo do territorio.
(SILVA, 2008)

Pires (2008) destaca ainda que as agroindustrias instaladas na regidao centro-
sul de Goiéas, além de buscarem os incentivos fiscais e a proximidade do mercado
consumidor do Sudeste, levaram em consideracao também o potencial e a producéo
agropecuaria desta regido. Ja as culturas do arroz e feijao, tipicas da cesta de
alimentos dos trabalhadores, apresentaram uma tendéncia de deslocamento para a
regido centro-norte do estado, mostrando, assim, que a regido centro-sul vai aos
poucos se especializando em culturas ligadas aos elos dos complexos
agroindustriais e ao mercado internacional, como € o caso da soja e, recentemente,

da cana-de-acucar.
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Essa especializacdo regional produtiva, isto €, a reunido de fatores produtivos
e de condicbes particulares (servicos, armazenamento, terminais, comércio, centros
de pesquisa e informacdo) numa determinada porcéo do territorio gera condi¢des
para o aumento da producdo e da produtividade, elevando, portanto, a
competitividade de alguns lugares e regides para um determinado tipo de producao
(CASTILLO, 2007).

1.1 Problematizacao

Como pode ser visto a dinAmica de uso do solo em Goias, ocorreu em fungéo
de estimulos governamentais, na forma de crédito e infraestrutura, que atrairam
investimentos de capitais agroindustriais. Esta dinamica pode levar a especializacao
produtiva de determinadas regides em culturas especificas que, competindo por
espaco e recursos, tendem a ocupar regides que apresentarem vantagens para que
possam se estabelecer e expandir, podendo acentuar localmente os impactos
decorrentes dessa especializagéo.

Desde o final da década de 2010 e inicio da atual, Goias vem sendo marcado
por movimentos de expansdo de fronteiras com elevada competicdo pelo uso do
solo. Segundo os dados do IBGE (2011), apresentados na Figura 1, € possivel
identificar a presenca de quatro principais complexos: bovinos, soja, milho e cana-
de-aclcar, responsaveis pelo uso e ocupacado de aproximadamente 95% dos solos
goianos. Tais complexos estabelecem uma situacdo de competicdo por terras
agricultaveis e por recursos naturais, sendo responsaveis por diferentes

externalidades no processo.
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Figura 1 — Composicdo agropecuaria do uso do solo em
Goias no ano de 2010
Fonte: IBGE (2011) - elaborado pelos autores

A interacdo entre os referidos complexos ja se manifesta em algumas regidoes
do Estado, conforme analisa Carrijo e Miziara (2009). Os autores destacam
evidencias de deslocamento de culturas em alguns municipios estudados, como o
municipio de Itaruma, por exemplo, que € considerado o 8° maior rebanho bovino do
Estado; o municipio de Montividiu, com uma area de 240 mil hectares de soja e que
conta com dois projetos aprovados pelo Produzir' para instalacdo de usinas
sucroalcooleiras e Jatai que, na safra de 2003/04, foi considerado o maior produtor
de milho do pais e sinaliza a instalacdo de duas usinas no municipio.

Conforme o que foi exposto, a perspectiva de expansdo dos complexos
analisados ira resultar em um processo de competicdo por recursos localizados
geograficamente. A disputa por esses recursos pode evidenciar vantagens entre 0s
competidores, permitindo estabelecer um ranking de competitividade.

O processo de competicdo tende a localizar os complexos analisados em

regides mais favoraveis ao seu estabelecimento. Essas regibes podem ser

! O Programa de Desenvolvimento Industrial de Goids — PRODUZIR - foi instituido pela LEI estadual n® 13.591,
de 18 de janeiro de 2000. Tem por objetivo social contribuir para a expansédo, modernizacédo e diversificacdo do
setor industrial de Goias, estimulando a realizagdo de investimentos, a renovacédo tecnologica das estruturas
produtivas e o aumento da competitividade estadual, com énfase na geragdo de emprego e renda e na reducao
das desigualdades sociais e regionais.
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caracterizadas por fatores locacionais de atratividade, apresentando assim,
vantagens que podem ser comparadas e utilizadas, segundo a competitividade de
cada complexo, resultando em uma especializacdo produtiva das regides. Tal
especializacdo, concentrando a producédo da regido em um determinado complexo,
altera a demanda por recursos naturais. Assim, terras disponiveis, agua e
remanescentes de Cerrado apresentardo uma dindmica que pode ser relacionada a

esta competicao.

1.2 Questdes investigativas

Para analisar os problemas apresentados o presente trabalho explora as

seguintes questdes investigativas:

12 -  Apresentando fatores locacionais de atratividade diferenciados, as
vantagens comparativas de cada municipio determinam especializacdo
produtiva para complexos especificos?

22- O diferencial de competitividade de cada complexo, ao explorar as
vantagens comparativas das localidades, é capaz de estabelecer um
ranking de capacidade competitiva entre os mesmos. Como esse
ranking pode explicar a dinamica do uso do solo, capaz de evidenciar
regides especializadas nos complexos?

32-  Quais as consequéncias da expanséo dos complexos cana, soja, milho
e bovinos para os recursos hidricos e para os remanescentes florestais
no estado de Goids e como ocorre a distribuicdo regional desses

complexos?

1.3 Importancia e justificativa

Apesar do estado de Goias ser rico em termos de disponibilidade hidrica, o
mesmo apresenta uma grande variacdo espacial e temporal das vazdes. As bacias
localizadas em areas que apresentam uma combinacdo de baixa disponibilidade e
grande utilizacdo dos recursos hidricos passam por situacbes de escassez e



19

estresse hidrico. Estas bacias precisam de intensas atividades de planejamento e
gestédo dos recursos hidricos (ANA, 2009)

De acordo com WWF/Imagem (2004) os remanescentes florestais em Goias
totalizam aproximadamente 41% da area total do Estado, 0 que sugere a presencga
de areas disponiveis ao desmatamento sem descumprir a exigéncia de reservas
legais e éareas de preservacdo permanente, em torno de 25% da é&rea da
propriedade rural.

Entretanto, conforme Faria e Castro (2007), o estado de Goias abriga 80
unidades de conservacdo que representam 1,5 milhdes de hectares,
correspondendo a 4,48% da area do Estado, indice muito baixo quando comparado
ao percentual recomendado pelo PNUMA (Programa das Nacgdes Unidas para o
Meio Ambiente) que é de 10% ou o Sistema Estadual de Unidades de Conservacéo
gue determina no minimo 20% da superficie do estado, além disso, o bioma Cerrado
€ considerado como um dos 34 hotspots do planeta (areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade).

Diante disso, verifica-se a importancia de se analisar a dinamica atual de
competicdo pelo uso do solo no Estado de Goias e 0s impactos no uso consuntivo
de agua e remanescentes florestais.

Tal estudo, ao evidenciar os fatores locacionais de atratividade para culturas
especificas e os impactos advindos dessa especializa¢do, constitui um referencial
para planejamento institucional e consequente gestdo publica promotora de

desenvolvimento e mitigadora de impactos.

1.4 Hipodtese

Para responder as questdes de investigacao, este trabalho explora a hipétese
de que a expansdo dos complexos agroindustriais da cana-de-acucar, da soja, do
milho e da bovinocultura, no estado de Goias, define um processo de competicao
pelo uso de solo, segundo o qual as vantagens comparativas das regides sao
exploradas pelas vantagens competitivas dos complexos, caracterizando a
especializagdo agricola ou pecuaria em nivel municipal. Tal especializagdo pode

aumentar o consumo de recursos hidricos no local e deslocar, para regides
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marginais, complexos menos competitivos, intensificando o desflorestamento de
remanescentes florestais nessas regioes.
Para testar esta hipdtese este trabalho pretende cumprir os seguintes

objetivos:

1.5 Objetivo geral

Analisar a dinamica de competicdo pelo uso do solo entre os complexos
agroindustriais da cana-de-acUcar, da soja e do milho e da bovinocultura no estado
de Goias, no periodo entre 2000 e 2010, e suas implicacdes para a sustentabilidade
ambiental dos recursos hidricos e remanescentes florestais, estabelecendo um

modelo representativo desta dinamica.

1.6 Objetivos especificos

- Analisar a dinamica atual de uso de solo no estado de Goias,
identificando configuragcdes de especializacdo municipal para o0s
complexos agroindustriais da cana-de-acucar, da soja, do milho e da
bovinocultura;

- Apresentar, na forma de um Sistema de Informacf6es Geograficas
(SIG), os riscos, dos impactos provenientes dessa dinamica, para o
uso consuntivo dos recursos hidricos e desflorestamento dos
remanescentes florestais;

- lIdentificar o ranking de competitividade entre o0s complexos
agroindustriais da cana-de-aclcar, da soja e do milho e da
bovinocultura no estado de Goias;

- ldentificar os principais fatores locacionais de atratividade dos
municipios, que determinam as vantagens comparativas dessas
localidades e que sao disputadas pelas vantagens competitivas dos

complexos analisados;
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- Apresentar um modelo que represente a especializagdo dos
municipios nos complexos agropecudarios em funcdo dos fatores

locacionais de atratividade apresentados por esses municipios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A analise e discussédo dos resultados foram subsidiadas pelos referenciais

tedricos apresentados a seguir

2.1 Impactos ambientais dos complexos agropecudrios.

2.1.1 Impactos ambientais do complexo cana-de-acucar

A literatura relata uma série de impactos ambientais relacionados a cana-de-
acucar tais como a queimada da cana e a geracao de residuos, como a vinhaca e a
torta de filtro, entretanto, segundo a EMBRAPA-CNPM (2011), a evolucéo
tecnoldgica e institucional do setor sucroalcooleiro vem ocorrendo continuamente no
sentido de mitigar ou eliminar tais impactos. Apesar disso, ainda persistem o0s
temores de impactos relacionados ao desflorestamento, induzido pela expanséo da
producéo de cana-de-acucar, e ao uso consuntivo de agua, sobretudo em regides
especializadas na cultura.

Segundo Abdala & Castro (2010), as regides do bioma Cerrado constituem
forte atrativo para novos empreendimentos sucroalcooleiros, sobretudo devido as
suas caracteristicas edafoclimaticas. O potencial agricola dos solos de Cerrado no
Centro-Oeste brasileiro é, em termos de classificacdo (umidade, fertilidade e
textura), em sua grande maioria, 0 mesmo encontrado no oeste do Estado de S&o
Paulo, regido na qual se considera a existéncia dos melhores solos para plantio
desta cultura. Goias apresenta ainda climas de médio a alto potencial para a
producédo de cana-de-agucar, com elevado potencial para irrigacao da cultura.

Apesar de estudos, tais como os apresentados pelo Plano Nacional de
Agroenergia (PNA, 2006) e pela Universidade de Campinas (UNICAMP, 2005)
sugerirem a necessidade de desconcentracao espacial da producao sucroalcooleira
e de sua expansdo em substituicdo as areas de pastagens de baixa produtividade,
esta expansdo, conforme os principios de maior lucratividade induzida por

imperativos capitalistas, parece ocupar inicialmente as areas de maior potencial
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produtivo, sendo direcionada para solos de uso agricola e sugerindo concentracéo
espacial.

De fato, Castro et all (2007), analisando a distribuicdo das usinas
sucroalcooleiras instaladas e em instalagdo no estado de Goias, concluiram que tal
distribuicdo define, no Estado, uma espécie de zoneamento induzido pelo setor
produtivo, relacionado aos principais eixos rodoviarios que servem o Centro-Sul
Goiano. Analisando os declives dos terrenos, 0s solos e seus potenciais para o
plantio, excluidas as Unidades de Conservacdo e as Areas Prioritarias para
Conservacao, concluiram, também, que mais da metade do territério goiano (cerca
de 60%) contém solos com elevada a moderada aptiddo agricola para a cultura da
cana e que aproximadamente 60% das usinas instaladas estavam em areas de uso
agricola.

Para atender a essa perspectiva de demanda sucroalcooleira em Goias,
estimou-se a necessidade de incorporacédo de cerca de 3 milhdes de hectares de
novas areas. Entretanto, segundo Vieira et all (2008), esse ndo é o maior problema
uma vez que a cana-de-acucar ocupa menos de 5% da area agropecuaria atual no
Estado e existe, ainda, uma ampla disponibilidade de terras agricultaveis®. Os
autores acreditam que a expansdo de area com cana-de-acucar podera resultar em
deslocamento de culturas dentro do estado de Goias para areas de menor aptidao
agropecuaria, concentrando espacialmente a producdo de cana e acentuando os
desflorestamentos decorrentes dessa dinamica.

Diante disso, Abdala & Castro (2010), analisando a dinadmica de uso do solo
da expansdo sucroalcooleira na microrregido Meia Ponte, no estado de Goias,
concluiram que a expansdo da lavoura sucroalcooleira se concentrava na regiao
sudoeste desta microrregido, com maior concentracdo das culturas temporarias,
solos mais profundos (Latossolos) e planos, promovendo deslocamento das culturas
temporarias, para o norte da microrregiao, substituindo areas de pastagens.

Ainda segundo Abdala & Castro (2010), a analise especifica dessa dinamica

nos municipios do estado de Goias, podera aprofundar os resultados obtidos em seu

’ De acordo com os dados do IBGE (2011), a area agropecuaria utilizada em Goias, no ano de 2010, foi de
20.335.696 ha nesse ano, a cana de aglcar ocupou uma area de 687.708 ha, o que representa 3,5 % da area
agropecuaria em 2009.
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estudo, agregando informacgdes que permitam analisar impactos na sustentabilidade
do desenvolvimento desses locais, uma vez que em Goias, excetuadas as areas de
preservacdo permanente e reservas legais, ainda existem remanescentes de
Cerrado com possibilidade de desmatamento.

Com relacdo ao uso consuntivo da agua, Silva et all (2008), analisaram o
balanco hidrico para a cultura da cana-de-aclcar no estado de Goias e, segundo
eles, com a expansao deste cultivo no Estado havera a necessidade de irrigacdo de
salvamento®, com laminas de &gua entre 80 mm e 120 mm, em algumas de suas
regides. Se essas aplicacdes de agua nado forem bem planejadas, podem gerar
consequéncias irreversiveis sobre a biodiversidade e conflitos pelo o uso dos
recursos hidricos.

Silva et all (2008), concluiram que as areas com maior demanda de agua
para irrigacdo da cana-de-acucar no estado de Goias (por¢cao noroeste do estado)
sdo as que possuem as menores disponibilidades hidricas nos rios, assim, devem
receber atencdo especial quanto a introducdo dessa cultura. A regido sudoeste do
Estado, de forma geral, ndo apresenta restricdes hidricas com relacao ao cultivo de
cana-de-acUcar e no restante do Estado, ha condi¢cdes hidricas para o cultivo de
cana-de-acuUcar, contudo, a relacdo entre a oferta e a demanda hidrica para essa

pratica deve ser sempre avaliada com muita atencao.
2.1.2 Impactos ambientais do complexo bovino

De acordo com o relatério Livestock’s long shadow” (STEINFELD et all, 2006)

o0 complexo bovino gera 18% mais emissdes de gases de efeito estufa, medidos em

* Salvamento se refere a pratica de irrigacdo da cultura da cana quando plantada ou colhida no inicio da estacdo
seca, com a finalidade de garantir sua rebrota. (SILVA et all, 2008)

4 O relatério é fruto de iniciativa da Livestock, Environment and Development (LEAD), publicado pela Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentac&o e Agricultura (FAO) e apoio: World Bank, the European Union (EU), the Ministére des Affaires
Etrangéres (France), German Federal Ministry for Economic Cooperation and Development via GTZ (Germany), the
Department for International Development (United Kingdom), the US Agency for International Development (USA), the
International Development Agency (Denmark), the Swiss Agency for Development and Cooperation (Switzerland), the
International Fund for Agricultural Development (IFAD) and the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
tendo como objetivo analisar os impactos globais provenientes da pecuaria no meio ambiente.
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equivalente de CO2, do que o setor de transporte, sendo também uma importante
fonte de degradacédo do solo e da agua.

Apesar desta desvantagem ambiental, de acordo com o relatério da FAO, o
setor pecuario mundial estd crescendo mais rapidamente do que qualquer outro
subsetor agricola. Ele fornece meios de subsisténcia para cerca de 1,3 bilhdo de
pessoas e contribui com cerca de 40 por cento da produ¢cdo agropecuaria mundial,
além disso, as pastagens ja sao responsaveis pela ocupacao de 30 % da superficie
terrestre global.

Entretanto, um crescimento tdo rapido cobra um alto preco ambiental. Os
impactos da bovinocultura na biodiversidade podem ser tanto diretos como indiretos.
Os impactos diretos sao relacionados a alteracdo da paisagem local, devido ao
desflorestamento e introducéo de espécies exdticas, consequentemente, ocorrendo
um novo equilibrio com base no sistema de pastagens.

Segundo Steinfeld et al. (2006) ainda é dificil quantificar a perda de
biodiversidade induzida pela pecuéria. Perdas é o resultado de uma complexa teia
de mudancas, ocorrendo em diferentes niveis, onde cada qual € afetado por
multiplos agentes. Essa complexidade é ainda agravada quando considerada a
dimensao tempo.

Entretanto, o efeito da pecuaria sobre hotspots de biodiversidade pode indicar
0 impacto desta atividade. A ONG - Conservacgao Internacional (2005) identificou 35
hotspots em nivel mundial, que sao caracterizados tanto pelo grau de endemismo de
plantas como por niveis de perda de habitat pela fauna. Assim, dos 35 hotspots, 23
sao relatados como afetados pela bovinocultura. Os principais impactos estédo
relacionados com as alteracdes dos ecossistemas, com 0S mecanismos de
superexploracdo do ambiente, mudangas edafoclimaticas e introducéo de espécies
exoticas.

Especificamente, as principais ameacas relatadas sao: conversao de terra
para pastagens (incluindo o desmatamento), plantio de soja para alimentagcao
animal, introducdo de plantas forrageiras exoticas, uso do fogo para gestdo de
pastagens, sobrepastoreio e a eliminagcdo de animais selvagens predadores de
gado. Uma analise da IUCN (2008), a maior fonte autorizada de informacdes sobre

risco de extincdo no mundo, indica que 10 % da populacdo mundial de espécies que
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enfrentam algum grau de ameaca estdo sofrendo perda de habitat devido a
producdo pecuaria.

No Brasil, segundo Barreto et al. (2008), oitenta por cento do crescimento do
rebanho bovino, entre 1990 e 2006, ocorreu na Amazonia Legal, cujo valor saltou de
26 milhdes (18% do total nacional) para 73 milhdes de cabecas, o equivalente a 36%
do total do rebanho brasileiro. Para suportar esse crescimento, foram desmatados
25,3 milhdes de hectares na regiao.

Embora as atencdes mundiais estejam voltadas quase exclusivamente para a
preservacdao da Amazonia, os nimeros sobre o crescimento da area ocupada pelas
atividades agropecuarias indicam que o bioma Cerrado € o mais atingido pela
expanséao desta producédo nas ultimas décadas.

O Estado de Goias, com a maior representatividade do bioma Cerrado (Unica
federacao totalmente inserida em seus limites), ja converteu cerca de 220.100 Km2
(64%) de cobertura vegetal nativa para a implantacédo de pastagens (154.750 Kmz2),
agricultura (62.260 Km2) e nucleos rurais e urbanos (2.540 Km2). Atualmente resta
pouco mais de 122.000 Km2, ou 35% do territério, coberto pelos remanescentes de
Cerrado (Ferreira et. al., 2007)

O processo de substituicdo de culturas aponta ainda a pecuaria como o setor
responsavel pelo desmatamento em regides marginais.

Abdala & Castro (2010), analisando a dinamica de uso do solo da expansao
sucroalcooleira na microrregido Meia Ponte, no estado de Goias, concluiram que a
expansédo da lavoura sucroalcooleira se concentrava na regido sudoeste desta
microrregido, promovendo deslocamento das culturas anuais, para 0 norte da
microrregido, substituindo areas de pastagens, que por sua vez poderiam estar
sendo deslocadas para as demais regides marginais do Estado.

Além dos impactos diretos relativos a substituicdo de ecossistemas por
pastagens, a pecuaria produz impactos indiretos ao meio ambiente, resultantes das
alteracbes promovidas no: solo, clima, ciclagem de &gua e nutrientes e das
interagcbes competitivas entre plantas (DIAS FILHO, 2008). Tais impactos
comprometem a biodiversidade e produzem efeitos deletérios ao meio ambiente,

afetando a qualidade de vida dos seres humanos.
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As opcoOes de dieta do mamifero herbivoro entre espécies de plantas e partes
da planta dentro de uma mesma espécie, conhecido como desfolha seletiva, é o
mecanismo responsavel pela criacdo da heterogeneidade estrutural da pastagem e
da diversidade floristica e faunistica local (ROOK ET AL., 2004); por isso, tal
mecanismo € particularmente importante em pastagens naturais, devido ao
acentuado endemismo de plantas medicinais, sobretudo no Cerrado (IDS-IBGE,
2008). Entretanto, verifica-se, de acordo com os dados Censitarios do IBGE (2007),
apresentados na Figura 2, elevada substituicdo das pastagens naturais pelas
pastagens plantadas dentro do Estado.

90 — Pastagens naturais = Pastagens plantadas
80
70
60
% 50
40
30
20

10

1970 1975 1980 1985 1996 2006

Ano
Figura 2 — Série histérica de evolucao de area de pastagens no estado de

Goiéas. Fonte: IBGE (2007) — elaborado pelo autor

O movimento concentrado dos animais em determinados locais € outro
mecanismo promotor de alteracdo no ecossistema. Através do pisoteio, o impacto
direto dos cascos do animal, sobre a planta e o solo, reduz a cobertura vegetal e
expbe o solo, matando plantas muito jovens e danificando o dossel de plantas
adultas (HUNTLY, 1991).

Além disso, a acdo dos cascos pelo gado, concentrada em areas como
margens de cérregos, trilhas e pontos de alimentacdo, causa compactacao de solos
mais Umidos (seja com vegetacdo ou expostos), interrompendo mecanicamente a

drenagem e aumentando o risco de erosdes. Solos compactados e/ou impermeaveis
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tém as suas taxas de infiltracdo diminuidas, e, portanto, aumenta o volume e a
velocidade de escoamento. Por sua vez, solos soltos pelo gado durante a estagcao
seca € uma fonte de sedimentos no inicio da estacdo chuvosa (SODER ET AL.,
2007).

Em éareas ribeirinhas, a desestabilizacdo das margens por atividades
pecuarias contribui localmente com uma elevada descarga de erosdo. O gado pode,
ainda, sobrepastar a vegetacéo, prejudicando o seu papel de estabilizacdo do solo,
constituindo agravantes a erosao e poluicdo (ENGELS, 2001).

Outro mecanismo que contribui para os impactos na biodiversidade é a
alteracdo nos padrbes de ciclagem de nutrientes mediada pelo animal, através do
aumento da concentragcdo de nutrientes (principalmente nitrogénio) na camada
superficial do solo, por meio da deposicao de fezes e urina (ROOK ET AL., 2004).

Segundo Manso e Ferreira (2007), a eutrofizacdo das aguas superficiais,
devido ao escoamento de substancias e excrementos organicos, promove a
deterioracdo da qualidade da agua e o crescimento de algas, ameacando
ecossistemas aquaticos e a qualidade de agua potavel.

Correll (1999) e Zhang et al. (2001) citam ainda a lixiviagdo de nitrato e a
transferéncia de patdégenos, dos campos em que altas doses de esterco séo
aplicadas ou dos pontos de confinamento, como particulares ameacas para a
qualidade da agua potavel, devido a contaminacao do lencol freatico e rios.

De modo geral, um dos mecanismos mais expressivos da atividade pecuétria,
devido ao fato de ser gerador de varios impactos ambientais, esta relacionado a
intensidade de pastejo.

Tal intensidade é definida pela demanda de forragem pelo animal e pelo nivel
de desfolha proveniente do pastejo (VALLENTINE, 2001). Assim, o pastejo
excessivo ocorre quando existe uma incompatibilidade entre a demanda e a
capacidade de regeneracao da pastagem.

Tanto em pastagens naturais como naquelas plantadas, o pastejo excessivo
pode levar a degradacdo da éarea e a consequente perda da biodiversidade,
podendo culminar em distUrbios erosivos do solo e na reducédo do pool de espécies
vegetais para apenas algumas espécies tolerantes ao pastejo, diminuindo, portanto,
a diversidade floristica (DIAS FILHO, 2007).
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Além disso, ha o risco de degradacdo da pastagem, quando as taxas de
lotagdo sdo muito altas, ocorrendo a remocgao de nutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo) pelo pastejo excessivo e a consequente degradacao do solo.
Com a diminuicdo da fertilidade do solo ervas daninha e espécies de gramineas
indesejaveis tendem a competir mais fortemente por luz e nutrientes, sendo entéo
necessarios mais herbicidas e trabalho manual para controla-los, resultando em um
impacto negativo sobre a biodiversidade e sobre o rendimento dos agricultores
(MYERS & ROBBINS, 1991).

Este processo de degradacdo de pastagens é especialmente importante em
climas onde ocorrem estacfes secas, pois, nestes locais, a producéo de biomassa é
irregular resultando em uma série de problemas ambientais, incluindo a erosao do
solo, degradacéo da vegetacéao, liberacdo de carbono, a partir da decomposicao de
matéria organica, perda de biodiversidade devido as mudancas do habitat e
prejuizos diversos ao ciclo da agua, sendo que, nesse sentido, o setor pecuario é
responsavel por cerca de 55% da erosédo e 33% da descarga de N e P em cursos de
agua doce (STEINFELD ET AL, 2006).

Outra categoria de impactos associados a pecuaria corresponde aos efeitos
deletérios dos residuos gerados pelo setor e, nessa categoria, sdo descritas a
poluicdo atmosférica e das aguas.

Segundo Steinfeld et al. (2006), os principais agentes poluidores deletérios
aos recursos hidricos sdo: dejetos animais, antibiéticos e horménios, produtos
quimicos de curtumes, fertilizantes e pesticidas. O processo de poluicdo é muitas
vezes: difuso, gradual e extremamente dificil de controlar, com impactos, muitas
vezes nao perceptiveis, sobre os ecossistemas, até que se tornem graves. Soma-se
a isto, a quantidade significativa de agua que é retirada do ambiente para a
producdo e industrializacdo dos produtos da pecuaria.

No Brasil, estima-se que sao utilizados 150 mil litros de agua para produzir
um quilograma de carne bovina. Considerando somente o processamento, estima-se
gue os abatedouros utilizem cerca de 2,6 mil litros de agua para processar cada
carcaca. Para o caso dos rebanhos, que sdo alimentados com racdo, € preciso
lembrar ainda que esta é produzida principalmente a partir de graos que, por sua

vez, sdo igualmente grandes demandantes de agua; assim, 0s recursos hidricos
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envolvidos na producdo destas commodities de exportacdo podem acabar se
tornando recurso escasso, até mesmo em regiées em que ha relativa abundancia,
através da chamada exportacéao de agua virtual (SCHLESINGER, 2010).

Ja em relacdo ao processamento industrial, a poluicdo resultante (que
consiste principalmente na alta descarga de nutrientes, aumento da DBO e
contaminacao bioldgica) € mais aguda e perceptivel do que dos outros sistemas da
produgdo pecuaria, especialmente quando ocorre perto de areas urbanas e
somadas a poluicao atmosférica, sobretudo na forma de odores (PACHECO, 2006).

Finalmente, é possivel identificar na literatura atual uma acentuada
preocupacdo em relacdo a poluicdo atmosférica e, nesse sentido, o foco principal é
com a geracao de gases de feito estufa.

A pecuéria de corte bovina € responsavel pela emissdo de metano (CHj),
dioxido de carbono (CO3) monoxido de carbono (CO), oxido nitroso (N2O) e Oxidos
de nitrogénio (NOy) em seu processo produtivo.

Em nivel global, Steinfeld et al. (2006) estimam que as atividades pecuarias
contribuam com aproximadamente 18% do total de emissdes de gases do efeito
estufa devido a causas antropogénicas e considerando 0s cinco principais setores:
energia, inddstria, lixo, uso da terra e mudanca no uso da terra. Considerando
apenas os ultimos dois setores, a contribuicdo da pecuaria é superior a 50% e, para
0 setor agropecuario sozinho, a pecuaria contribui com cerca de 80% das emissoes.

A pecuaria é responsavel por 29% de todo o metano gerado pelas atividades
antrépicas no Brasil, em grande parte, produzido pelo sistema digestivo dos
ruminantes (LIMA, 2002)

Segundo Zen (2008) a pecuaria, no Brasil, emite um volume de GEE cerca de
40 vezes maior do que a agricultura, assim, quando excluidas as emissdes de GEE
geradas pelas queimadas e desmatamentos, a pecuaria de gado de corte e de leite,
somadas, representam a maior fonte emissora do pais, com mais de 260 mil Gg de
CO2eq., 0 que corresponde a mais de 42% das emissdes de GEE do Brasil.

Além disto, enquanto nos paises desenvolvidos a maior parte dos GEE vem
do setor energético, 55% a 60% das emissGes brasileiras resultam do
desflorestamento, geralmente para abertura de novas pastagens. Assim, monoxido

de carbono e o diéxido de carbono sdo gerados a partir da queima direta de
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biomassa (florestas, cerrados e pastagens) e das emissées de 6xidos de nitrogénio
e oxido nitroso, que contribuem 296 vezes mais para o efeito estufa do que o diéxido
de carbono advindo das queimadas (SCHLESINGER, 2010).

Conforme exposto, apesar de sua representatividade na economia nacional, a
atividade pecuéria é detentora de um dos maiores passivos ambientais no Brasil e
no mundo. Entretanto, a literatura que descreve os impactos ambientais da atividade
e propde medidas mitigadoras é vasta, porém nao exaustiva, uma vez que, segundo
Schlesinger (2010), Dias Filho e Ferreira (2008) e Steinfeld (2006), varios desses

impactos tém em suas quantificacdes dificuldades ou imprecisdes inerentes.

2.1.3 Impactos ambientais do complexo soja e milho

Os sistemas de monoculturas, como a soja e o milho, foram viabilizados
gracas aos avancos do setor industrial agricola e das pesquisas nas areas de
guimica, mecanica e genética. Este pacote tecnoldgico data do inicio da década de
1970 e ficou conhecido como “Revolucdo Verde” (SORJ, GOODMAN, &
WILKINSON, 1990)

Para Mueller (1995) os principais impactos ambientais advindos da
“‘Revolucédo Verde” nos cerrados foram: a) compactacéo e impermeabilizagédo dos
solos pelo uso intensivo de maquinas agricolas; b) eroséo; c) contaminacao das
aguas, alimentos e animais por agrotéxicos; d) impactos ecossistémicos da retirada
da vegetacdo nativa de areas continuas extensas; e) assoreamento de rios e
reservatoérios; f) aparecimento de novas pragas ou aumento das ja conhecidas.

O desmatamento e degradacdo dos solos (erosdo e em alguns casos
desertificacdo) e quadro critico quanto a disponibilidade de recursos hidricos devido
a irrigacdo, sdo apontados pelo Ministério do Meio Ambiente como 0s principais
impactos causados por longos periodos de exploragéo agricola pesada, mecanizada
e tecnologicamente inadequada nos cerrados (MMA, 1999)

Schlesinger (2005) compartilha conclusées semelhantes as anteriores, sobre
0s impactos ambientais que o cultivo da soja promove. O autor afirma que tais
impactos sao tipicos das monoculturas e, dentre estes, os maiores impactos diretos

provocados pela sojicultura sdo o desmatamento e a erosdao dos solos.
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Consequentemente, tais impactos tendem a promover a perda de solos,
contaminacdo das aguas e assoreamento dos rios e nascentes e a perda de
biodiversidade, além disso, acentuam outros impactos indiretos causados, sobretudo
pela construcdo de infraestrutura de escoamento da producdo, como portos,
hidrovias, ferrovias e rodovias.

De fato, segundo Novaes (2000), o cultivo da soja promove uma capacidade
menor de infiltragdo de agua nos solos em relacéo a outras culturas, diante disso, a
perda de solo por erosdo hidrica pode chegar a 10 quilos de solo por quilo de grao
produzido, fato que implica uma intensa dependéncia de fertilizantes e outros
adubos quimicos.

Dedecek et all (2006) estimaram a perda de solo e fertilizantes na regido dos
Cerrados em areas de Latossolos com declividade de 5,5% e com cobertura natural
encontrando valores em torno de 0,1 t/ha a 0,2 t/ha. Tais valores aumentaram para
uma média de 8 t/ha, 12 t/ha e 36 t/ha com os plantios de soja, arroz e milho,
respectivamente.

Na regido do entorno do Parque Nacional do Xingu (PIX), impactos
ambientais causados pela pecuaria e agricultura, fortemente representada pela
sojicultura, foram detectados por uma expedicdo do Instituto Socioambiental (ISA)
realizada em julho de 2003. Foram detectados erosdo e assoreamento nos
principais rios que fazem parte do PIX e tém suas nascentes fora do parque
(SANCHEZ, 2003).

Estudos realizados por Peres Filho (2003) constataram que, a partir da
década de 1990, a soja passou a ser cultivada em areas com maiores declividades
associadas a solos muito arenosos no estado de Goias. Nessas areas a retirada da
vegetacao nativa do Cerrado, tanto para a cultura da soja quanto para as pastagens,
tem acelerado o processo de erosdo, formando enormes vogorocas. O material
erodido é carregado, através dos canais fluviais e depositado ao longo do canal do
Rio Araguaia, assoreando e formando enormes bancos de areia.

O nivel de impactos ambientais decorrentes de processos erosivos pode ser
minimizado ou ampliado de acordo com a tecnologia de plantio adotada. A partir da
década de 80, na regido de Cerrados, principalmente devido aos problemas
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relacionados com a erosdo dos solos, os produtores passaram a procurar
alternativas tecnolégicas dentre as quais se destaca o plantio direto (CUNHA, 1997)

Entretanto, apesar da tecnologia de plantio direto indicar niveis de controle da
erosao de até 90% na regido sul do Brasil, Sa et al (2004) afirmam que as condi¢des
climaticas do cerrado ndo permitem associar o controle da erosdo plenamente a
pratica do plantio direto uma vez que, neste bioma, a técnica tem proporcionado
uma cobertura do solo de apenas 54% contra os 86% promovidos pelas condi¢des
climaticas do sul do pais.

A prética de plantio direto exige a utilizacdo de maior quantidade de
herbicidas potencializando os impactos associados a contaminacédo do ambiente. O
glyphosate, popularmente denominado glifosato, é o principal herbicida utilizado em
plantio direto e, segundo Amarante Junior et. all, (2002), apesar da pouca toxidez
desta molécula, existem evidéncias de efeitos deletérios provenientes desse ativo no
ambiente.

O glifosato é mais barato que outros herbicidas e apresenta maior facilidade
de aplicagéo, porém pode aumentar o custo de producdo no medio e longo prazo.
Esse aumento se deve a diminuicdo da sua eficacia, uma vez que as plantas
invasoras das lavouras de soja, como a trapoeraba (Commelina benghalensis) e a
corda-de-viola (Ipomoea spp.), vao ficando resistentes ou tolerantes ao uso do
herbicida, exigindo doses cada vez maiores do produto. O glifosato aumenta
também a necessidade de aplicacdo de nutrientes nitrogenados, jaA que inibe a
atividade da bactéria Rizhobium que esta presente nos solos e é responsavel pela
fixacdo de nitrogénio. H& ainda indicios de efeitos nocivos do glifosato para a saude
humana. (FOCUS/VISAO BRASIL, 2010)

Segundo Agroanalysis (2009), a principal cultura demandante de defensivos
agricolas no Brasil é a soja. Em 2008, foi responsavel por 45,0% da demanda,
seguida pela cultura do milho, com 14,0%, cana-de-acucar, com 9,0%, citros, com
8,0% e Algodé&o, com 6,0%. As outras culturas somaram 18,0% da demanda por
defensivos agricolas do Pais

Nesse sentido, € importante salientar que a cultura do milho normalmente
esta associada ao cultivo da soja. Conforme pode ser observado na Figura 3, apesar

da cultura da soja apresentar tendéncia de expansao no periodo considerado, a
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expansao anual dessa cultura corresponde a uma retragdo da cultura do milho,
indicando que sdo culturas substitutas, uma vez que utilizam maquinas e
equipamentos similares.

A cultura do milho vem sendo plantada como técnica consagrada de rotacao e
sucessao de cultura com a soja, para melhoria das condi¢cbes de fertilidade do solo
(WWF-Brasil, 1999). Além disso, o milho € uma das culturas mais plantadas sob
irrigacdo o que implica em consumo hidrico com possibilidade de deplecdo dos

mananciais, adicionando assim, seus impactos a cultura da soja.
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Figura 3 — Série histérica de area colhida (ha) para as culturas de milho
e soja no estado de Goias, no periodo 2000 a 2009. Fonte SEPIN
(2011)

Karam et all (2009) analisaram o potencial de contaminacdo ambiental por
herbicidas utilizados na cultura do milho, os resultados indicaram que o0s
ingredientes ativos imazapic e imazapyr, amplamente utilizados nesta cultura,
possuem potencial de impacto ao meio ambiente.

O problema referente ao uso excessivo de defensivos agricolas € que eles
podem contaminar, através de seus residuos, o solo, os cursos d’agua e 0s
alimentos, tornando o consumo de certos produtos de grande risco para a saude
humana. Segundo Jorge e Torre-Neto (2002), pelo menos 45 tipos de agrotoxicos ja
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foram detectados nos cursos d’agua, o que tem tornado a legislagdo mundial a esse
respeito muito mais severa.

Schlesinger (2005) destaca também que, além dos grandes volumes de
defensivos utilizados no cultivo da soja, a pulverizacdo por avides, pratica comum na
cultura, tem provocado a contaminacao de outras areas, 0 que constitui ameaca aos
pequenos produtores de outros cultivos, a producdo orgéanica e a qualidade da agua.
Para o autor, o uso de pesticidas € uma ameaca ao abastecimento e a
contaminagao do aquifero Guarani, devido a infiltracdo e escoamento dos mesmos
nas regides de afloramento do aquifero.

A area de afloramento do aquifero Guarani no estado de Goias possui cerca
de 12.257 Km% Grande parte dessa area esta distribuida ao longo da regido que
compreende as nascentes do rio Araguaia, na divisa dos estados de Goias e Mato
Grosso, envolvendo principalmente os municipios de Mineiros, Jatai, Chapadao do
Céu, Portelandia e Perolandia (GOMES ET ALL, 2006).

Outro impacto ambiental amplamente analisado na literatura €é o
desflorestamento associado a expansao da cultura da soja. Nas areas de expansao
da cultura, a literatura relata que o processo de desmatamento tem ocorrido como
funcdo da dinamica floresta, pastagem, soja.

Segundo FBOMS (2004), as dimensdes espaciais e temporais da fronteira
movel do desmatamento foram muito estudadas no final dos anos 80 e inicio dos
anos 90, porém atualmente, a soja adiciona outros fatores de complexidade:
potencializa a escala do processo de desmatamento, aumenta a velocidade das
mudancas no uso do solo e empurra a fronteira da pecuéria, mantendo uma relacao
as vezes direta e as vezes indireta com o desmatamento.

Os autores, (FBOMS, 2004), realizaram analise de correlacdo entre a
expansao da soja e as taxas de desmatamento em escala municipal no estado do
Mato Grosso. Os resultados mostraram que as taxas de desmatamento sao
positivamente correlacionadas (50%) com o incremento do cultivo de soja e esta
correlacdo é extremamente significativa do ponto de vista estatistico (> 99% de
probabilidade) indicando que existe uma relagao indireta entre os dois fen6menos,

ou seja, que a soja é um dos fatores do desmatamento, mas ndo o Unico, sugerindo
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gue a expansdo desta cultura direciona o0 desmatamento para novas areas
pioneiras, deslocando a pecuaria para estas areas.

Atualmente no Brasil, os biomas mais atingidos sdo os Cerrados e a
Amazobnia. Nessa a area agricola ja ocupa mais de 3 milhdes de hectares,
correspondendo a um quinto de toda a producdo de soja do pais, jA no Cerrado,
segundo maior bioma do pais, com cerca de 2 milhdes de km2, ocupando 22% do
territorio brasileiro e estendendo-se em area continua por 11 estados, as
estimativas séo de que cerca de 50% da area original do bioma ja estejam alteradas.
Sendo preocupante, ainda, o fato de que somente 2% de seu territério estejam
protegidos sob a forma de unidades de conservacao apesar de ser considerada a
savana mais rica em biodiversidade do mundo (SCHLESINGER, 2005).

De acordo com o Relatoério técnico de monitoramento do desmatamento no
Cerrado (MMA/IBAMA/PNUD, 2009), de 2002 a 2008 o bioma perdeu 85.074,87
km2, o que representa uma taxa anual em torno de 14.200 km? causado
principalmente pela expansao dos cultivos de soja, cana, pecuaria e carvao.

Segundo o levantamento “Areas Prioritarias para Conservacdo, Uso
Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade Brasileira” (MMA, 2007),
pelo menos 27 das areas identificadas como prioritarias encontram-se ameacadas
diretamente pela soja.

Além dos efeitos diretos do desmatamento, do uso intenso de agrotoxicos e
dos constantes revolvimentos de terra, € comum no Cerrado o desrespeito as areas
de reserva legal e as de preservacdo permanente. A pratica de compra de areas de
reserva legal em condominio, por grupos de produtores, gera a ameaca de estar-se
trocando areas com grande diversidade biol6gica por terras aridas, de baixa
fertilidade e pouco valor econdémico, além de estimular o desrespeito da legislacao
devido a perspectiva futura de adquirir as tais reservas em condominio (Mueller,
1995).

Com 131 mil hectares de rica biodiversidade existente nas areas de Cerrado,
o Parque Nacional das Emas, no Sudoeste de Goias, € uma das poucas areas de
preservacdo de Cerrado no pais, mas estd ameacada diante da especulacao

agropecuaria.
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Segundo Gomes et all (2009) é raro encontrar na regido do Parque Nacional
das Emas propriedades cujas reserva legal e area de protecao permanente estejam
de acordo com a legislacéo. Para se regularizarem, muitos produtores tém recorrido
a compra de terras distantes e mais baratas para comporem a reserva legal. A lei
permite que 16 pontos percentuais, dos 20 de reserva, possam estar localizados fora
da propriedade. O Sudoeste goiano é uma das maiores regides sojicultoras do pais,
no municipio de Chapadao do Céu, uma das “portas de entrada” do parque, a area
de soja tem variado entre 60 mil e 100 mil hectares desde o inicio da década de 90.

Além disso, apesar do plano de manejo do parque, aprovado em 2005,
permitir apenas o uso de agrotéxicos de classe 4, tarja verde, em um trecho de dois
mil metros a partir das fronteiras da area de preservacdo grandes sojicultores
utilizam variedades transgénicas e agrotoxicos vetados pelas normas ambientais em
suas fronteiras.

Além dos desmatamentos, o cultivo de soja contribui diretamente para as
emissbes de gases de efeito estufa. Tais contribuicbes decorrem do uso de
fertilizantes (N, P, K e micronutrientes) e corretivos de solo; herbicidas e pesticidas e
das operagcOes mecanicas para plantio, colheita e armazenamento de gréos. Assim,
a producao de soja emite aproximadamente 979 quilos de CO2 por hectare safra,
sem contar as emissoes relacionadas ao desmatamento (EMBRAPA E UNICAMP,
2008).

Nesse sentido, Isherwood (2000), estima que fertilizantes nitrogenados
respondam por 25% do nitrogénio mineral total introduzido anualmente no
ecossistema. Para o autor o nitrogénio pode ser perdido de sistemas agricolas por
trés formas que podem causar poluicdo: perda de nitrato por lixiviacéo, volatilizacéo
da amodnia e perda de 6xido nitroso durante os processos de desnitrificacdo. Perdas
de amobnia para a atmosfera e sua deposicdo subsequente contribuem para a
eutrofizacdo de “habitats” naturais e aguas marinhas e também para a acidificacédo
de solos e lagos, quando o NH," é convertido a NO,. Perdas através de
desnitrificacdo sao inofensivas se o produto final for nitrogénio gasoso, mas se 0 gas
resultante for 6xido nitroso ha uma contribuicao efetiva ao efeito estufa e a deplecao

de 0z6nio na estratosfera.
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Apesar da cultura da soja ndo ser demandante de fertilizantes nitrogenados, €
comum a associagao dessa cultura com o milho, em rotacéo ou sucesséo (safrinha)
e, segundo Kappes et all (2009), a cultura do milho é extremamente dependente
deste tipo de fertilizante.

Ja o fésforo (P), mesmo em concentracdes muito baixas, pode causar
problemas de eutrofizacdo nas aguas superficiais, estimulando a proliferacdo de
algas e a mortandade de peixes. (ISHERWOOD, 2000)

No que diz respeito ao consumo hidrolégico, 69% de toda a agua consumida
no Brasil é utilizada pela agricultura. Isso diminui a disponibilidade desse recurso,
inclusive para o consumo humano (FOCUS/VISAO BRASIL, 2010).

A irrigacdo nas culturas em geral é feita pelo método da aspersédo baseado
no uso de “pivés centrais”. Esse tipo de irrigagdo € empregado principalmente na
cultura do milho, entretanto, conforme aponta Bessa (2006) e DCI (2011) tem sido
amplamente utilizado em plantacfes de soja na regido de Cristalina (GO).

Segundo Santos & Céamara (2002), quando sistemas de irrigacdo Sao
utilizados de forma nao controlada provocam grande perda de agua do lencol
freatico, comprometendo o abastecimento futuro, inclusive para o consumo humano.

Matos et all (2007) apresentam 7 bacias hidrograficas no estado de Goias em
condi¢Bes criticas em relagéo a oferta e demanda hidricas: Ribeirdo da Agua Limpa,
proximo ao municipio de Jussara-GO; Rio Vermelho, proximo ao municipio de
Goias-GO; Rio Padre Sousa, proximo ao municipio de Pirendpolis; Rio Sé&o
Bartolomeu; Rio Corumba, GO; Rio Meia Ponte; Rio Turvo e Rio dos Bois.

Além disso, as principais bacias hidrogréaficas brasileiras (Amazoénica, Platina
e do Sao Francisco) nascem no cerrado e impactos como a perda de grandes
volumes de agua através da irrigacdo e a substituicdo da vegetacdo natural por
culturas agricolas podem causar a essas bacias o assoreamento e a contaminacao
por agrotéxicos e fertilizantes (HENRIQUES, 2003).

Ademais, o0 aumento da producdo e exportacdo de produtos como a soja
mascara uma realidade importante: o Brasil exporta agua juntamente com as
commodities e esse custo ndo esta sendo considerado. (FOCUS/VISAO BRASIL,
2010).
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Segundo Pimentel (2004), cada quilo de soja produzida demanda cerca de
2.000 litros de agua, do cultivo a colheita, esse numero é bastante elevado
comparado com a producdo de outros alimentos como a batata (630 litros/quilo) e o
trigo (900 litros/quilo).

De acordo com Ojima et. all (2008 ), em 2007, o complexo soja (graos e
farelo) foi 0 maior responséavel (36,7 bilhdes de metros cubicos) pela exportacdo de
agua do Brasil. Em segundo lugar a carne bovina (21,88 bilhdes de metros cubicos),
seguida do acucar (15,74 bilhdes de metros cubicos) e do milho (12,90 bilhdes de
metros cubicos). Tal desempenho figura o Brasil como exportador liquido de agua
virtual.

Finalmente, conforme ressalta Mueller (1995), os impactos da ocupacao do
Cerrado e mais especificamente da soja, sdo mais de ordem indireta do que direta.
Eles se disseminam com o avanco das cidades, o crescimento demografico e a
dinamizacdo econdmica que promove o0 desenvolvimento de outras atividades
produtivas impactantes, as quais demandam maior oferta de infraestrutura.

Nesse contexto inserem-se 0s corredores de exportacdo anunciados pelo
governo brasileiro, que devem promover graves impactos sobre os recursos hidricos
da regido, além de estimular a ocupacdo de areas remotas, aumentando a pressao
sobre a vegetacao e a fauna nativas.

Segundo Santos & Camara (2002) a construcdo de infraestrutura (rodovias,
ferrovias, hidrovias, hidroelétricas, etc.) com o intuito de ampliar as fronteiras de
desenvolvimento, criar novos polos de producgéo de grandes culturas (soja e milho) e
melhorar o escoamento das safras das Regides Norte e Centro-Oeste é fator de
impacto ambiental nos biomas amazoénico e de cerrado,

Estudo sobre os impactos provocados pela pavimentacdo de quatro estradas
na Amazonia concluiu que 180 mil km? de florestas seriam desmatadas em 30 anos
(MCGRATH et al., 2003). Dessa forma, a implantacdo dos Corredores de
Exportacdo, previstos pelo governo brasileiro, pode gerar a abertura de novas areas
de interesse para investimento, ameacando areas remanescentes de Cerrado, visto

gue nem todas as areas de influencia dos corredores séo grandes produtoras.
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2.2 Competitividade dos complexos agroindustriais

Segundo Batalha (2001) o termo complexo agroindustrial refere-se ao
conjunto de operacbes técnicas, relacdbes comerciais e acbes econdbmicas
responsaveis pela geragdo de uma determinada matéria prima agroindustrial. Desta
forma os estudos analiticos do sistema séo realizados tendo como ponto de partida
a producéo da matéria prima.

Em seu ensaio sobre o conceito de competitividade, Muller (1995) o diferencia
de concorréncia ao defender a ideia de que ha definicbes que revelam uma maior
preocupacdo com 0s aspectos técnicos e econdmicos da competitividade,
enfatizando suas manifestacfes mais imediatas e mensuraveis; o que indicaria que
concorréncia e competitividade sao intercambiaveis.

No outro extremo, ha definicbes que articulam n&o apenas 0s aspectos
assinalados, mas também os sociopoliticos e culturais; o que estaria indicando que o
termo competitividade vai mais além do de concorréncia e, portanto, este ultimo nédo
daria conta de processos novos e as novas relacdes que atualmente concorrem para
um melhor entendimento da dindmica competitiva contemporanea.

Para o autor (Muller, 2006) a énfase descrita pela economia entende a
concorréncia como parte da disputa econdémica e a competitividade como indicador
da rivalidade entre grupos de empresas. Assim, distingue concorréncia de
competitividade considerando esta ultima como o conjunto de condi¢des requeridas
para o exercicio da concorréncia.

Para Farina (2000) a competitividade pode ser definida como a capacidade de
uma empresa em obter lucros e sustentar ou ampliar sua participacdo em mercados
concorrentes, sendo, portanto, uma medida de desempenho das firmas individuais.
Entretanto, este desempenho é dependente de relacbes sistémicas, jA que as
estratégias empresariais podem ser obstadas por gargalos de coordenacao vertical
ou de logistica e, ao considerar as relagBes sistémicas existentes entre 0s
segmentos, o conceito de competitividade para as empresas poderia ser aplicado
para 0os complexos.

Farina (2000) esclarece ainda que o desempenho das empresas, sendo

avaliado pela evolucéo da participacédo do setor em mercados concorrentes, reflete a
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competitividade passada, decorrente de vantagens competitivas ja adquiridas e da
adequacao dos recursos utilizados pela empresa aos padroes de concorréncia
vigentes. Tais recursos seriam o0 resultado da adequacdo de um conjunto de
variaveis como o preco, a produtividade, qualidade, regularidade e os custos.

Porter (1993) amplia essa base de discussdo na tentativa de explicar a
competitividade ndo mais entre industrias, mas entre regiées. Segundo o autor,
tendo todas as regides tecnologia equivalente, diferiiam elas nos fatores de
producéo (terra, capital, trabalho e recursos naturais). Assim, os determinantes da
vantagem local seriam dados por:

a) CondicOes de fatores - a posicao da regido nos fatores de producéo, como
trabalho especializado e infraestrutura, necessarios a competicdo em determinada
industria, mais especificamente:

e Recursos humanos em quantidade, capacidade e custos de pessoal,

e Recursos fisicos, ou naturais, caracterizados pela abundancia, qualidade,
acessibilidade e custo da terra, agua, minérios, fontes energéticas e outras
caracteristicas fisicas da regiao;

e Recursos de conhecimentos, compreendendo o acervo técnico que a regiao
tem em conhecimentos cientificos, técnicos e de mercado referentes a bens e
Servicgos;

e Recursos de capital, referente ao total existente em capital e o seu custo para
investimento na industria;

e Infraestrutura, referente a tipo, qualidade e valor de uso da infraestrutura
disponivel.

b) Condi¢cdes de demanda - a natureza da demanda interna para os produtos
ou servigos da indastria. A demanda interna e sua natureza é um dos pontos mais
importantes da determinacao da vantagem competitiva regional, pois ela determina a
direcdo e o carater da melhoria e inovacao feita pelas empresas. Esta relacionada a
exigéncia que o mercado tem pela qualidade dos produtos.

c) Industrias correlatas e de apoio - a presenca ou auséncia, na regiao, de
indUstrias abastecedoras e industrias correlatas que integrem as necessidades

regionais.
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d) Estratégia, estrutura e rivalidade das empresas - as condi¢cdes que
governam a maneira pela qual as empresas séo criadas, organizadas e dirigidas,
mais a natureza da rivalidade interna.

Segundo Porter (1986) esses determinantes sdo denominados vantagens
comparativas, pois permitem comparar regides, em um dado momento, de acordo
com suas disponibilidades relativas de fatores de produgédo, quer sejam recursos
naturais ou construidos na forma de capital e estrutura produtiva. Assim, o
empreendedor, ao decidir a localizagdo de seu empreendimento, toma decisdo, com
base em um conjunto de opcdes disponiveis, no sentido de maximizar as
oportunidades de aplicacdo do capital e como suporte a tais decisdes sao
consideradas as vantagens comparativas que esta localidade pode oferecer.

2.3 Sistemas de informacao geografica (SIG)

Segundo Ferreira (2006), informagcBes geogréaficas sao informacdes sobre
locais na superficie da Terra, com o0 objetivo de conhecimento sobre a localizagcéo de
determinados objetos.

Tais informacBes geograficas podem ser muito detalhadas, como, por
exemplo, a informacdo sobre as localizacdes de todas as edificacbes em uma
cidade ou entdo pode ser muito superficial, como, por exemplo, a apresentacao do
clima de uma grande regido. Assim, a escala geografica pode variar conforme o
objetivo a ser alcangado.

Além disso, as informac¢Bes geogréaficas sdo sempre relativamente estaticas,
uma vez que as feicdes naturais e muitas feicdes sociais ndo sdo alteradas
rapidamente e ao imprimir a informacao geografica em papel, a mesma se torna
estatica.

Ja o sistema de informacBes geograficas (SIG) constitui um tipo especial de
sistema de informagdes. Os sistemas de informacdes séo utilizados para manipular,
sintetizar, pesquisar, editar e visualizar informagdes, geralmente armazenadas em

bases de dados computacionais.
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Assim, o SIG consistindo em um sistema utilizado para entrada, manipulagcéo
e exibicdo de informacdes geogréficas, pode ser enquadrado em uma categoria de
programa computacional.

Entretanto, o SIG combina programa computacional com equipamentos,
dados, usuarios e procedimentos, para resolver um problema, auxiliar decisdes e
planejamentos.

Segundo Lazzaroto (2003) as caracteristicas de um Sistema de Informacdes
Geograficas podem ser divididas em software, hardware, dados, metodologias e
recursos humanos.

O software é formado por um conjunto de programas que tem por objetivo
coletar, armazenar, processar e analisar dados geogréficos, ja o hardware € o
conjunto de equipamentos necessarios para o desempenho das funcdes realizadas
pelo software, compreendendo o computador e seus periféricos: impressora,
scanner, plotter e unidades de armazenamento.

Por dados entende-se o conjunto de parametros e variaveis que alimenta o
sistema, permitindo a geracdo da informacdo, assim, o potencial da informacao
gerada estard relacionado a qualidade dos dados utilizados para obtencdo da
mesma, bem como aos objetivos a serem alcancados.

Os recursos humanos € uma parte essencial do sistema, pois 0 SIG por si s6
ndo garante a eficiéncia nem a eficacia de sua aplicacdo, portanto, o dominio do
sistema e das metodologias que seréo utilizadas, tendo o sistema como ferramenta
analitica, constitui fator chave para a plena utilizagdo do mesmo.

Metodologias estédo ligadas diretamente ao conhecimento e a experiéncia do
profissional, que, a partir de um objetivo definido, submete seus dados a um
tratamento especifico para a obtencéo dos resultados desejados, logo, a qualidade
dos resultados do SIG nao esté ligada somente a capacidade de processamento e
sofisticacdo, mas também é proporcional a experiéncia do usuério.

Apesar dos cinco itens apresentados por Lazzaroto (2003) possuirem
caracteristicas distintas, eles se relacionam entre si, ou seja, o utilizador de um SIG,
com sua experiéncia de usuario, aplica as metodologias estudadas para poder cada
vez mais trabalhar com os dados obtidos, utilizando software e hardware disponiveis
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para a realizacdo de todas as andlises e geracdo de resultados satisfatérios que
atendam as suas necessidades.

Os sistemas de informagdes geograficas foram utilizados nesta tese para a
geracdo dos mapas de riscos ambientais das atividades agropecuarias.

Dentre os métodos para os calculos de vulnerabilidade, ou risco ambiental,
em sistema de informacgdes geogréficas, destaca-se a algebra de mapas tematicos
(BARBOSA, 1997). Segundo esse método, um valor relativo é atribuido a cada tema
(mapa), os quais sdo somados para a obtencédo do mapa final.

Assim, o Indicador de vulnerabilidade é obtido da seguinte forma:

n -
v — pTvn
i=1
Em que:
T=tema (mapa)
Iv = Indicador de vulnerabilidade (risco)
n = quantidade de temas
p= valor relativo, entre cada tema (mapa), atribuindo ao mesmo sua

magnitude de importancia no processo analisado.
2.4 Teoria de localizacéo

Segundo Ramos e Mendes (2001) a teoria de localizagdo industrial foi
inicialmente elaborada por economistas, no inicio do século XIX, focando a firma
individual como objeto de estudo. Procurando equacionar as variaveis que
influenciavam na escolha dos locais de instalacéo das atividades econdmicas, essas
teorias econdmico espaciais, denominadas de neoclassicas, pretendiam a
apresentacdo de um modelo genérico que explicasse a localizagdo étima para uma
ou mais firmas a partir de consideracdes econdémicas.

Os modelos eram elaborados a partir do conceito de racionalidade do
empreendedor, isto é, um empreendedor perfeitamente informado, capaz de
explorar as informagdes otimamente e assim, maximizar seus lucros. Dessa forma,
as caracteristicas humanas e pessoais dos tomadores de decisbes ndo eram

consideradas nessa abordagem, onde os principais determinantes da localizagéo
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dos empreendimentos seriam 0s custos de transporte e trabalho e o tamanho do
mercado para as firmas.

Foi em 1826 que apareceu, em Hamburgo, a primeira parte da obra de Von
Thunen: “Der isolierte staat in Beziehung auf Landwitschaft und Nationalokonomie”
(O Estado Isolado), considerada na literatura como a precursora das teorias de
localizagao.

Partindo da hipétese de um espaco agricola perfeitamente homogéneo,
plano, continuo e isolado do resto do mundo por um deserto, igualmente fértil em
toda a sua extensao, com facilidades de comunicacfes equivalentes em todas as
direcdes e no centro do qual se encontra uma cidade, que desempenha o papel de
mercado, a obra pretendia definir como se localizariam ali os diferentes
empreendimentos agropecuarios.

O elemento determinante dessa localizacdo era a maximizacdo da renda
fundiaria, que neste caso dependia da distancia dos diversos locais de producéo ao
mercado. Assim, para cada categoria de produtos, as culturas iriam se localizar de
forma a reduzir os custos devidos ao transporte, os quais eram funcéo da distancia a
percorrer e do peso a transportar. Sendo este custo, por hipétese, constante em
todas as direcdes, as zonas de culturas seriam definidas por circulos concéntricos,
em torno da cidade.

De acordo com os seus estudos, o0 modelo desenvolvido por Von Thinen
definia a distribuicdo das culturas em circulos concéntricos em torno do centro
consumidor, de tal forma que os empreendimentos considerados como de maior
valor agregado, devido as condi¢cdes de demanda e custos de transporte, estariam
localizados mais préximos do centro, sendo sucessivamente seguidos pelos
produtos de menor valor agregado.

Partindo desse modelo, o autor reintroduz os elementos que inicialmente tinha
retrado, com o fim de simplificacio, mas que provocavam distorcdes nao
desprezaveis.

A presenca de uma via fluvial navegavel, que permite transportes menos
dispendiosos, tem como resultado o alongamento das areas concéntricas,
acompanhando a diregdo do rio. Da mesma forma outros elementos, como diversos

valores de taxas e fertilidade dos terrenos, traduziam-se em deformac¢des do modelo
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primitivo. Finalmente, a existéncia de diversas povoacdes em vez de uma unica,
estabeleciam diversos centros de circulos que se entrecruzavam.

O modelo tedrico de Von Thinen tratava da desconcentracéo das atividades
produtivas no espago. Esse modelo fora desenvolvido para a agricultura e supunha
a renda fundiaria como fator desaglomerativo. A concorréncia entre os agricultores
para produzir mais proximo do centro, devido ao custo de transporte, provocava a
elevacdo do preco do aluguel da terra, fazendo com que se localizassem perto do
centro urbano as culturas que pudessem pagar maior renda fundiaria. (FUJITA et al,
1999).

Tal como Von Thunen tinha pretendido definir uma teoria da localizagéo
agricola, Alfred Weber pretendeu definir, no inicio do século XX, uma teoria da
localizacao industrial. Para equacionar a localizacéo das atividades industriais, esse
autor considerou, como pressupostos basicos, a distribuicdo ndo uniforme das
matérias-primas, a homogeneidade do preco das mercadorias no espaco, a
uniformidade do custo de transporte e os mercados consumidores puntiformes
(LEMOS, 1988).

Analisando os fatores que pudessem influenciar a localizacdo das industrias
evidenciou trés principais, denominando-os de: ponto minimo de custos de
transporte; distor¢éo do trabalho; forcas de aglomeracao ou desaglomeracao.

Estabelecidas essas hipoteses, a melhor localizacdo para a instalacdo de
uma industria seria aquela que minimizasse o custo de transporte total, ou seja, a
soma do custo de transporte da matéria-prima e do produto acabado.

Segundo o seu modelo, a localizagcdo seria tanto mais préxima da matéria
prima quanto maior fosse o peso destas em relacéo ao peso dos produtos acabados
(LEME, 1982).

Abstraindo o seu modelo, Weber considerou que, além do custo de
transporte, os fatores locacionais de custo do trabalho e de aglomeracdo também
afetariam a localizacdo da industria, pois tenderiam a afastar a industria do ponto de
custo de transporte total minimo.

Posteriormente os estudos de localizacdo das atividades econbmicas ganham
complexidade quando elementos climaticos, legislativos e institucionais foram
incorporados as andlises. (RAMOS & MENDES, 2001).
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August Losch (1940) sugere uma teoria de equilibrio espacial geral em que as
localizacbes efetivamente encontradas na realidade ndo estdo necessariamente
conforme as normas que deveriam determinar a sua localizacdo ideal. A ordem
deste esquema ideal seria perturbada, frequentemente, pelos seguintes fatores
reais:

e Os elementos econdmicos: diferencas espaciais de precos, de
produtos ou de custos de transporte.

e Os elementos naturais: diferencas de fertilidade do solo e, sobretudo,
desigualdade nas facilidades de acesso.

e Os elementos humanos: néo existindo nem uniformidade nem
racionalidade no comportamento dos empresarios no que diz respeito a
extensdo dos mercados, aos prec¢os, a escolha das localizagées;

e Os elementos politicos: na realidade, o fenbmeno Estado e as
fronteiras politicas sdo um obstaculo & mobilidade dos fatores de
producdo e dos produtos e originam uma reducdo do numero de
localizagbes nas zonas fronteiricas e o seu deslocamento de um
estado a outro.

Atualmente novos pressupostos procuram agregar explicacbes para as
opc¢Oes tomadas na localizagédo dos empreendimentos.

Esta nova orientacdo a teoria de localizacdo assenta em varios argumentos: a
decisdo de localizagcdo, que tem efeitos em longo prazo, suporta mais do que
qualquer outra o efeito da incerteza; a empresa ndo pode considerar que esta em
um ambiente onde os precos sdo conhecidos ou previsiveis ndo podendo, portanto,
apenas aplicar o calculo econdémico.

Diante disso, a melhor escolha ja ndo € a procura de uma maximizacdo dos
resultados econdémicos, mas sim de minimizar os riscos, adotando uma atitude
probabilistica segundo a qual os fatores de escolha ndo tenham racionalidade
exclusivamente financeira (Martins, 2010).

Dentre as opcdes cuja racionalidade ndo seja financeira, destacam-se as
opcOes pessoais como a afinidade do empreendedor pela regido, proximidade
geogréfica, regides de dinamismo consolidado, entre outras.
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As escolhas fundamentadas em opc¢des pessoais podem revelar-se 6timas,
guando levavam a escolha de localizacGes perfeitamente conhecidas, uma vez que
as mas escolhas séo progressivamente eliminadas pela concorréncia. Assim, a
preferéncia pelas comodidades pessoais que levem as empresas para as regioes de
maior dinamismo econdmico traz resultados positivos, pois, num futuro incerto, tais
regides oferecem as melhores garantias visto que nelas existe uma tendéncia para o
crescimento (RAMOS & MENDES, 2001).

Townroe (1983) compila estudos de localizagéo realizados na Gra-Bretanha e
conclui que é rara a empresa que faca uma analise de custos comparativos para as
diferentes localiza¢cBes possiveis. A escolha mais frequente consistiu em verificar se
as possiveis localizacbes eram convenientes, eliminando aquelas de menor
conveniéncia e sustentando a melhor, de uma amostra que nao fora definida de uma
forma sistematica.

Cooper (1974) conclui que na maior parte dos casos em seus estudos sobre
localizacdo, a empresa escolhe a primeira localizagao “satisfatéria” encontrada, sem
procurar verdadeiramente “a melhor”.

Rees et al. (1981) concluem que quanto maior € a incerteza, mais as
empresas tenderdo a reproduzir os esquemas espaciais tradicionais e quando a
incerteza diminui os modelos espaciais séo aplicados mais facilmente.

Outra corrente recentemente utilizada em teoria de localizacdo é a
econometria espacial, definida por Anselin (1988) como um conjunto de técnicas
estatisticas que consideram as especificidades causadas pelo espaco na analise de
modelos regionais. Neste modelo sdo consideradas as correlagbes entre as
variaveis selecionadas que detém o poder de explicar o fenémeno analisado.

Entretanto, segundo Aydalot (1985) o método exige alguma prudéncia, pois a
perfeicdo técnica do modelo e a qualidade estatistica dos resultados obtidos n&o séo
necessariamente o sinal de um nivel explicativo elevado. A grande variabilidade dos
dados observados torna dificil uma concluséo geral, uma vez que a decisao de uma
nova implantacdo € normalmente uma decisdo excepcional para a empresa,
portanto, ndo se descobrem normas claras e padronizadas no comportamento das

mesmas. Somente as empresas de grande dimensdo podem sistematizar o



49

processo de escolha, uma vez que, a esse nivel, este € um tipo de decisdo
periddica.

Finalmente, € possivel encontrar na literatura varios trabalhos que fazem uso
de questionarios para identificar os fatores locacionais de atratividade para
localizacdo industrial. Nessa linha de exploracio Ramos & Mendes (2001)
concluem, através da analise de questionarios aplicados com esse objetivo, que a
escolha de uma localizagéo se desenvolve em varias etapas:

Seleciona-se, em primeiro lugar, algumas localiza¢cdes em funcéo dos fatores
determinantes, frequentemente as necessidades relacionadas com o trabalho, cria-
se entdo uma lista de locais que oferecem uma solucéo satisfatéria em vista do fator
essencial e inicialmente definido.

Numa segunda etapa, certo numero de locais da amostra é eliminado em
funcdo de critérios técnicos (terrenos disponiveis, infraestruturas) ou econémicos
(proximidade dos fornecedores, dos mercados). Por fim, se véarias possibilidades
ainda subsistirem, a escolha ultima seré feita por critérios de preferéncias pessoais.

Esta maneira de proceder € sem duvida a mais aceita, pois permite integrar
os fatores pessoais, que séo frequentemente mencionados como determinantes (de
fato eles presidem a escolha da localizacao preferida), assim, os fatores de nivel
superior sao classificados implicitamente e os fatores de nivel inferior apenas
intervém apds os de ordem superior. O problema final consiste na hierarquizacéo
dos fatores

Apesar dessa sistematizacdo, os autores (RAMOS E MENDES, 2001)
consideram que os fatores de localizacdo ndo séo os mesmos em todas as regides.
O fator infraestruturas, por exemplo, pode perder a sua importancia por uma simples
razdo: nos paises industrializados quase todas as cidades possuem condi¢ces
satisfatérias em termos de infraestruturas, logo, ele deixa de ter relevancia por ser
incapaz de diferenciar o espaco, pois seu papel estruturante diminui na medida da
sua difuséo.

Portanto, embora o fator de localizagédo seja o elemento que, entrando nos
calculos da empresa, permite a diferenciacdo do espaco, percebe-se que, para cada
periodo, para cada regido, diferentes elementos poderdo desempenhar papéis
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diferentes. Dessa forma, ndo existe uma resposta universal para o problema da

hierarquizacéo dos fatores de localizagéo.
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3 DISCUSSAO

A revisdo de literatura sobre impactos ambientais dos complexos
agropecuarios teve como principal objetivo selecionar um conjunto de impactos que
pudessem ser relacionados simultaneamente aos complexos estudados neste
trabalho.

Por meio desta revisédo, foi possivel concluir que os impactos ambientais
gerados por estes complexos podem ser agrupados em impactos da producao
agroindustrial e impactos da producéo agropecuaria.

Os impactos da producdo agroindustrial sdo especificos do processo de
industrializacdo da producéo agropecuaria, estando, portanto, associados as regides
de instalacédo destas agroindustrias. Estes impactos sdo amplamente abordados nas
pesquisas, as quais propdem quantifica-los e apresentam medidas mitigadoras para
0s mesmos. Além disso, é sabido da exigéncia de estudos de impactos ambientais
(EIA) e da geracdo de relatérios de impactos ao meio ambiente (RIMA) para a
instalacdo de plantas industriais. Tais documentos constituem instrumentos de
gestdo de impactos ambientais e de fiscalizacdo desse processo por 6Orgdos
competentes.

Ja os impactos da producdo agropecuaria podem ser relacionados a cada
complexo especificamente, como a geracdo de gases de efeito estufa, ou o
consumo e exportacao de agua pelas matérias primas e produtos finais (soja, farelo,
carne, etc). Entretanto, foi possivel constatar a existéncia de um conjunto de
impactos que poderiam ser relacionados simultaneamente a todos os complexos
agropecuarios estudados nesta tese. Esses impactos estariam relacionados aos
recursos naturais demandados simultaneamente pelos complexos agropecuarios e,
portanto, constituiriam um fator de agrupamento dos mesmos.

Diante disso, adotaram-se como escopo desta obra, os impactos ambientais
no uso do solo, da agua e dos remanescentes florestais. Além disso, apesar de a
revisdo de literatura ndo ter sido exaustiva, foi possivel verificar que a abordagem
pretendida por esta obra poderia ser de grande utilidade para a ciéncia, uma vez que

nao foi encontrada abordagem semelhante na literatura.
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Outra contribuicdo da revisdo de literatura foi a evidencia de que o0s
complexos agropecuarios competem por recursos naturais, dentre os quais 0s solos,
a agua e os remanescentes florestais e, nesse sentido, optou-se pela abordagem
tedrica de dinamica de uso do solo associada a competitividade dos complexos
agroindustriais.

Sem a pretensdo de aprofundar a discusséo tedrica sobre a distincdo entre
competicdo e competitividade. Esta tese adotou como evidencia de competitividade
a capacidade de expansao da atividade em mercados concorrentes. Partindo dessa
abordagem, foi possivel analisar a competitividade dos complexos, como resultado
da competicdo pelos recursos naturais analisados. Para tanto, utilizou-se como
ferramenta analitica o modelo shift-share (Apéndices), o qual descreveu a dindmica
de uso do solo e permitiu evidenciar a especializacdo dos municipios do estado de
Goias nos complexos analisados.

A integracdo dos resultados da dinamica de uso do solo com os impactos
ambientais gerados pelos complexos agropecudrios foi realizada a partir de um
sistema de informacdes geograficas. A fundamentacdo tedrica sobre esta tematica
forneceu as informacdes necessarias para apresentar os impactos analisados,
localizando-os geograficamente na forma de indicadores de risco ambiental da
atividade agropecuaria.

Diante do contexto apresentado acima, os dois primeiros artigos, (Apéndices
B e C) analisaram a dindmica de uso do solo pela agropecudria no estado de Goias
e forneceram como produtos os sistemas de informacdo geogréfica de riscos de
impactos ambientais provenientes desta dindmica e 0s municipios especializados
em cada um dos complexos agropecuarios estudados. Além disso, foi possivel
evidenciar, através dos resultados, o ranking de competitividade entre os complexos
agropecuarios estudados.

O parametro utilizado para definir a especializacdo municipal nos complexos
agropecudarios analisados foi a porcentagem de area ocupada pelos mesmos, sendo
considerados especializados aqueles municipios que apresentassem, em sua area
agropecudria, participacdo percentual do complexo superior a participacao
percentual do mesmo na area agropecudria do Estado.
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Segundo este parametro, o processo de competicdo pelo uso do solo no
estado de Goias, durante o periodo de 2000 a 2009/10 resultou, em 2010, na
especializacdo de 58 municipios no cultivo de cana-de-agucar, 42 municipios no
cultivo de soja e milho e 177 municipios em pecuaria

Ao constatar que, nas regides especializadas em cana-de-agucar, a expansao
da area de cana corresponde a diminuicdo das areas de soja e outras culturas
anuais e nas regides especializadas em soja, essa se expande preferencialmente
sobre as areas de pastagens, foi possivel inferir, de acordo com o conceito de
competitividade adotado, que o complexo cana € o mais competitivo, seguido pelo
de soja e por ultimo o da bovinocultura.

Os valores dos coeficientes de correlagdo, os quais foram adotados como
subsidios para a conclusdo do ranking de competitividade, foram de
aproximadamente 0,4, considerados na literatura como de médio poder de
explicacdo. Entretanto, foram considerados também, como subsidio, evidencias
encontrada na literatura e os resultados apresentados no terceiro artigo (Apéndice
C), os quais corroboram essa conclusédo. Além disso, acredita-se que 0s baixos
valores sdo devido ao fato de que a expansdo do complexo cana-de-agUcar
(considerado o mais competitivo) é recente no Estado e, portanto , representa
pequena participacdo, ainda, no uso do solo. Assim, os resultados encontrados
podem ser considerados como uma tendéncia de comportamento esperado para a
dindmica de uso do solo pelas culturas analisadas.

Finalmente, da analise dos resultados dos dois primeiros artigos, foi possivel
observar que, em todos os municipios especializados nos diferentes complexos
analisados, a expansao da area de pastagens esta fortemente correlacionada (R >
0,9) a expansao da area agropecuaria permitindo inferir que as pastagens sao as
principais responsaveis pelos desflorestamentos observados ao longo do periodo
analisado.

O segundo artigo (Apéndice B) apresentou ainda os riscos de degradacao dos
solos e dos recursos hidricos pelos complexos bovinocultura, soja e milho na forma
de sistema de informagfes geogréficas.

Apesar da utilidade de sistema de informacfes geograficas que apresentem

indicadores de risco ambiental da agricultura (CUNHA, 2005), reconhece-se a



54

limitacdo dos mapas de riscos ambientais gerados como subprodutos deste trabalho
e dentre estas limitacdes trés se destacam.

Primeiramente os riscos ambientais foram elaborados por meio de algebra de
mapas, entretanto, ndo foram encontrados na literatura, elementos que fornecessem
suporte a atribuicdo dos pesos, ou importancia, que cada tematica (mapa) utilizada
na élgebra poderia ter no resultado final (classes de risco) e diante disso, € evidente
gue trabalhos que se dediquem ao estudo da importancia relativa de cada tema
seriam de grande utilidade para aumentar a precisdo do mapa de riscos ambientais
gerados nesta tese.

Outra limitacao refere-se ao fato de que os mapas gerados apenas localizam
as classes de risco, ndo fornecendo as informacdes integrantes dos calculos, ou
seja, qualidade do solo, localizagdo das culturas, densidade de drenagem,
suscetibilidade a eroséo. Essas informacdes elevariam o potencial de utilizacdo dos
mapas para medidas de gestdo publica e privada. Entretanto, conforme apontado
por Ferreira (2006) as informac¢des geograficas sdo sempre relativamente estaticas,
uma vez que as feicdes naturais e muitas feicbes sociais ndo séo alteradas
rapidamente e ao imprimir a informacdo geografica em papel, a mesma se torna
estatica.

Finalmente um dos principais mapas utilizados no célculo para a geracao dos
mapas de risco ambiental das atividades foi o de localizacdo das exploracdes
agropecuarias analisadas, assim, devido ao fato de nado ter sido possivel associar
georreferenciadamente os diferentes tipos de exploracGes agropecuarias atuais,
uma vez que esta informacdo ndo esta disponivel na literatura, foi adotada a
alternativa de vetorizar os quocientes de localizac&o, que indicam a concentracéo da
cultura no municipio e, portanto os resultados sao gerados em escala municipal,
diminuindo a precisdo dos resultados. Este fato foi também supostamente
responsavel pelo baixo valor dos coeficientes de correlagdo entre a associagdo das
culturas e o fator qualidade dos solos no terceiro artigo (Apéndice C).

A pesar das limitagbes acima, acredita-se que este trabalho seja de grande
utiidade em diferentes areas cientificas, uma vez que, conforme salienta Lazarotto
(2003) o utilizador de um SIG, com sua experiéncia de usuario, aplica as diferentes

metodologias estudadas para poder, cada vez mais, trabalhar com os dados obtidos,
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utilizando software e hardware disponiveis para a realizacdo de todas as analises e
geracdo de resultados satisfatorios que atendam as diferentes necessidades.
Portanto, o SIG é essencialmente uma ferramenta, cujo resultado de sua utilizacao
depende do dominio da mesma, dos objetivos a serem alcancados e do
conhecimento cientifico sobre o tema a ser trabalhado por esta ferramenta.

Uma vez detectados 0s municipios especializados nos complexos
agropecuarios estudados, foi explorada a oportunidade de verificagcdo de quais
seriam 0s principais fatores, presentes nestes municipios, que estariam exercendo
atratividade para os complexos. A fundamentacao tedrica adotada para esta andlise
foi a teoria de localizacao.

Segundo esses modelos tedricos as atividades agropecuarias tenderiam a se
localizar objetivando a maximizacéao da renda fundiaria e, nesse sentido, os produtos
de maior valor agregado teriam primazia na escolha dos fatores que contribuissem
para a maximizacdo dessa renda. Ja para as atividades industriais a melhor
localizacdo seria aquela que minimizasse 0 custo de transporte total, ou seja, a
soma do custo de transporte da matéria-prima e do produto acabado e, portanto, a
localizacdo seria tanto mais préxima da matéria prima quanto maior fosse 0 peso
destas em relacéo ao peso dos produtos acabados.

A teoria de localizacdo forneceu os subsidios para a determinacdo dos
principais fatores locacionais de atratividade dos municipios, dentre o conjunto de
fatores sugeridos pela teoria, esta tese selecionou aqueles que apresentavam dados
disponiveis e que pudessem ser analisados estatisticamente. Estes dados foram
agrupados em variaveis econdmicas, sociais e estruturais.

A andlise dos fatores de localizac&o foi efetuada no terceiro artigo (Apéndice
C). Os resultados permitiram inferir que o fator qualidade dos solos foi o fator que
exerceu maior atratividade para os complexos analisados, seguido dos fatores
relacionados ao desenvolvimento humano e mercadolégico da regido. Entretanto,
verificou-se também que o fator qualidade dos solos esta diretamente correlacionado
com o desenvolvimento regional (econémico, logistico e humano) em Goias e,
portanto, foi possivel concluir que tal fator é o principal fator de atratividade para os

complexos.
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Possivelmente, tal escolha por parte dos empreendedores agropecuarios,
decorre do fato de que, de uma maneira geral, o estado de Goias apresenta
condicOes satisfatérias para os demais fatores, conforme apontam Queiroz (2008) e
Alves & Wander (2010).

Portanto, apesar do fato de que diversos fatores locacionais poderiam exercer
a atratividade para os complexos agropecudrios analisados, tais fatores ja se
encontram com disponibilidade satisfatoria dentro do Estado. Assim, percebe-se que
0 modelo tedrico de localizacao agricola de Von Thiinen apresenta elevado poder de
explicagao, pois permite inferir que as diferencas em fertilidade do solo explicariam a
maximizacdo da renda fundidria e que o complexo cana-de-acUcar, sendo o de
maior valor agregado por unidade de area (Apéndice B), teria primazia na escolha
por este fator, seguido do complexo soja e milho e por ultimo o da bovinocultura e,
portanto, este seria o ranking de competitividade entre estes complexos.

Com relacdao a localizacdo industrial, pode-se afirmar que a industria
sucroalcooleira, devido a caracteristica de rapida perda de qualidade da matéria-
prima (cana-de-agucar) esta, necessariamente, localizada proxima aos locais de
producédo. A soja e milho tém como principais mercados as exportacdes
internacionais ou interestaduais e, portanto, as agroindustrias existentes no Estado
se localizaram proximas a fonte de matéria prima ja consolidada, conforme destaca
Pires (2008). Finalmente, o complexo bovinocultura, responsavel pela ocupacédo de
77% dos solos agropecuarios em Goias, encontra-se ainda amplamente distribuido
dentro do Estado e, além disso, a revisdo de literatura sobre as evidencias dos
fatores locacionais de atratividade para este complexo (apéndice C), esclareceram
gue apesar de relevante, o custo de transporte ndo € o principal fator de localizac&o
para os frigorificos, portanto, a localizacdo desta agroindustria ocorreria em funcao
de outros fatores, os quais fogem ao escopo analitico desta tese.
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4 CONCLUSOES

O processo de competicdo pelo uso do solo no estado de Goias, durante o
periodo de 2000 a 2009/10 resultou, em 2010, na especializacdo de 58 municipios
no cultivo de cana-de-agucar, 42 municipios no cultivo de soja e milho e 177
municipios em pecuaria.

Essa especializacdo permitiu identificar as vantagens comparativas dos
municipios, o ranking de competitividade entre os complexos e 0s impactos
ambientais no uso do solo, dos recursos hidricos e de remanescentes florestais,
segundo as caracteristicas proprias de cada complexo.

O principal fator de competitividade identificado para os complexos analisados
foi a capacidade de expansdo em mercados concorrentes. Segundo este fator, o
complexo cana-de-acucar € 0 mais competitivo, seguido dos complexos soja, milho
e por ultimo da bovinocultura.

Dentre as vantagens comparativas analisadas para 0s municipios, a
gualidade dos solos foi o fator locacional mais relevante, seguido dos precos das
terras, desenvolvimento social e mercadologico destas localidades.

A interacdo entre a competitividade dos complexos e as vantagens
comparativas dos municipios faz com que a cana-de-aclUcar se direcione
preferencialmente para os municipios com melhor qualidade dos solos, maior
desenvolvimento social e mercadolégico e consequentemente, com precos das
terras mais elevados.

Este processo tende a deslocar a producao de soja e milho que, pelo fato da
expansdo da cana-de-acgucar ainda ser recente no Estado, exploram as mesmas
vantagens comparativas dos municipios, uma vez que ainda as tem a disposicao.
Ja4 o complexo bovino, sendo o de menor competitividade, € deslocado para as
regides de menor desenvolvimento social e econdmico, explorando os solos de pior
gualidade do Estado.

Esse processo de dinamica de competicdo pelo uso do solo permitiu
relacionar os impactos ambientais e os complexos analisados. Nesta Otica, o
complexo cana-de-acUcar tem se estabelecido preferencialmente em municipios

com problemas de escassez de recursos hidricos e, uma vez que tal cultura
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apresenta demanda de irrigacdo, este fato pode ocasionar conflitos pelo uso dos
recursos hidricos dessas localidades.

De forma menos acentuada, ou seja, uma propor¢do menor dos municipios
especializados em soja e milho, também se localiza em regifes de escassez hidrica,
podendo gerar conflito pelo uso desse recurso nestas localidades, sobretudo devido
a irrigacdo utlizada na cultura do milho. Além disso, foi possivel localizar
geograficamente as regides de maior potencial de erodibilidade e contaminacdo dos
recursos hidricos pelas culturas de soja e milho.

Na dinamica de competicdo pelo uso do solo, o complexo bovino foi
identificado como o principal responsavel pelo uso de remanescentes florestais,
mesmo nos municipios especializados nos demais complexos. Foi possivel ainda
identificar geograficamente as regides de maior potencial de erodibilidade e
contaminacgao dos recursos hidricos para este complexo.

Frente a existéncia de indmeros trabalhos que objetivam qualificar ou
quantificar os impactos ambientais relacionados as atividades agropecuarias, esta
tese explorou a possibilidade dos beneficios advindos da analise da localizagcéo
geogréfica destes impactos. Conforme pode ser constatado, ndo se trata de
explicitar qual complexo é mais ou menos sustentavel e sim de evidenciar
localmente a possibilidade de ocorréncia de externalidades advindas da producao
agropecuaria com vistas a promoc¢éao do desenvolvimento regional.

Portanto, os resultados ora apresentados tornam-se subsidios para a
elaboracdo de politicas publicas de desenvolvimento regional, por exemplo, ao
indicarem que as regides especializadas em pecuaria carecem de maiores
investimentos para seu desenvolvimento, pois a atividade pecuéaria em si ndo tem
capacidade indutora para esse fim.

Ao evidenciar as vantagens comparativas de maior importancia para 0s
principais produtos agropecuarios do estado de Goias e associar o Quociente de
Localizacdo (QL) a determinados impactos ambientais das atividades agropecuérias,
evidenciando indices de riscos ambientais, os resultados aqui apresentados tem o
potencial de prestar grande contribuicAo para o zoneamento agroecoldégico,
econbmico ecolégico e para a coordenacdo entre politicas agricolas e politicas
ambientais do Estado.
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Segundo Cunha (2005) a falta de informacdes sobre como diferentes
ecossistemas reagem a diversas atividades, agricolas e técnicas, de exploracdo é
um dos fatores que dificultam a coordenacao entre politicas ambientais e agricolas.
Diante desse dilema, o autor propde que Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG) sobre as relagdes entre a agricultura e 0 meio ambiente sejam combinadas em
um “indice de risco ambiental da agricultura” (IRAA).

Tal indice seria utilizado como subsidio a projetos de infraestrutura, decisdes
a respeito de assentamentos da reforma agraria, subsidio ao seguro agricola e ao
crédito rural e, especialmente, na gestdo de opcdes tecnolédgicas (privadas) para a
agricultura que haveria de fazer bom uso das informacdes nele contidas.

Além disso, Politicas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) poderiam
ter indicacdo em determinadas localidades a partir dos resultados apresentados
nesta tese.

Pelos resultados apresentados, constatou-se que foi possivel comprovar a
hipétese apresentada e, portanto, a especializacdo dos municipios do estado de
Goias em cana-de-agucar, soja, milho e bovinos pode ser definida como um
processo de competicdo pelo uso de solo, segundo o qual as vantagens
comparativas das regides sdo exploradas pelas vantagens competitivas dos
complexos, caracterizando a especializacdo agricola ou pecuéaria em nivel municipal.
Tal especializacdo aumenta o consumo de recursos hidricos no local e deslocam,
para regides marginais, 0s complexos menos competitivos, intensificando o

desflorestamento de remanescentes florestais nessas regioes.
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APENDICE A - Anélise dos impactos da competi¢io pelo uso do solo no estado de
Goias durante o periodo 2000 a 2009 provenientes da expansao do complexo
sucroalcooleiro.
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Resumo

s

O objetivo deste artigo € analisar a especializacdo dos municipios do estado de
Goias em cana-de-acucar, como resultado da competicdo pelo uso do solo, e os
impactos decorrentes deste processo na substituicdo de culturas, no uso de
remanescentes florestais e no uso consuntivo de agua pela cultura da cana. Os
resultados sugerem que a expansédo da cana-de-acgUcar especializa municipios, nos
quais substitui preferencialmente as culturas temporarias e induz ao deslocamento
de culturas, pressionando remanescentes florestais. Aléem disso, parte dessa
expansdao localiza-se em areas de médio a elevado risco de deficiéncia hidrica para

a cultura da cana.

Abstract
This article aims to analyze the sugarcane specialization in Goias State, at the
municipal level, as a result of competition for land use and the impacts of this
process on:. substitution of crops, in the use of forest remnants and in the
consumptive use of water by sugarcane. The results suggest that the expansion of
sugar cane promotes local specialization, where, preferentially, replaces temporary
crops and induces the displacement of the other crops, endangering the forest

> Artigo publicado na Revista Brasileira de Economia v. 65 n. 4 / p. 373-400 Out-Dez 2011
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fragments. In addition, part of the expansion is located in areas of moderate to high
risk of drought for sugar cane cultivation.

Palavras-chave: Tamanho e distribuicdo regional de atividade econémica;
Conservacaio dos recursos naturais e renovaveis; Florestas; Agua.

Caddigos JEL: R12; Q2; Q23; Q25.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, seguido pela india,
Tailandia e Australia. Em média, nas ultimas safras brasileiras, 52% da producéo
nacional destinaram-se a producédo de etanol (anidro e hidratado) e 48% a de
acucar. A cultura espalha-se pelo Centro-Sul e pelo Norte-Nordeste, ocupando cerca
de 7 milhdes de hectares ou aproximadamente 2% de toda a terra aravel do pais. Os
estados mais representativos das regides brasileiras sdo: Parana, na regiao Sul; S&o
Paulo e Minas Gerais, na regido Sudeste, Alagoas, no Nordeste. Goias destaca-se
na regido Centro-Oeste ocupando a quarta posicdo no pais, ap0s Sao Paulo, Parana
e Minas Gerais (UNICA, 2010).

A introducdo do cultivo da cana-de-acucar em Goias ocorreu juntamente
com a expansao de fronteiras no Estado, no inicio do século XIX, com a montagem
de pequenos engenhos de fabricacéo de rapadura e cachaca artesanais. Segundo o
Ministério das Rela¢des Exteriores (MRE, 2009), um dos engenhos mais antigos é o
Sao Joaquim, em Pirenépolis, edificado em 1805 para a producdo de aclcar e
aguardente. A cultura da cana-de-agucar disseminou-se juntamente com a producéo
pecuaria, uma vez que os engenhos eram movidos a energia animal.

A maior expansdo da cultura da cana no Brasil ocorreu no periodo de
implantacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em 1975. A 12 fase do
Programa (1974-1979) foi marcada pela produgédo de &lcool anidro, fabricado em
destilarias anexas as usinas de acucar. O alcool anidro foi utilizado para misturar-se
a gasolina e, com isso, possibilitar a economia de divisas derivadas da importacéo
de petréleo. Em Goias, os reflexos dessa fase sédo observados somente nos
municipios de Santa Helena, que apresentou um aumento de 150% em area de
cana-de-acucar colhida, passando de 2.200 ha, em 1974, para 4.600 ha, em 1979, e
em Goianésia, que apresentou um aumento de aproximadamente 100% na éarea
colhida, passando de 2.900 ha, em 1974, para 5.900 ha, em 1979. (IPEA-DATA,
2010).

A 22 fase (1979-1986) €é iniciada com o 2° choque do petréleo que implicou
em vultosos aumentos de seu preco. E caracterizada pela producdo de &lcool
hidratado para atender ao consumo em ascensdo dos veiculos movidos

exclusivamente a alcool. Nessa fase h4 uma grande ampliacdo das destilarias
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anexas as usinas de acucar e o surgimento de destilarias autbnomas e,
consequentemente, um grande crescimento do volume produzido de alcool, que
passou de 3.396,4 mil m®* em 1979, para 10.539,3 mil m°, em 1986. Esse periodo
consolidou a producdo sucroalcooleira no Centro-Sul do Estado (MIZIARA &
FERREIRA, 2008).

O preco do petr6leo comecou a cair abruptamente, baixando de US$
27,00/barril, em 1985, para menos de US$ 14,00/barril, a partir de 1986,
impossibilitando o governo de manter o estimulo de pregos ao alcool. O consumo de
alcool hidratado continuou crescendo. Entre 1989 e 1990, porém, houve uma crise
de abastecimento que levou a populacdo a perder a confianga nesse combustivel e,
consequentemente, no carro a alcool, cujas vendas cairam para 11,55%, em 1990,
contra 52,5% no ano anterior. (PNA, 2006)

Segundo Michellon; Santos; Rodrigues (2008), em meados dos anos 1990, o
governo promoveu a desregulamentacdo do setor liberando os precos para a livre
concorréncia. O setor sucroalcooleiro procurou se organizar dando origem a
formacéo de entidades como UNICA e SUCROALCOOL e buscar formas para dar
novo folego ao programa e ao setor. Assim, esse periodo (1986-1995) pode ser
evidenciado como a 32 fase do Proalcool. Em Goias ocorreu uma diminuicao da area
colhida da cultura de cana-de-acgucar, que passou de 110.430 ha, em 1986, para
104.498 ha em 1997.

Estimulados pela expectativa de aumento de demanda interna por etanol,
devido a popularizacdo dos carros bicombustivel e da demanda externa, em funcao
do Protocolo de Kyoto e da elevacao dos precos internacionais do aclcar, agentes
de deciséo administrativa no setor sucroalcooleiro iniciaram, a partir de 2003, uma
expansao com precedentes analogos as historicas marchas pioneiras de ocupacao
de fronteiras no Brasil. Esse processo de expansdo evidenciou a 42 fase de
expansao ao setor sucroalcooleiro (2003 - atual) no Brasil e, particularmente, no

estado de Goias.
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Segundo o MAPA (2010), Goias apresentou a segunda maior quantidade (35
usinas) de usinas sucroalcooleiras cadastradas® nos dltimos seis anos, ficando atras
apenas do estado de Sao Paulo. De 2004 a 2010, o Estado apresentou cadastro
para 71 novas usinas, enquanto Sao Paulo apresentou 196 novos cadastros e, em
terceiro lugar, Minas Gerais apresentou 37 novos cadastros.

A literatura relata uma série de impactos ambientais relacionados a cana-de-
acucar, tais como a queimada da cana e a geracao de residuos como a vinhaca e a
torta de filtro. Entretanto, segundo a Embrapa-CNPM (2011), a evolucgéo tecnologica
e institucional do setor sucroalcooleiro vem ocorrendo continuamente no sentido de
mitigar ou eliminar tais impactos. Apesar disso, ainda persistem os temores de
impactos relacionados ao desflorestamento, induzido pela expansao da producao de
cana-de-acguUcar, e ao uso consuntivo de agua, sobretudo em regides especializadas
na cultura.

Segundo Abdala & Castro (2010), as regides do bioma Cerrado constituem
forte atrativo para novos empreendimentos sucroalcooleiros, sobretudo devido as
suas caracteristicas edafoclimaticas. O potencial agricola dos solos de Cerrado no
Centro-Oeste brasileiro €, em termos de classificacdo (umidade, fertilidade e textura)
em sua grande maioria, 0 mesmo encontrado no oeste do Estado de S&o Paulo,
regido na qual se considera a existéncia dos melhores solos para plantio desta
cultura. Goias apresenta ainda climas de medio a alto potencial para a producéo de
cana-de-acucar, com elevado potencial para irrigacdo da cultura.

Apesar de estudos, tais como os apresentados pelo Plano Nacional de
Agroenergia (PNA, 2006) e pela Universidade de Campinas (UNICAMP, 2005)
sugerirem a necessidade de desconcentracdo espacial da producao sucroalcooleira
e de sua expansao em substituicdo as areas de pastagens de baixa produtividade,
esta expansdo, conforme os principios de maior lucratividade induzida por
imperativos capitalistas, tende a ocupar inicialmente as areas de maior potencial
produtivo, sendo direcionada para solos de maior aptiddo agricola e sugerindo,
assim, concentragéo espacial.

® O Ministério da Agricultura mobiliza as areas de sua estrutura na organizagdo do banco de dados, & partir
destes cadastros, para identificacdo e localizacdo dos estabelecimentos legalmente constituidos no Pais, assim,
esses cadastros controlam a producéo de setores estratégicos, como o da agroenergia. (MAPA, 2011)
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De fato, Castro et all (2007), analisando a distribuicdo das usinas
sucroalcooleiras instaladas e em instalacdo no estado de Goias, concluiram que tal
distribuicdo define, no Estado, uma espécie de zoneamento induzido pelo setor
produtivo, relacionado aos principais eixos rodoviarios que servem o Centro-Sul
Goiano. Analisando os declives dos terrenos, os solos e seus potenciais para o
plantio, excluidas as Unidades de Conservacdo e as Areas Prioritarias para
Conservacao, concluiram, também, que mais da metade do territdrio goiano (cerca
de 60%) contém solos com elevada a moderada aptiddo agricola para a cultura da
cana e que aproximadamente 60% das usinas instaladas estavam em areas de uso
agricola.

Para atender a essa perspectiva de demanda sucroalcooleira em Goias,
estimou-se a necessidade de incorporacdo de cerca de 3 milhdes de hectares de
novas areas. Entretanto, segundo Vieira et all (2008), esse ndo € o maior problema
uma vez que a cana-de-acUcar ocupa menos de 10% da area agricola atual no
Estado e ainda, existe uma ampla disponibilidade de terras agricultaveis’. Os
autores acreditam que a expanséo de area com cana-de-acucar podera resultar em
deslocamento de culturas dentro do estado de Goias para areas de menor aptidao
agropecudaria, concentrando espacialmente a producdo de cana e acentuando o0s
desflorestamentos decorrentes dessa dinamica.

Diante disso, Abdala & Castro (2010), analisando a dinadmica de uso do solo
da expansdo sucroalcooleira na microrregido Meia Ponte, no estado de Goias,
concluiram que a expansao da lavoura sucroalcooleira se concentrava na regiao
sudoeste desta microrregido, com maior concentracdo das culturas temporarias,
solos mais profundos (Latossolos) e planos, promovendo deslocamento das culturas
temporarias, para o norte da microrregido, substituindo areas de pastagens.

Ainda segundo Abdala & Castro (2010), a andlise especifica dessa dindmica
nos municipios do estado de Goias, podera aprofundar os resultados obtidos em seu
estudo, agregando informagdes que permitam analisar impactos na sustentabilidade

do desenvolvimento desses locais, uma vez que em Goias, excetuadas as areas de

’ De acordo com os dados do IBGE (2009), a area agropecuéria utilizada em Goiés, no ano de 2009, foi de
20.159.854 ha nesse ano, a cana de aglicar ocupou uma area de 515.608 ha, o que representa 2,6% da area
agropecuaria em 2009.
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preservacdo permanente e reservas legais, ainda existem remanescentes de
Cerrado com possibilidade de desmatamento.

Com relacdo ao uso consuntivo da agua, Silva et all (2008) analisaram o
balanco hidrico para a cultura da cana-de-agucar no estado de Goias e, segundo
eles, com a expanséo deste cultivo no Estado havera necessidade de irrigacdo de
salvamento® com laminas de 4gua entre 80 mm e 120 mm, em algumas de suas
regides. Se essas aplicacbes de agua ndo forem bem planejadas, podem gerar
consequéncias irreversiveis sobre a biodiversidade e conflitos pelo o uso dos
recursos hidricos.

Silva et all (2008) concluiram que as areas com maior demanda de agua para
irrigacao da cana-de-agucar no estado de Goias (por¢céo noroeste do estado) sdo as
gue possuem as menores disponibilidades hidricas nos rios, devendo, assim,
receber atencdo especial quanto a introducdo dessa cultura. A regido sudoeste do
Estado, de forma geral, ndo apresenta restricdes hidricas com relacdo ao cultivo de
cana-de-acUcar e no restante do Estado, ha condicdes hidricas para o cultivo desta
cultura, contudo, a relacdo entre a oferta e a demanda hidrica para essa pratica
deve ser sempre avaliada com muita atencéo.

A partir de 2004, Goias vem sendo marcado por movimentos de expansao de
fronteiras com elevada competicdo pelo uso do solo. Segundo dados do IBGE
(2011), é possivel identificar a presenca de quatro principais complexos
agroindustriais®: bovinos, soja e milho e cana-de-aclcar, responsaveis pelo uso e
ocupacdo de aproximadamente 97% dos solos. Tais complexos estabelecem uma
situacdo de competicdo por terras agricultaveis e por recursos naturais, sendo
responsaveis por diferentes externalidades em seus processos.

Assim, este artigo tem o objetivo de analisar a especializacdo sucroalcooleira
no estado de Goias, como resultado da competicdo pelo uso do solo em nivel
municipal e os impactos decorrentes deste processo na substituicdo de culturas, no

uso de remanescentes florestais e no uso consuntivo de agua pela cultura da cana.

® Salvamento se refere  pratica de irrigacdo da cultura da cana quando plantada ou colhida no inicio da estacdo
seca, com a finalidade de garantir sua rebrota. (SILVA et all, 2008)

° Segundo Batalha (2001), o termo complexo agroindustrial refere-se ao conjunto de operacdes técnicas, relacdes
comerciais e acdes econdmicas responsaveis pela geragdo de uma determinada matéria prima agroindustrial
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A identificacdo da especializacdo local para a cultura de cana-de-acUcar e das
culturas deslocadas pelo processo de especializacdo, fornece informacdes para
outros estudos que pretendam analisar a sustentabilidade desses municipios,
constituindo, portanto, um referencial para politicas publicas de desenvolvimento
local e estadual. Além disso, a analise do uso consuntivo de agua fornecera
subsidios para a gestdo de recursos hidricos pelo setor publico, no sentindo de
antecipar impactos decorrentes da disputa por esses recursos.

Especificamente pretende-se:

e Identificar os municipios especializados na producdo de cana-de-acucar no
estado de Goiés.

e Analisar as fontes de expansédo da area de producédo da cana-de-agUcar nos
municipios;

e Analisar os impactos decorrentes da especializacéo produtiva dos municipios
no uso consuntivo de agua e no desflorestamento de remanescentes
florestais;

e Analisar a expansao da producado de cana-de-acucar no estado de Goias, no
periodo de 2000 a 2009, identificando a vantagem econ6mica deste complexo

em relagcdo aos demais complexos substituidos;
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2 METODOLOGIA

Para identificar os municipios especializados serao utilizados como referencial
analitico o Quociente de Localizagéo, Coeficiente de Especializacdo e o indice de
Theil.

Lopes (2001) analisa as principais medidas de localizagcédo e especializacéo
utilizadas na literatura, segundo o autor € comum distinguirem-se as Medidas de
Localizacdo das Medidas de Especializac&o: as primeiras tém por objetivo comparar
a expressdo de uma determinada atividade econbémica, em territorios distintos
(seguem, portanto, uma perspectiva de abordagem setorial), as outras avaliar o grau

de especializacéo de um territério, em funcdo de um conjunto de atividades.
2.1 Medidas de localizagcéo

Para o céalculo do Quociente de Localizagcéo, Coeficiente de Especializacdo e
do Indice de Theil, serdo utilizadas as seguintes variaveis

QL  -Quociente de localizacéao

CE -Coeficiente de especializacao

IT  -indice de Theil

Xrj  -Area colhida da cultura j no municipio r;

Xr  -Area colhida total das culturas consideradas, no municipio r;

X pj -Area colhida da cultura j no estado de Goias;

Xp - Area colhida total das culturas consideradas no estado de Goiés.

O Quociente de Localizacao (QL) € uma medida essencialmente voltada para
avaliar o grau relativo de concentracédo de uma determinada atividade, apesar disso,
a estrutura dos seus resultados permite fazer uma analise centrada numa regiao
especifica, para todos os setores de atividade em causa e, deste modo, tecer
consideracdes sobre o grau de especializacao/diversificacdo desse territério, sendo

obtido pela seguinte expressao:

Xri/xr

T
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Na interpretacdo dos resultados, valores inferiores a 1 significam uma
expressao da cultura j no municipio r inferior a expressao dessa cultura no estado de
Goias ; valores superiores a 1 significam uma expressdo da cultura j superior a
verificada no estado de Goias, ou seja, a regido em questao € mais especializada na
cultura j do que o estado de Goias.

Segundo Haddad (1989), no calculo do Quociente de Localizacdo é
comparada a importancia da atividade j na regido r, com a importancia que essa
mesma atividade tem numa regido padrdo p. A regido padrédo € a regido (ou
agregado de regides) de referéncia, que pode ser o espaco composto pelo conjunto
de regides em andlise ou outra regidao distinta, para a qual se assume existir uma
distribuicao setorial “6tima” da variavel em analise.

O Coeficiente de Especializacdo é uma medida relativa que, ao contrario do
Quociente de Localizacdo, detém uma forte capacidade de sintese, nomeadamente
quando se procuram obter respostas a questdes do tipo “qual o grau de
especializagdo de uma determinada regiao?”

Segundo Haddad (1989), o Coeficiente de Especializagéo regional produtiva
compara a participacdo percentual da composicdo das atividades no local com a
participacdo percentual da composicdo das atividades no Estado e constitui um
indice de especializacdo produtiva, assim, o Coeficiente de Especializacdo mede o
grau de concentracdo que uma regiao detém em relacdo aos setores da atividade
econdmica que nela estdo implantadas, sendo obtido pela seguinte expresséao:

1 Xpi  Xri
2 Xp Xr
j=1

Assim, um municipio com CE=0 significa que a composicdo de culturas

agropecuarias deste é integralmente equivalente a estrutura apresentada pelo
estado de Goias; inversamente, quanto mais proximo de 1 for o CE, mais
especializada é a estrutura agropecuaria produtiva deste municipio relativamente a
de Goias.

Apesar da utilidade inegavel do Quociente de Localizacdo e do Coeficiente de
Especializacdo, a andlise dos resultados obtidos deve ser feita com precaucao, uma

vez que os resultados estdo totalmente dependentes da distribuicdo setorial
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apresentada pela regido padrdo. Numa abordagem regional, quando se tecem
consideracoes sobre a especializacdo de uma regido num determinado ramo, deve-
se ter presente que 0 que esta na base para essa consideracdo é apenas um
elevado nivel de expressdo de um ramo face a importancia que este assume na
regiao padrao.

Além disso, quando se considera como regido padréo o agregado das regides
em analise € necessario ter atencdo a dimensdo de cada regidao (medida por meio
da variavel retida para analise): se existe uma regido com uma importancia muito
superior as outras, esta regido terd mais forca na determinacéo da estrutura setorial
da regido padréo, e consequentemente, tendera a surgir “apagada” em termos de
especializagéo.

Os resultados podem, por vezes, estar de tal forma dependente da regido
padrdao escolhida que a expressao real dos setores com coeficientes elevados, no
contexto da propria regido, podem nao ter qualquer significado.

O indice de Theil é um indice sintético que permite medir o grau de
especializacdo de uma regido. Ao contrario dos outros indicadores apresentados,
este indice € um indicador bruto, que compara a expressdo de uma atividade em
relacdo ao conjunto de atividades da proépria regido eliminando-se, deste modo, a
discussao inerente a definicdo de uma regido de referéncia. Assim, o grau de
especializacdo obtido através do Indice de Theil depende apenas da estrutura
setorial da regido em analise, sendo obtido pela expressao:

I i| L ! E( ri)
Xr 0 Xr
j=1

O conjunto de medidas apresentadas permite avaliar a estrutura produtiva de

uma regido e medir o grau de especializacdo que essa estrutura comporta. No
entanto, essas medidas atuam de formas distintas: enquadrando a estrutura regional
num outro contexto territorial, medindo assim o grau de especializagdo regional
relativamente a uma regido de referéncia (Quociente de Localizacédo e Coeficiente
de Especializacéo) ou, simplesmente através da estrutura especifica de uma regido
(indice de Theil).
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A utilizacdo de uma, ou outra medida, ndo é consensual sendo certo que a
escolha depende dos objetivos pretendidos. Assim, uma analise que integre mais
gue uma medida sera mais rica e conclusiva. Se, por um lado, através do Quociente
de Localizacdo se obtém resultados mais desagregados, que permitem efetuar
anélises mais exaustivas, ambos, o Coeficiente de Especializacdo e o Indice de
Theil, permitem classificar de forma imediata a posi¢ao das regioes.

A utilizacdo das medidas relativas pode ser vantajosa em analises em que é
necessaria a contextualizacéo das especificidades regionais em outros territorios. A
utilizacdo do indice de Theil apenas para uma regido diminui a possibilidade de
interpretacdo dos resultados, sendo por isso vantajoso analisar os resultados deste
indice comparativamente a outras regides que apresentem um quadro de referéncia
comum relevante (proximidade geografica, estratégias de desenvolvimento
similares, etc.).

Além dessas limitacdes, tais indicadores permitem apenas a andlise estatica,
para um ano agricola, ndo refletindo a evolugdo da dindmica dos setores
agropecuarios. Portanto, optou-se por adotar também, o modelo “shift-share”, ou
modelo diferencial-estrutural.

Vaérios trabalhos foram realizados utilizando a metodologia “shift-share”
principalmente na analise do desenvolvimento agricola: Curtis, 1972; Patrick, 1975;
Zockun, 1978; Igreja et all, 1983; Yokoyama & Igreja, 1992; Cardoso, 1995; Moreira,
1996; Alves, 2000; Shikida & Alves, 2001; Silva & Santos, 2001; Figueiras, 2002;
Souza & Lima, 2002; Almeida, 2003; Igreja et al, 2006 e Scheer, 2008; Paranaiba &
Pires, 2009. Tais trabalhos utiizam uma variacdo formal do método para
identificacdo de fontes de crescimento, desempenho e indicadores de modernizacéo
agropecuéria. A forma de decomposicdo de taxas diferenciais de crescimento é a
mesma do método original, que utiliza as variaveis de geracdo de emprego para 0s
setores em analise, porém as variacfes a serem medidas refletem a realidade da
dindmica agricola. Estimam-se efeitos area, rendimento, localizacdo e produtividade,
dentre outros

O modelo “shift-share” consiste, basicamente, na descricdo do crescimento
econOmico de uma regido em termos de sua estrutura produtiva. Sua aplicagdo no

setor agropecuario procura explicar o comportamento da producdo agricola
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mediante a decomposicado dos fatores responsaveis pela variacdo da producdo. O
crescimento das culturas é explicado por dois componentes: o estrutural, que esta
ligado a composicdo das atividades agropecuarias da regido, e o diferencial,
relacionado as vantagens locacionais comparativas em presenca destas atividades.

Tal método tem como caracteristicas ndo demandar muitas informacoes, ser
aplicado para fins descritivos com informag¢des cujo intervalo deve ser o maior
possivel e ser constituido por relacdes contabeis e definicdes, ndo apresentando
hipéteses comportamentais para as variaveis. (HADDAD, 1989)

Considerando-se como setor dinamico aquele que cresce a taxas maiores
gque a média, o método parte da constatacdo empirica de que ha diferenciais
setoriais e regionais nos ritmos de crescimento entre dois periodos de tempo. Tal
diferenca nos ritmos de crescimento pode ser atribuida a dois fatores: i) a
predominédncia de setores mais (menos) dindmicos na composi¢cao produtiva da
regido; e ii) uma maior (menor) participacdo na distribuicdo regional da variavel
bésica, independentemente da ocorréncia em setores mais (menos) dinamicos.

Segundo Moreira (1996) o método utiliza trés efeitos explicativos na variacao
da producéo:

a) efeito area - EA;
b) efeito rendimento ou produtividade - ER;
c) efeito localizacdo geogréfica - EL;

O efeito area constitui um indicador de mudancas na producdo provenientes
de alteracdes na estrutura agricola, supondo que os demais efeitos permanecem
constantes no decorrer do tempo. Dessa forma, um aumento na producdo é
atribuido a incorporacgéo de novas areas, indicando um uso extensivo do solo.

O efeito rendimento quantifica a variagdo na quantidade produzida decorrente
da variacéo exclusivamente na produtividade, refletindo diferenciais tecnol6gicos dos
fatores de producéo.

Apesar de o progresso tecnolégico ser considerado a partir da avaliacdo do
ganho de produtividade total (SILVA, 1984), a inexisténcia de dados de uso dos
fatores de producéo impossibilita essa quantificacdo, assim, a produtividade da terra,
tomada como produtividade da cultura, normalmente tem sido usada como “proxy”

das mudancas tecnoldgicas.
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O efeito localizacdo geografica quantifica as variacdbes na quantidade
produzida provenientes das vantagens comparativas, ou seja, da mudanca na
localizacdo das culturas entre as microrregides estudadas, mantendo-se os demais
componentes constantes.

Zockun (1978) apresenta que a area cultivada por determinada cultura, dentro
do sistema de producéo, pode ser modificada por dois fatores: i) escala: variacao da
area total das culturas estudadas; ii) substituicdo: variacdo da participacéo de cada
cultura dentro do sistema de producao. Esse ultimo fator, quando positivo, indica que
no periodo analisado a cultura considerada se expandiu, ganhando area de outras
culturas e aumentando sua participacdo. Quando for negativo, indica substituicdo

por outra cultura dentro do sistema.

2.2 Variaveis utilizadas

Qct -quantidade colhida da c-ésima cultura no estado de Goias, no periodo t;

Acmt -area total colhida da c-ésima cultura, no m-ésimo municipio, no
periodo t;

Act  -areatotal colhida da c-ésima cultura no estado de Goias, no periodo t;

Amt  -area total colhida das culturas no m-ésimo municipio do estado de
Goias, no periodo t;

At -area total colhida das culturas no estado de Goias, no periodo t;

Remt  -rendimento da c-ésima cultura, no m-ésimo municipio do estado, no

periodo t;
Yem: -proporcéo da area cultivada com a c-ésima cultura no m-ésimo

municipio, na area cultivada da c-ésima cultura no estado (Acmt/Act), NO
periodo t;

Bemt -proporcdo da area total cultivada com a c-ésima cultura no m-ésimo
municipio, na area total do estado (Acm/Amt), no periodo t;

A -é o coeficiente que mensura a modificacdo na area total cultivada das
culturas entre o periodo inicial e final (At/Aj).

O presente trabalho utlizara o modelo para verificar as alteracdes na

producdo em decorréncia dos efeitos de composicao (area e substituicdo), isto é, a
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variacdo da area plantada para verificar a substituicdo de culturas, dentro da
variacdo da éarea total utilizada. Assim, conforme Paranaiba e Pires (2009), a
variagdo da area ocupada por determinada cultura no sistema de producdo é
expressa por:
(Acf — Aci)
Considerando A como o coeficiente que mede a modificagdo do tamanho do
sistema, a variacdo da area ocupada do sistema pode ser decomposta no efeito

escala e no efeito substituigéo:

(MAci — Aci) é o efeito escala (EE); (1)
(Acf = AAci) é o efeito substituicao (ES). (2)
Ou seja,

(Acf = Aci) = (Mci — Aci) + (Acf — MAci) 3)

Verifica-se dentro do sistema de producdo o efeito escala, visto que o

somatorio do efeito substituicdo é nulo, ou seja:

Z(A cf—Aci)=0 (4)
c=1

Esses efeitos também podem ser apresentados na forma de taxas anuais de
crescimento, seguindo os mesmo procedimentos da transformacdo anteriormente
demonstrada. Isso significa que, dividindo-se ambos os lados da equacéo (3) por
(Acf = Aci) tem-se:

:(}Aci—Aci]+(Acf—}.Acij )
(Acf—Aci) (Acf—Aci)
Multiplicando-se ambos os lados da identidade (5) pelo efeito area (EA)

expresso em taxa de crescimento ao ano (%), definido anteriormente, tem-se:
(LA ci— A ci) (Acf — AAci)

EA = + EA 6
Ghaa) = (A ¢f — A ci) (Acf —Aci) (©)
Em que:
(LA ci—Aci)
—— EA% € o efeito escala em porcentagem ao ano

(Acf—Aci)
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(Acf —2Aci)

EAY% € o efeito substituicdo em porcentagem ao ano
(Acf-Aci)

O efeito rendimento sera utilizado para analisar a vantagem tecnolégica
locacional de competitividade dos municipios analisados, para tanto, sera utilizado

na forma de taxa anual de variacdo do rendimento, dada pela seguinte expresséao:

R% = ("’ /E).loo (7)

Onde f é a quantidade de anos do periodo em analise

Também sera utilizado o componente diferencial do modelo “shift-share”, na
forma de sua taxa de crescimento ao ano relacionado as vantagens locacionais
comparativas, especificamente o efeito localizagdo geografica, conforme descrito na

expressao (7)

k k
ef ~ Nei ™ cm Ai‘ Rn:'m - 1A
0.0 ﬁ;(? AcRens) ﬂ;wm ofRemf)

_ f'ﬂ
T—( Qﬁ).lOO

Sendo f a quantidade de anos do periodo em analise e r a taxa anual média
de variagdo da produgdo da c-ésima cultura, o efeito localizagdo geografica (EL),

expresso em taxa de crescimento ao ano, em porcentagem é obtido com a seguinte

expressao:
(ch - ij’ﬁ r
(Q cf —Q ci) 9)

2.3 Célculo do efeito composicédo da producgéo

O calculo do efeito composicdo da producéo é efetuado pela variacao do valor
da produgéo para um dado conjunto de culturas, assim tem-se:
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VVEBP = (Acmfﬂcmfpc ) o (Afmi Remi PC] (10)

2.4 Coleta e tratamento dos dados

Os dados de area e rendimento coletados foram da PAM-IBGE (2011),
referentes ao periodo 2000 a 2009, para todos os municipios do estado de Goias.
Para eliminar o efeito de variagbes sazonais na producao, foi utilizada a média dos
trés primeiros anos, ou seja, entre 2000 e 2002, como periodo inicial e dos trés
altimos anos, 2007 a 2009, como periodo final.

Os dados referentes a area de pastagens foram obtidos por meio dos censos
agropecuarios™® de 1975, 1985, 1995 e 2006, os quais foram submetidos a anélise
de regressdo exponencial n&o-linear para determinacdo dos valores
correspondentes ao periodo analisado, conforme Nogueira (2009)*. Tal analise foi
executada para todos os municipios do estado de Goias.

O valor bruto da producao pecuaria foi estimado como valor relativo a unidade
bovina, a partir dos resultados de Tavares et al (2009). O autor estabelece a
rentabilidade econdmica da bovinocultura de corte no estado de Goias, por meio da
configuracéo de propriedades pecuarias de tipo padrdo para 10 regides no Estado e,
para cada propriedade, determina a receita bruta total a partir da quantidade de
animais existentes em cada propriedade padréo.

Assim, o presente trabalho elaborou uma média ponderada das regides
analisadas por Tavares et al (2009), e estimou o valor de R$ 659,80 como valor
bruto da producédo pecuaria equivalente a unidade de cabeca bovina por municipio,
uma vez que a quantidade anual de cabecas bovinas por municipio € disponibilizada
pelo IBGE nas séries historicas.

'% para os demais anos a PAM - IBGE s6 fornece a quantidade de cabecas anual em cada municipio.

1O autor utiliza os dados censitarios que fornecem a &rea de pastagem e a quantidade de cabecas bovinas para
0s anos 1975, 1985, 1995 e 2006, para obter a produtividade das pastagens em cada ano de realizagdo do censo,
a partir destes resultados estima a equacdo que fornece a produtividade das pastagens para os demais anos
compreendidos entre os censos. Com esses resultados € possivel estimar a area de pastagens a cada ano para
qualquer municipio, através do quociente: produtividade / nimero de cabecas.
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Para as demais culturas, foram utilizados os precos pagos ao produtor
IBGE (2011). Foram tomados como base de calculo, os precos médios para o
estado de Goias, a partir dos quais se elaborou a média de precos, deflacionados

para o ano de 2009, entre os anos de 2005 a 2009.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos impactos da competicdo pelo uso do solo a partir da
expanséo sucroalcooleira no estado de Goias, os resultados serdo apresentados em
trés etapas. Primeiramente, faz-se uma abordagem global na qual o estado de Goias
€ analisado pelo modelo “shift-share”, por meio da decomposi¢cao da variacao da
area cultivada em efeitos escala e substituicdo, assim como das taxas de
crescimento da producéo. O efeito composicao de culturas é analisado pela variacao
do valor bruto da producdo de cada cultura e da somatéria do conjunto de culturas.
A seguir, esses resultados sao discriminados em nivel municipal, evidenciando os
municipios com maior especializacdo na cultura de cana-de-aclUcar e os efeitos
dessa especializacdo na composicdo agropecuaria do municipio e,
consequentemente, nos remanescentes florestais.

Por fim a andlise € agrupada em nivel microrregional, destacando-se as
microrregides de maior concentracdo dos municipios especializados e sobrepondo
este resultado ao Sistema de Informagdes Geograficas - SIG de classes de risco de
deficiéncia hidrica para a cultura da cana-de-acucar (SILVA et all, 2009), permitindo

discutir os impactos da especializacdo no uso consuntivo de agua.

3.1 Expansao da cultura da cana-de-acgUcar no estado de Goias.

O estado de Goias, em 2009 apresentou em sua composicao de uso do solo,
o predominio de pastagens e culturas temporérias. Conforme apresentado na
Tabela 1, observa-se que, com 0,18% de participacdo na area agropecuaria, as
culturas permanentes sédo pouco significativas, motivo pelo qual se optou por excluir
as mesmas da andlise deste trabalho. Na distribuicdo das culturas temporarias
dentro do Estado, as culturas de soja, milho e cana-de-agclcar ocupam juntas
aproximadamente 90% do uso do solo para esta categoria dessa forma constituindo,
junto com as pastagens, 98,9% das fontes de substituicdo entre cultivos no periodo
analisado.
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Tabela 1 - Distribuicdo relativa do uso do solo para agropecuaria no estado de
Goias em 2009

Culturas
Culturas temporarias (Ct) permane
Pastagem ntes Total
Soja Milho Cana Outras
Area
(ha) 2.364.803| 946.528| 524.591| 682.100| 15.754.273| 37.450| 20.309.745
% Ct 56 22 12 10
% Ct 90 10
%
total 12,46 4,89 2,67 2,22 77,57 0,18 100

Fonte: PAM IBGE (2009) — elaboracao autor

Entre o periodo 2000 e 2009, observa-se, conforme apresentado na Tabela 2,
uma diminuicdo da area cultivada no Estado pelo conjunto das culturas analisadas.
Essa retracdo pode ser explicada pelo efeito da variacdo das categorias que nao
foram compreendidas na andlise, tais como matas e florestas, parques, lagos, areas
urbanas e culturas permanentes. Tais categorias foram excluidas por ndo serem
significativas, no caso de culturas permanentes, ou por ndo haver dados disponiveis
gue permitam quantifica-las com preciséo similar as demais.

As culturas que apresentaram maior expansdo de area cultivada no Estado,
entre 2003 e 2009, foram: soja com 591.974 ha, cana-de-agucar com 376.822 ha e
milho com 70.897 ha, juntas estas culturas substituiram 85,47% da area cedida
pelas culturas em retracdo, sendo a cana-de-acUcar responsavel por 30% da
substituicao total. A cultura do sorgo teve a terceira maior expanséao, entretanto, por
se tratar de uma cultura tipicamente de segunda safra, ndo disputa area com as
demais culturas, pois, normalmente, esta € plantada em sucessao as culturas de
milho e soja.

Analogamente, as culturas que apresentaram maior retragdo foram:
pastagens, com 1.513.053 ha, algod&o 31.589 ha, arroz 18.579 ha e feijao 4.001 ha,
cedendo um total de 1.267.495 ha.

A cultura de girassol também apresentou expressiva expansdo de area,
entretanto, os dados do IBGE indicam que essa cultura entrou no Estado a partir de
2005, substituindo outras culturas, sem participar do efeito escala observado no
periodo 2000-20009.
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Tabela 2 - Decomposicdo da variacdo da area (ha) ocupada em
efeitos escala (EE) e substituicdo (ES) no estado de Goias, entre

2000 e 2009.

Culturas AF-Al EE ES
Soja 591.974 -28.555 620.529
Cana-de-acucar 376.822 -2.371 379.194
Sorgo 143.295 -2.454 145.750
Milho 70.897 -14.513 85.411
Girassol 14.859 0 14.859
Mandioca 9.127 -299 9.426
Trigo 5.784 -249 6.033
Tomate 2.708 -193 2.900
Batata-inglesa 1.997 -46 2.043
Amendoim 1.259 -6 1.264
Cebola 857 -6 863
Mamona 698 -5 703
Melancia 442 -113 555
Alho 45 -33 78
Sub total 1.220.764 -48.843 1.269.608
Batata-doce -109 -4 -104
Abacaxi -357 -41 -317
Ervilha -557 -19 -538
Cevada -1.173 -20 -1.153
Feijao -4.001 -2.281 -1.720
Arroz -18.579 -2.141 -16.437
Algodao -31.589 -1.752 -29.837
Pastagem -1.513.053 -293.552 -1.219.501
Sub total -1.569.418 -299.810 1.269.608
TOTAL -348.652 -348.652 0

Fonte: resultados da pesquisa

A andlise da taxa de expansado da producao das culturas (Tabela 3) revela
gue aguelas que apresentaram maior taxa foram respectivamente: girassol, com
190,8%, amendoim, com 23,3% e cana-de-acucar, com 16,4%. Salientando o fato
de que a cultura do girassol entra no Estado a partir de 2005 e a cultura do
amendoim apresenta pouca expressao, 0,008% de 20.309.745 ha cultivados (IBGE-

PAM, 2009), conclui-se que a cana-de-acUcar apresentou a maior taxa significativa
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de expansao da producédo, sendo que esta taxa € explicada sobretudo pelo efeito
substituicdo, com 15,2% dos 16,4% de crescimento anual apresentado.

Tabela 3 - Taxa média anual de crescimento da: quantidade produzida, efeitos
area (efeitos escala e substituicdo) e rendimento e variacdo do valor bruto da
producdo (VVBP) das culturas selecionadas no estado de Goias entre 2000 e

2009.

Culturas EQP% | EA%aa | EE%aa| ES%aa | ER%aa VVBP
Soja 4,1 3,3 -0,2 3,5 0,8 -19.648.332
Cana-de-aguc 16,4 15,2 -0,1 15,2 1,3 962.216.188
Sorgo| 11,3 6,9 -0,1 7,0 4.4 48.247.594
Milho 2,8 0,8 -0,2 1,0 2,0 -365.793.599
Girassol| 190,8 0 0| 190,8 0,0 11.949.840
Mandioca 6,1 4,5 -0,1 4,6 1,6 10.318.401
Trigo| 16,0 2,3 -0,1 2,4 13,7 1.251.428
Tomate 4,1 2,3 -0,2 2,4 1,8 -24.403.032
Batata 9,2 5,6 -0,1 5,7 3,6 23.273.888
Amendoim| 23,3 16,3 -0,1 16,4 6,9 2.369.183
Cebola| 14,9 15,7 -0,1 15,8 -0,8 25.500.170
Mamona| 15,3 13,6 -0,1 13,7 1,7 466.894
Melancia 8,0 0,5 -0,1 0,7 7,4 -17.185.600
Alho 4.7 0,2 -0,2 0,4 45 -17.253.511
Batata-doce -6,2 -6,0 -0,2 -5,8 -0,1 -649.954
Abacaxi -1,4 -1,8 -0,2 -1,6 0,3 -21.047.574
Ervilha -6,3 -7,0 -0,2 -6,8 0,7 -2.474.273
Cevada| -100,0| -100,0 -1,7] -98,3 0,0 -2.569.926
Feijao 1,8 -0,3 -0,2 -0,1 2,1 -176.879.020
Arroz 0,7 -1,6 -0,2 -1,4 2,3 -80.695.447
Algodéao -0,7 -3,5 -0,2 -3,3 2,8 -364.898.164
Subtotal culturas temporarias -7.904.845
Bovinos| 08| 09| -02| -08] 17 906.995.592
TOTAL 899.090.746

Fonte: resultados da pesquisa

Apesar da reducao da area de pastagens apresentada na Tabela 2, verifica-
se, conforme apresentado na Tabela 3, um aumento de 0,8% ao ano na quantidade
de rebanho bovino no Estado, explicado pelo aumento de 1,7% ao ano no
rendimento das pastagens em detrimento a reducédo de 0,9% ao ano em area das
mesmas.

Com relacdo a variacao do valor bruto da producao, a Tabela 3 mostra que,

apesar do fato da cana ter contribuido com um incremento de R$ 962.216.188, a
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composicdo da producdo de culturas temporarias, no final do periodo, gerou uma
perda de R$ 7.904.845 para o Estado, explicada principalmente pela diminuicdo da
participacéo relativa do algodado e do milho nesta composicéo. Entretanto, o valor
adicionado pelo aumento do rebanho, R$ 906.995.592, foi suficiente para obtencédo
de um saldo positivo de R$ 899.090.746 na composicdo total da producao
agropecuaria no Estado.

3.2 Analise da especializacdo em cana-de-acucar dos municipios do estado de
Goias.

Para identificar os municipios com especializacdo produtiva em cana-de-
agucar, primeiramente foi utilizado o Quociente de Localizagdo. Segundo este
indicador, 58 municipios apresentaram coeficiente maior que 1, indicando que a
concentragao desta cultura € superior a meédia do Estado. A seguir, esses municipios
foram dispostos em um ranking decrescente para o Quociente de Localizacao e para
o Coeficiente de Especializac&o e, em ordem crescente para o indice de Theil. Essa
organizagao relaciona em, ordem decrescente, 0S municipios com maior indicagao
de especializacdo e, conforme Lopes (2001), a analise conjunta dos indicadores
permite resultados mais conclusivos.

Uma vez realizada tal ordenacgéo, executou-se a analise de correlacdo entre
os indicadores e entre grupos de municipios segundo a seguinte composi¢ao: Total
de municipios (n=58), 50% do total (n=29), 1/3 do total (n=19), 15 mais
especializados e 10 mais especializados, a fim de identificar a maior correlacéo entre
todos os indicadores e, assim selecionar o grupo que mais represente 0s municipios
especializados.

Executou-se também uma analise de correlacdo de Pearson entre o indice de
Theil e as fracdes: (Cn/Ct) = total de area colhida com cana/total de area colhida
com culturas temporérias e (Cn/tot ) = total de area colhida com cana/ (total de area
de pastagens+total area colhida culturas temporarias), ja que, conforme dito
anteriormente (LOPES, 2001), o indice de Theil permite identificar a estrutura de
especializacdo produtiva local sem compara-la a uma regido padrdo, permitindo
assim, analisar a influéncia das pastagens, categoria com maior representatividade

no total de area agropecuéaria, no nivel de especializacdo de cada municipio.
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A Tabela 4 apresenta os resultados das correlacdes. Segundo estes
resultados, a ordenacao que apresentou maior correlacéo entre os indicadores foi a
que organiza 0os municipios em ordem crescente para o Indice de Theil. Quando
a 99% de

confiabilidade, entre QL e CE para metade dos municipios e significativa, a 95% de

dispostos nesta ordem, observou-se correlagdo significativa,

confiabilidade, entre todos os indicadores para 1/3 dos municipios.

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os indicadores de
localizacao e especializa¢do utilizados.

QLY CEY IT 4
orrel QL
Grupo QLCE |IT QL CE|QL IT |QL CE QL IT

Total* 0,44| 0,24 0,44 0,24 0,44 0,24
50% 0,55 | 0,15 0,55 0,15 0,55 0,15
1/3. 0,69°| 0,11 0,32 -0,39 0,97" 0,49
15+ 0,75 | 0,15 0,25 -0,46 0,97" 0,52"
10+ 0,627 | -0,04 0,16/ -0,51" 0,94” 0,43

Fonte: resultados da pesquisa

! 58 municipios

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Para aumentar a abrangéncia da analise, optou-se por selecionar a metade
dos municipios, ordenados pelo indice de Theil, os quais sdo apresentados na
Tabela 5. Os mesmos foram organizados em ordem decrescente para o Quociente
de Localizacao, por ser esta a disposi¢cao de maior correlagdo entre este quociente e

o Coeficiente de Especializagao.
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Tabela 5 — Municipios com maior especializacado local para cana-de-agucar,
indicadores de localizacdo e especializacéo e relacdo entre as categorias de

uso do solo.

Municipios QL CE IT Ct/tot Cn/Ct | Cnl/tot
Gouvelandia 18,91 0,46 0,41 0,55 0,88 0,48
Porteirdo 18,61 0,62 0,58 0,82 0,58 0,48
Maurilandia 14,35 0,38 0,49 0,55 0,67 0,37
Nova Gloéria 13,68 0,33 0,34 0,38 0,93 0,35
Sao Luiz do Norte 11,69 0,29 0,4 0,36 0,84 0,30
Santa Helena de

Goias 11,33 0,58 0,64 0,77 0,38 0,29
Rialma 10,29 0,25 0,33 0,30 0,87 0,26
Americano do

Brasil 9,70 0,33 0,54 0,45 0,55 0,25
Carmo do Rio

Verde 9,66 0,24 0,39 0,32 0,77 0,25
Turvelandia 8,75 0,36 0,60 0,57 0,39 0,22
Ipiranga de Goias 8,47 0,22 0,36 0,28 0,77 0,22
Anicuns 7,92 0,23 0,42 0,32 0,63 0,20
Cachoeira

Dourada 7,18 0,31 0,60 0,52 0,35 0,18
Sao Simao 7,01 0,16 0,28 0,21 0,84 0,18
Inhumas 6,75 0,19 0,38 0,26 0,67 0,17
Jandaia 6,75 0,15 0,38 0,28 0,63 0,17
Quirin6polis 6,68 0,15 0,40 0,30 0,57 0,17
Bom Jesus de

Goias 6,67 0,45 0,61 0,65 0,26 0,17
Edéia 6,21 0,60 0,54 0,80 0,20 0,16
Castelandia 6,12 0,33 0,61 0,54 0,29 0,16
Vicentinopolis 5,86 0,47 0,56 0,67 0,23 0,15
Rubiataba 5,69 0,17 0,24 0,66 0,85 0,15
Goianésia 5,56 0,13 0,32 0,21 0,67 0,14
Sao Patricio 5,47 0,16 0,27 0,18 0,76 0,14
ltumbiara 5,44 0,25 0,55 0,46 0,31 0,14
Paranaiguara 4,99 0,18 0,20 0,14 0,92 0,13
Goiatuba 4,92 0,32 0,59 0,53 0,24 0,13
Vila Propicio 4,87 0,10 0,35 0,23 0,54 0,12
Nazario 4,80 0,17 0,41 0,28 0,44 0,12

Fonte: resultados da pesquisa

A Tabela 5 apresenta ainda, para cada municipio, as seguintes relacées entre
as categorias de uso do solo: area colhida de culturas temporérias (Ct) no total de

area agropecuaria (Tot), composto por Ct + area de pastagens; area colhida de
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cana-de-acucar (Cn) no total da area colhida de culturas temporarias (Ct) e area
colhida de cana-de-acucar (Cn) no total de area agropecuaria (Tot). Estes resultados

foram submetidos a analise de correlacéo, a qual é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Coeficientes de correlacdo de Pearson
entre os indicadores de localizac&o e especializacéo
e as categorias de uso do solo.

QL CE IT
Ct/Tot 0,357 0,881~ 0,737
Cn/Ct 0,357 -0,435 -0,833"
Cn/Tot 1,000 0,554~ 0,155

Fonte: resultados da pesquisa
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Os resultados apresentados na Tabela 6 indicam, segundo o CE, que a
participagdo das culturas temporarias no total das atividades agropecuarias € mais
significativa que a participacao da cana no total, sugerindo que, em relacdo a média
do estado de Goias, as culturas temporarias exercem maior influéncia na
especializacdo do que a cana isoladamente e, isto se deve ao fato da elevada
participacdo da area de pastagens no estado, 77,6% (Tabela 1), e da maior
participacdo da soja e do milho em relagdo a cana na composicao das culturas
temporarias. Este resultado confirma a influéncia da regido padrédo no Coeficiente de
Especializagéo.

De fato, quando essas relagdes sdo analisadas pelo indice de Theil, o qual
elimina a comparacao com a regido padréo, verifica-se que a maior participacédo das
culturas temporarias na composi¢cao agropecuaria do municipio esta correlacionada
a maior diversificacdo do mesmo, novamente tendo em vista a elevada participacao
da agropecuaria na maioria dos municipios apresentados na Tabela 4, ou seja, dos
29 municipios, 17 apresentam participacdo das culturas temporarias inferior a 50%
do total.

Finalmente, a elevada correlacdo do indice de Theil para a participacéo da
cana-de-agUcar na composi¢cao das culturas temporarias, sugere que quanto maior a
participacdo da cana nas culturas temporarias, mais especializado € o municipio.
Esta analise, quando comparada a nao significancia da correlacdo da participacao

da cana no total agropecuario, permite inferir que os municipios mais especializados
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em cana sao, também mais especializados em culturas temporarias, confirmando a
hipétese de Castro et all (2007), de que a expansao sucroalcooleira em Goias
estaria se direcionando para areas de culturas temporarias em detrimento as areas
de pastagens.

Conforme exposto anteriormente, os indicadores apresentados até o
momento permitem apenas uma analise estatica, para um ano agricola, néo
refletindo a evolugdo da dinamica dos setores agropecuarios. Diante disso, a seguir
sdo apresentados os resultados do modelo “shift-share” para a dindmica de

competicédo pelo uso do solo entre os complexos.

3.3 Analise da dinamica de competicdo pelo uso do solo entre os complexos

da cana-de-agucar, bovinocultura, soja e milho

Uma vez que a dindmica de competicdo pelo uso do solo sera analisada
segundo a maior concentracdo da atividade de producdo de cana-de-acUcar em
relacéo a totalidade da producédo agropecuaria em cada municipio, adotou-se como
indicador de referéncia, para as correlagdes, o Quociente de Localizac&o.

A Tabela 7 apresenta os resultados do modelo Shift-Share com os
indicadores analisados para cada municipio. A fim de tornar mais clara a exposicéo,

a seguinte legenda define as variaveis utilizadas.

QL - quociente de localizagéo

EA — Efeito area = area final- area inicial

EL% - efeito localizacdo geografica — evolucao percentual ao ano
EA% - efeito area — evolucao percentual ao ano

ER% - afeito rendimento — evolugéo percentual ao ano

Cn — cana-de-acucar

P - pastagens

S - soja

M — milho

Oc - outras culturas temporarias

Saldo — somatéria da variacdo da area total agropecuaria no municipio.



Tabela 7 - Quocientes de localizacdo e indicadores analisados pelo modelo shift-

share, para 0s municipios especializados em cana-de-acucar no estado de Goias.

Ind.
municipio QL EACn |EL% Cn |EA% ER% | EAp EAs [EAm EA oc | Saldo
Gouvelandia | 18,91 | 22.999 | 1152,44"| 20523| 0,75| -33.532|9.000| -2.267| -1.641| -23.441
Porteirdio 18,61 | 23.854 36,87 40,84| 1,26 -6.131 | 5.389 667 | -5.420 7.581
Maurilandia 14,35 410 -29,68 0,48| 0,22 5.146 | 1.667 | 1.067 -427 4.529
Nova Gléria | 13,68| 7.350 262| 17,27] -0,48| -37.394| -60 -183 -770| -31.057
Sé&o Luiz do
Norte 11,69 | 8.850 173,61| 96,83| -0,35| -19.401| 107 714 536 | -11.694
Santa Helena
de Goias 11,33 | 20.238 -10,59 9,61| -0,04 3.014| -333 -990 | -4.036 17.893
Rialma 10,29 | 4.623 454 4432| 489 7178 | 150 567 -367 -3.339
Americano do
Brasil 9,7 -7 -30,14 -0,04| -0,25 -767| 250 -17 -337 -878
Carmo do Rio
Verde 9,66| 5.733 81| 2091] -0,48| -10.541 0| -2.887 -584 -8.279
Turvelandia 8,75 -767 -32,08 -0,67| 009] -10.092| 2.167 767 | -3.097| -15.356
Ipiranga de
Goias 8,47| 1.870 -10,82 9,73| 035]| -11.748 0 -983 -118| -10.979
Anicuns 7,92| 2758 -21,06 422| -035| -23304| 367 425 -396 | -20.150
Cachoeira N
Dourada 718| 5.999] 171634 | 162,9 0| -10.584]1.333| 2.433| -1.154 -4.639
S0 Simao 701| 3.999 1462 | 151,32| -051| -11.032| -563 33 -197 -7.760
Inhumas 6,75| 1.675 -22,58 4| 0,69 -9.233| 150| -1.155| -1577| -10.140
Jandaia 6,75| 1.201 -25,67 13| -1,42 -5.401| -200| 1.167 -416 -3.649
Quirinépolis 6,68 | 38.399 | 1290,04°| 2231| -031| -20.229]9.900| -4.900| -1.575 1.795
Bom Jesus -
de Goias 6,67 | 20.700 3154 3692 09 18.242 | 4.667 765 | -1.645 33.395
Edéia 6,21 | 13.087| 12140"| 186,7| 1,51| -13.592] 6.933 -215| -3.465 2.748
Castelandia 6,12 740 -26,52 362| 343 2.123| 1.000| 1.133 -558 2.438
Vicentinopolis | 5,86 | 9.999 | 2063,04'"| 1782| 0,14 -8.753 | 2.493| -5.808 -880 -7.935
Rubiataba 569 | -2.400 -53,26 9,67 0| -16.556| 150 567 | -1.508| -20.881
Goianésia 5,56 -820 -33,02 -066| 067 -33.423| 653 793 296 | -33.093
Séo Patricio 5,47 700 -19,81 49| -0,24 -5.130 0| -1.400 -320 -6.150
Itumbiara 544| 17.106 3,73| 1757| 2,69 4527 67 368 | -3.829 18.239
Paranaiguara | 4,99| 9.199|9032,73'®| 1756]| -1,07| -24.661| -883| -1.233 32| -17.610
Goiatuba 492 | 14.756 065| 16,03| 048 -2.388 | 4.000| 2.840| -1.023 18.185
Vila Propicio 487| 13.500 556| 19,19] -0,85| -140.587 | 4.083 567 649 | -121.788
Nazario 48| 1.248 2,24 14,4] -0,82| -18575| 217 867 -153| -16.396

1

’a partir de 2005

Ba partir de 2007

1

*a partir de 2006

P2 partir de 2005
%3 partir de 2008

1

7 a partir de 2006

¥ a partir de 2008

100
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A Tabela 8 apresenta os resultados da analise dos coeficientes de
correlagdo de Pearson. O Quociente de Localizagdo foi significativamente
correlacionado ao efeito area para a cultura da soja, o sinal negativo indica que
uma maior concentracdo da localizagcdo da cultura da cana corresponde a uma
diminuicdo da cultura da soja, sendo, portanto, esta cultura a que mais cedeu area
para a cana.

O efeito area para a cultura da cana estd também negativamente
correlacionado ao efeito area para outras culturas, indicando que a expansao da
cana, além de ocupar areas de soja, ocupa areas de outras culturas temporarias,
conforme comprovado também na analise de correlacdo da taxa de expansédo
anual da cana com o efeito area do milho.

A correlagéo entre a taxa anual de expanséo da cana (EA Cn %) e o efeito
localizacdo geografica, para esta cultura, indica que a maior expansdo da mesma
ocorre em municipios com maior efeito localizacdo geografica, permitindo assim,
identificar tais municipios e investigar os fatores locais que promovem vantagem

comparativa aos mesmos.

Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis utilizadas no modelo
shift-share

QL EA Cn ELCn% [EACn% |ERCn% |EAP EAS EAM EA Oc Saldo
QL 1 0,257 -0,189 0,065 0,1 0,086 -,465*% -0,065 -0,35 0,101
EACn 0,257 1 0,151 ,528** 0,067 -0,068 -,512%* -0,34 -, 487+ 0,182
ELCn % -0,189 0,151 1 ,618** -0,019 -0,029 0,26 -0,144 -0,136 0,041
EA Cn % 0,065 ,528** ,618** 1 -0,069 -0,063 -,369* -,485** -0,062 0,045
ER Cn % 0,1 0,067 -0,019 -0,069 1 0,293 0,008 0,107 -0,289 0,319
EA P 0,086 -0,068 -0,029 -0,063 0,293 1 -0,213 0,026 -0,339 ,959**
EAS -,465* -,512%* 0,26 -,369* 0,008 -0,213 1 ,428* 0,196 -0,24
EAM -0,065 -0,34 -0,144 -,485** 0,107 0,026 ,428* 1 -0,019 0,025
EA Oc -0,35 -, 487** -0,136 -0,062 -0,289 -0,339 0,196 -0,019 1 -,450*%
Saldo 0,101 0,182 0,041 0,045 0,319 ,959** -0,24 0,025 -,450*% 1

Fonte: resultados da pesquisa
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Observa-se ainda na Tabela 8 elevada correlacao positiva entre o efeito area
de pastagens e o saldo final das areas agropecuarias, entretanto, um saldo final
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positivo indica que para o aumento total da area agropecudria necessita-se de um
estoque de terras, o qual nao foi apresentado nesta analise. Este estoque
corresponde a: (i) areas urbanas, (ii) mananciais hidricos, (iii) terras inaproveitaveis,
(iv) culturas permanentes e, (v) remanescentes florestais, dos quais, apenas 0s
remanescentes florestais e as culturas permanentes constituem areas com potencial
de utilizacdo. Uma vez que a area de culturas permanentes no estado de Goias é
insignificante, 0,18% (Tabela 1), a correlacédo entre o efeito area de pastagens e o
saldo final positivo indica que as pastagens sao as maiores responsaveis pelo
desflorestamento nos municipios analisados. De fato, inversamente, o efeito area
das outras culturas temporarias, negativamente correlacionado ao saldo, reforca
esta hipoétese.

Para analisar o efeito da especializagcdo no uso consuntivo da agua, utilizou-
se como referéncia os resultados do trabalho de Silva et all. (2009), que fornece o
mapa com as classes de risco de disponibilidade hidrica para atender a demanda da
cultura da cana-de-acucar.

A partir deste mapa o presente trabalho alocou os municipios com maior
Quociente de Localizacdo para a cultura da cana, distribuidos segundo sua
localizacdo nas microrregifes do estado de Goias. Os resultados sdo apresentados
na Figura 1.

O resultado indica que a maioria dos municipios (45) com maiores Quocientes
de Localizacdo para a cultura da cana esta distribuida em microrregides com
moderado a elevado risco de deficiéncia hidrica, revelando que os gestores
empresariais do setor sucroalcooleiro ndo tém levado em consideragédo a
disponibilidade hidrica para a instalacdo de seus empreendimentos e sugerindo

conflitos pelo uso da agua nestas regioes.



103

Classe de risco

Maior risco

Risco moderado

Menor 1isco

BEEEC [ o

Figura 3 — Classes de risco de deficiéncia hidrica para atender a demanda de
irrigacao da cultura de cana-de-aclcar no estado de Goias e distribuicdo quantitativa
dos municipios com maior quociente de localizagéo.

Fonte: Silva et all, 2009 — (adaptado pelo autor)

3.4 Analise da expansdo sucroalcooleira nas microrregides do estado de

Goiéas.

A expansao sucroalcooleira nas microrregides do estado de Goias foi
analisada segundo os efeitos area, decomposto em efeitos escala e substituicdo, e
efeito localizacdo geografica, o qual quantifica o ganho ou perda de producdo na
regido em relacdo a variacdo media observada para o Estado. Foi analisada ainda a
variacdo do valor bruto da producéo para as principais culturas e para o rebanho
bovino (pastagens) a fim de identificar as vantagens econémicas de competitividade
da cana-de-acucar.

Segundo os resultados obtidos, as microrregides com maior expansao da
cultura da cana-de-acucar foram a Meia Ponte e Quirindpolis com 102.473 ha e
81.845 ha de aumento de area plantada, respectivamente. Ambas apresentaram
resultados positivos para o efeito localizacdo geografica, indicando que a expansao
de area foi acima da média observada no estado de Goids. Segundo a literatura
(Mizziara, 2009; Castro et all, 2007 e Moreira 1996) esse efeito indica vantagens
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comparativas, provavelmente advindas de estimulos logisticos apresentados por
essas regioes.

A microrregido Meia Ponte (Tabela 9) apresentou ainda, acentuada expansao
da area de soja 40.512 ha, com forte retracdo da area de pastagens — 65.339 ha,
porém néo forte o suficiente para suprir a expansao das demais culturas, sugerindo
o desmatamento de 85,9 mil ha apresentado no total da variagdo da area no
periodo.

A cana-de-acucar e o rebanho bovino foram responsaveis pelo saldo positivo

de R$ 92.532.068 na composicéo final da producédo da microrregiao.

Tabela 9 - Variacao da area ocupada, efeito localizacao
geografica e variagdo no valor bruto da producéo
(VVBP) na MR Meia Ponte entre 2000 e 2009.

Culturas EA EL VVBP
Algodao -16.928| -15.841.115]| -57.598.972
Arroz 3.837 10.623.114 475.507
Cana-de-acUcar|102.473|3.884.631.142 | 289.205.163
Feijao -548 -1.915.412| -7.327.961
Milho -1.763| -66.035.207| -50.744.487
Soja 40.512| -153.572.590| -84.533.019
Pastagem -65.339 14.838| 15.976.690
Total 85.910 92.532.068

Fonte: resultados da pesquisa

Os municipios que mais se destacaram foram Bom Jesus, ltumbiara e
Goiatuba, com, respectivamente, 20.700 ha, 17.106 ha e 14.756 ha de expansao de
area de cana-de-acucar. Bom Jesus obteve a maior taxa de variacao anual do efeito
localizacdo geogréfica, 32% de um total de 38% variagdo anual da produgéo.
ltumbiara destacou-se pela expressividade do efeito rendimento, com uma taxa
anual de aumento de 5,35%, comparada a menos de 1% para 0os outros dois
municipios, indica maior aptiddo dos solos e/ou maior aporte tecnoldgico na
produtividade da terra neste municipio.

A microrregido Quirinépolis (Tabela 10) apresentou efeito escala zero para a
cana-de-acUcar, indicando ser a expansdo da cultura recente na regido, ou seja,
iniciando apds 2004. A entrada desta cultura na regido foi responséavel pelo saldo

final positivo na composicéo de culturas no final do periodo, vez que a variagdo do
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valor bruto da producéo foi negativa para todos os outros produtos, assim, com R$
267 milhdes de saldo, a cultura recuperou a perda de participacado de R$174 milhdes
dos demais produtos, gerando um superavit de R$93 milhdes.

Nesta microrregido verifica-se ainda que a cana entrou em substituicdo as
demais culturas apresentadas na tabela 10. Os resultados sugerem ainda
desmatamento da ordem de 14 mil hectares na microrregidao. Os municipios de
Quirinopolis e Gouvelandia destacaram-se com o aumento da quantidade produzida
advindas exclusivamente de vantagens locacionais uma vez que a cultura inicia a

participacdo nestes municipios a partir de 2006.

Tabela 10 - Variagdo da éarea ocupada, efeito
localizacdo geogréafica e variagdo no valor bruto da
producdo (VVBP) na MR Quirindpolis entre 2000 e

2009.

Culturas EA EL VVBP
Algodéo -1.585 -2.656.173| -9.441.532
Arroz -2.317 -3.076.240| -6.098.525
Cana-de-acucar| 81.845|5.848.476.276|267.294.681
Feijao -586 -1.247.535| -2.796.371
Milho -10.247| -72.772.494| -42.843.090
Soja -17.990| -91.385.717| -69.216.497
Pastagem -35.627 2.198| -42.073.848
Total 14.157 93.192.926

Fonte: resultados da pesquisa

As demais microrregides que se destacaram pela expanséo sucroalcooleira
foram respectivamente: MR Sudoeste de Goias, MR Ceres, MR Rio dos Bois, MR
Entorno de Brasilia, MR Anapolis e MR Anicuns.

A microrregido Sudoeste de Goias (Tabela 11) apresentou elevada expansao
de area total, com 557 mil ha, indicando acentuado desmatamento no periodo. Essa
expanséao se deu, sobretudo, devido as culturas de pastagens, soja, milho, cana-de-
acucar e algodao. Arroz e feijao perdem area embora contribuindo apenas com 14
mil hectares para as culturas em expansdo. Apesar da cana-de-acucar e do algodao
terem contribuido positivamente na composicdo final do valor da producado, a

microrregido foi prejudicada pela perda relativa de participacdo das demais culturas
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gerando um déficit de R$ 29 milhdes no final do periodo. O municipio de Santa
Helena se destaca com aumento de 20 mil hectares de area colhida com cana, com
uma taxa de 9% de crescimento da producdo explicada principalmente pelo efeito

substituicdo de culturas que perderam area para a cana.

Tabela 11 - Variagdo da éarea ocupada, efeito
localizagdo geografica e variacdo no valor bruto da
producéo (VVBP) na MR Sudoeste de Goias entre

2000 e 20089.

Culturas AF-Al EL VVBP
Algodéao 19.256| 115.814.768| 76.603.158
Arroz -9.385| -11.215.530| -28.355.026
Cana-de-acUcar| 54.977|-579.3097.730|136.397.122
Feijao -6.049| -18.202.564 | -39.158.466
Milho 65.341| 109.430.567 | -44.583.406
Soja 146.892| -478.784.093| -84.577.441
Pastagem 209.053 344.652| -52.070.715
Total 557.580 -29.722.428

Fonte: resultados da pesquisa

Na microrregido Ceres (Tabela 12), a pastagem sofreu acentuada reducéo de
area (-348.863 ha), alimentando a reducao da area total agropecuéaria (-310.634 ha).
Uma vez que uma reducdo do total de area agropecuaria corresponde a um
aumento do estoque de terras disponiveis, este resultado sugere aumento de area
para os demais usos (urbano, mineracdo, mananciais hidricos, florestal, culturas
permanentes e inaproveitaveis).

A expansdo da cana-de-acucar na microrregiao Ceres foi de 52.275 ha e foi a
melhor distribuida dentre todas, irradiando-se por 60% dos municipios nesta
microrregido. Esse processo foi comprovado pelo resultado da variacdo na taxa
anual da quantidade produzida, que em média, apresentou um aumento anual de
70% ao ano em 10 dos 22 municipios que compde a microrregido. Apesar disso, 0
municipio de Goianésia, 0 mais tradicional representante do setor sucroalcooleiro em
Goias (ABDALA E CASTRO, 2010), teve uma retracdo de 800 ha na area cultivada

com cana-de-acucar.
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Apesar da expansao equilibrada e do valor adicionado pela cultura da cana a
composicdo da producdo agropecuaria no final do periodo, a perda de participacédo
das demais culturas gerou um déficit de R$ 24,4 milh6es na composigéo final na MR

Ceres.

Tabela 12 - Variacdo da area ocupada, efeito localizacao
geografica e variagdo no valor bruto da producao (VVBP)
na MR Ceres entre 2000 e 2009.

Culturas AF-Al EL VVBP
Arroz -3.749 -2.797.390| -9.014.073
Cana-de-aclucar| 52.275|-4.633.955.342|129.551.194
Feijao -3.449 -3.225.631| -10.895.712
Milho -11.512 -57.578.831 | -27.452.056
Soja 3.821 7.485.283| -1.260.290
Pastagem -348.863 -494.261 | -54.281.905
Total -310.634 -24.451.009

Fonte: resultados da pesquisa

Na microrregido Vale do Rio dos Bois (Tabela 13), a expansédo da cana-de-
acucar ocorreu em substituicdo as areas de algodéo e pastagens. Uma perda de 71
mil hectares na area total cultivada sugere aumento de area disponivel para outros
usos (urbano, mineracdo, mananciais hidricos, florestal, culturas permanentes e
inaproveitaveis). Apesar da contribuicdo da cana e da soja ha composicao do valor
da producao, a perda de participacdo relativa de bovinos e algodao contribuem para
um déficit de R$ 58 milhdes no final do periodo. O municipio de Edéia se destaca na
microrregido, com 13 mil hectares de expanséo da cana a partir de 2007, explicado

pela vantagem comparativa apresentada no efeito localiza¢ao geografica.



Tabela 13 - Variacdo da area ocupada, efeito localizacao
geogréfica e variacao no valor bruto da producéo (VVBP)
na MR Vale do Rio dos Bois entre 2000 e 2009.
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Culturas AF-Al EL VVBP
Algodao -36.109 -59.160.314|-142.311.588
Arroz -1.191 -500.517 -1.667.779
Cana-de-agucar| 26.518|-4.548.433.998| 82.813.765
Feijdo -1.113 -3.142.009| -5.855.879
Milho 5.875 1.506.447 -3.435.740
Soja 47.525 -2.610.217| 31.093.423
Pastagem -117.258 -193.008| -20.131.192
Total -71.174 -58.052.406

Fonte: resultados da pesquisa

Na microrregido Entorno de Brasilia (Tabela 14) a pastagem cede area a
expansdo das demais culturas analisadas, as quais apresentam o fator efeito
locacional positivo, indicando que a regido apresenta vantagens competitivas para
todas essas culturas, contudo a expansdo de 46 mil hectares de area agropecuaria
total sugere a ocorréncia de desmatamento na microrregido. Com um aumento de
13,5 mil hectares, Vila Propicio é o municipio de maior destaque na expansédo da
com um aumento de 18%

cultura de cana-de-agucar, ao ano explicado

principalmente pelo efeito substituicdo de culturas.

Tabela 14 - Variagdo da éarea ocupada, efeito
localizagdo geografica e variacdo no valor bruto da
producdo (VVBP) na MR Entorno de Brasilia entre

2000 e 20089.

Culturas AF-Al EL VVBP
Algodao 844| 17.092.262 265.157
Arroz 1.578| 4.733.486| -3.735.898
Cana-de-aclUcar| 14.569|125.554.754| 24.275.844
Feijao 20.294| 39.379.781| -70.574.263
Milho 28.666| 84.977.249-129.445.219
Soja 175.904|319.519.791| 111.751.948
Pastagem -231.951 -126.121| 45.310.687
Total 46.519 35.246.105

Fonte: resultados da pesquisa
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A microrregido Anapolis (Tabela 15), destaca-se pela retracdo em area de
pastagens e na area total, sugerindo aumento de area disponivel para outros usos
(urbano, mineracdo, mananciais hidricos, florestal, culturas permanentes e
inaproveitaveis). O fator efeito localizacdo geografica foi negativo para todas as
culturas apresentadas indicando expansao abaixo da média do estado de Goias,
entretanto, as culturas de cana-de-acucar, soja e o rebanho bovino, sustentaram o
saldo positivo de R$ 5,4 milhdes verificado na variacdo da composicao de culturas
no periodo. Vale destacar que, apesar da retracdo da area de pastagens, o valor
bruto da producdo bovina foi positivo, devido ao aumento da produtividade das
pastagens na microrregido. Itaberai, Inhumas e Caturai destacam-se, juntos, com
uma expansao de 8 mil hectares na regido explicada principalmente pelo efeito
substitui¢ao.

Tabela 15 - Variagdo da area ocupada, efeito localizacao
geografica e variacado no valor bruto da producéo (VVBP)
na MR Anépolis entre 2000 e 2009.

Culturas AF-Al EL VVBP
Arroz -3.430 -4.700.835| -6.154.468
Cana-de-acucar 9.367| -1.076.929.374| 26.622.464
Feijao -8.961 -23.093.098 | -34.078.733
Milho 387 -19.075.067| -1.475.966
Soja 2.606 -1.699.719| 4.603.607
Pastagem -112.612 -164.951| 5.226.887
Total -109.501 5.486.590

Fonte: resultados da pesquisa

A expansdo da cana-de-acUcar é sustentada pela diminuicdo das demais
culturas na microrregido de Anicuns (Tabela 16). A diminuicdo de 36.321 ha de area
total sugere aumento de éarea disponivel para outros usos (urbano, mineracao,
mananciais hidricos, florestal, culturas permanentes e inaproveitaveis). A vantagem
comparativa refletida no efeito localizacao geografica ocorre somente para a cultura
da soja que, juntamente com a cana-de-agucar e o rebanho bovino, sustentam um
saldo positivo de R$ 47,7 milhdes na composicao final do valor da producdo. A
retracdo de pastagens associada ao saldo positivo do valor bruto da producéo de
bovinos sugere tecnologia aplicada as mesmas aumentado sua produtividade.
Anicuns, Nazério e, a partir de 2005, Turvania, destacam-se, juntos, com



110

aproximadamente 7 mil hectares, como municipios de maior expanséo da cultura.
Essa expansdo é explicada, sobretudo, pelo efeito substituicdo de culturas,

particularmente a de pastagens.

Tabela 16 - Variagcdo da area ocupada, efeito
localizacdo geogréfica e variagdo no valor bruto da
producédo (VVBP) na MR Anicuns entre 2000 e 2009.

Culturas AF-Al EL VVBP
Arroz -967 -227.865]| -2.313.544
Cana-de-aclucar| 8.531|-1.698.949.442|18.535.804
Feijao -1.514 -2.544.705| -6.011.456
Milho -3.558 -27.282.898 | -6.267.237
Soja 1.354 2.507.636| 1.415.581
Pastagem -40.731 -86814132.171.991
Total -36.321 47.673.698

Fonte: resultados da pesquisa

As demais regides do estado de Goias apresentaram variagdo marginal na
area da cultura de cana-de-acucar, indicando ser essa variacdo proveniente da

atividade pecuéria ou da atividade sucroalcooleira para municipios especificos.
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4 CONCLUSOES

Ao longo do periodo analisado foi possivel concluir que a cana-de-agucar foi a
cultura com maior taxa anual de expanséao da quantidade produzida.

As culturas temporarias foram as que mais cederam area para as demais
culturas que mostraram aumento de area. Assim, culturas tradicionais como milho,
algodao, arroz e feijao, entre outras, diminuiram sua participacao relativa no total de
area cultivada e, mesmo com o superavit gerado pela expansao da cana-de-acucar,
geram um déficit na composicdo total do valor bruto da producdo de culturas
temporarias. Tal déficit foi equilibrado pelo aumento do rebanho bovino, que
proporcionou saldo final positivo na composicdo total do conjunto de produtos
analisados, confirmando a importancia da pecuaria na geracdo de divisas para o
estado de Goias.

Entretanto, para os municipios que apresentaram maior especializacdo em
cana-de-acUcar, as culturas temporarias foram as mais substituidas pela cana. Esse
fato sugere que a cana-de-agucar realmente tem deslocado culturas temporarias, as
guais substituem areas de pastagem em outras localidades, além disso, a categoria
area de pastagens foi responsavel pela maior variacdo no saldo final de area
agropecudria, indicando ser a maior responsavel pela variagdo de area disponivel
para outros usos (urbano, mineragdo, mananciais hidricos, florestal, culturas
permanentes e inaproveitaveis), todavia, esta afirmativa carece de maiores
investigacoes.

Sugere-se, portanto, a extensdo das analises realizadas neste trabalho para
0S municipios especializados nessas culturas, bem como o uso de SIG em dinamica
do uso do solo para identificar, georreferenciadamente, as fontes de substituicao.

A correlacdo entre a taxa anual de expansao da cana (EA Cn %) e o efeito
localizagdo geografica para a cana, indicando a maior expansdo da mesma em
municipios com maior efeito localizacdo geografica, permitiu identificar estes
municipios e posteriormente investigar os fatores locais que promovem vantagem
comparativa aos mesmos, constituindo subsidios as politicas de desenvolvimento

local.
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Em relacdo ao uso consuntivo de agua, percebe-se que a expansao das
lavouras de cana-de-acucar pode gerar conflitos futuros pelo uso deste recurso, uma
vez que esta expansdo esta ocorrendo em areas com medio a elevado risco de
deficiéncia hidrica para a irrigacao da cultura.

Das 18 microrregifes analisadas, apenas duas microrregides, Meia Ponte e
Quirinépolis, apresentaram vantagens comparativas para a cana-de-aclcar em
relacdo as demais microrregides.

Considerando que Meia Ponte € tradicional produtora de cana-de-acgUcar e
Quirinépolis é recente no cultivo da mesma, pode-se inferir a existéncia de
vantagens comparativas advindas de outras fontes, ndo necessariamente logisticas,
tornando-se necessario aprofundar a analise, para verificacdo de fatores tais como
aptiddo edafoclimatica para a cultura, além de pesquisas de campo que pretendam
evidenciar os fatores de atratividade para a expansao sucroalcooleira no Estado.

Apesar dos impactos decorrentes do processo de especializacdo dos
municipios, a cana-de-acgUcar teve valor positivo no valor bruto da producdo em
todas as regibes onde se verificou sua expansao, contribuindo assim, apara
agregacdo de valor na composicdo agropecuaria das mesmas e revelando
vantagem econdmica competitiva em relagcdo aos demais complexos analisados.
Assim, sugerem-se pesquisas, no ambito de desenvolvimento regional, a fim de
identificar como essa vantagem econdmica € apropriada pelos municipios em
termos de desenvolvimento local sustentavel e quais os impactos ambientais dessa
vantagem.

A analise da variacdo da area total cultivada nas microrregifes revelou-se
diretamente correlacionada a variagdo das areas de pastagens, portanto, sugerindo
existéncia de desmatamento nas microrregides em que houve aumento da area de
pastagens. Para a verificacao de tal ocorréncia, faz-se necessario um levantamento
por meio de pesquisa de campo.

Ao evidenciar a variagdo do saldo de area agropecuaria final, este trabalho
identifica municipios para investigacdo dos motivos relacionados ao
desflorestamento sugerido nos resultados.

A utilizagdo conjunta dos indicadores de especializagdo, do método “shift-

share” e das analises de correlacdo permitiu maior precisdo na identificagcdo das
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fontes de substituicdo entre as categorias analisadas que o uso individual destas
andlises, aplicado aos trabalhos aqui referenciados.
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APENDICE B - Riscos de impactos ambientais gerados pela dinamica de uso do
solo entre a bovinocultura e as culturas de soja e milho no estado de Goias no
periodo de 2000 a 2010.
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Riscos de impactos ambientais gerados pela dinamica de uso do solo entre a
bovinocultura e as culturas de soja e milho no estado de Goias no periodo de 2000 a
2010

Klaus de Oliveira Abdala, Francis Lee

Resumo

Este artigo analisou a dinamica de uso do solo entre as principais atividades
agropecudrias no estado de Goids e o0s riscos de impactos decorrentes deste
processo na substituicdio de culturas, no uso consuntivo de agua, nos
remanescentes florestais e nos riscos de degradacdo dos solos e contaminagao
hidrica. Foi possivel identificar, como resultado dessa dinamica, municipios
especializados em cada uma destas atividades. Nestes municipios, as culturas de
soja e milho substituem o cultivo de pastagem deslocando-o para outras areas nas
quais se torna o maior responsavel pelo desflorestamento. Além disso, parte desta
especializacdo localizou-se em areas de risco indicando que essas atividades
agropecuarias podem ser as maiores responsaveis pelos impactos edéficos e
hidrolégicos observados nestas bacias.

Palavras-chave: impactos ambientais; bovinocultura; soja; milho; dindmica de uso do

solo

Abstract

This paper analyzed the specialization of municipalities in Goiés in soybean,
corn and cattle and the risks of the impacts of this process on: crop substitution , in
the consumptive use of water, forest remnants and in the risks of land degradation
and water contamination by runoff. Were identified, as a result of this dynamic,
counties specializing in each of these activities. In these counties, soybean and corn
replace the cultivation of pasture shifting it to other areas in which becomes the most

responsible for deforestation. In addition, part of this specialization is located in areas
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at risk, indicating that these agricultural activities may be the most responsible for
edaphic and hydrological impacts observed in these watersheds.

Keywords: environmental impacts; cattle; soybean; corn; dynamic of land use
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1 INTRODUCAO

De acordo com o relatério Livestock’s long shadow (STEINFELD et al., 2006) o
setor pecuéario € considerado como o setor de maior crescimento dentro do
agronegocio mundial fornecendo meios de subsisténcia para cerca de 1,3 bilh&o de
pessoas, contribuindo com aproximadamente 40 por cento da producao
agropecuaria mundial e sendo responsavel pela ocupacdo de 30 % da superficie
terrestre global.

Com aproximadamente 191 milhdes de cabecas, o Brasil, segundo as
estimativas do USDA (2011), possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo,
sendo superado apenas pela india. E o segundo maior produtor mundial de carne
bovina, apos os Estados Unidos e é o lider mundial em exportacdes, exportando
cerca de 17,0% da demanda mundial em 2010. Em relagéo a distribui¢cao regional do
efetivo brasileiro de bovinos em 2010, 34,6% encontrava-se na regido Centro-Oeste,
20,1% no Norte e 18,3% no Sudeste do pais (IBGE, 2010).

O Brasil é detentor ainda da maior produtividade mundial de soja (3.106
Kg/ha) e segundo maior produtor mundial desta oleaginosa, com uma producéo de
75,0 milhdes de toneladas, em uma area plantada de 24,2 milhdes de hectares,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos (EMBRAPA, 2011).

Segundo MDIC (2011), a exportacdo do complexo soja em 2010 (gréo, farelo,
0leo) rendeu para o saldo da balanca comercial brasileira US$ 17,1 bilhdes,
principalmente na forma de grao (US$ 11,0 bilhdes, obtidos da exportacao de 30
milhdes de toneladas) seguido da exportacdo de farelo (US$ 4,7 bilhdes) e de dleo
(US$ 1,4 bilhdes). As estimativas do USDA (2012) indicam que o pais sera o maior
exportador mundial de gréos de soja, na safra 2011/2012, alcangando um total de 39
milhdes de toneladas, contra 34,7 milhdes de toneladas exportadas pelos Estados
Unidos.

Segundo WWEF-Brasil (1999), a soja atua como um grande potencializador
das economias locais e regionais envolvendo atividades complementares que vao
desde o fornecimento de maquinas, insumos e assisténcia técnica, a logistica de

comercializacdo e transportes. A necessidade de rotagcdo de culturas acaba
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gerando, ainda, outros produtos como o milho que também dinamiza setores mais
diversos, estimulando segmentos os demais segmentos da cadeia.

De acordo com a SEPIN (2010), o rebanho bovino goiano somou em 2010 um
total de 21,348 milhdes de cabecas, mantendo o estado na 42 posicdo de maior
rebanho bovino nacional, atras de Mato Grosso, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.
A producgdo nacional de leite, atingindo a marca de 30,715 bilhdes de litros, teve
como principais produtores: Minas Gerais, com 27,3% de participacdo, Rio Grande
do Sul, com 11,8%, Parana, com 11,7% e Goias, com 10,4%, onde foram
ordenhadas 2,5 milhdes de vacas, representando 11,6% do efetivo total de bovinos
do Estado.

O estado de Goias detém ainda a terceira maior concentracdo de frigorificos
sob inspecéo federal no pais, com um total de 10 plantas instaladas, ficando atras
apenas de Mato Grosso, com 18 plantas e S&o Paulo, com 14 plantas (ABIEC,
2011).

O estado de Goias se insere ainda como 0 quarto maior produtor nacional de
soja, com uma area plantada de 2.445.600 ha em 2010, equivalente a 10,5% da
area total de producao de soja no Brasil, ficando atrds do Mato Grosso (26,7%),
Parana (19,2%) e Rio Grande do Sul (17,2%). Detém ainda a sexta maior posicao
dentre os produtores nacionais de milho, com 862.841 ha plantados em 2010.
(IBGE, 2011)

Apesar do destaque do Brasil e particularmente do estado de Goias nestas
atividades agropecuarias, as mesmas tém sido descrita na literatura como geradoras
de uma série de impactos ambientais ao longo da cadeia de producéo.

Tais impactos estao relacionados a alteracdo da paisagem local, devido ao
desflorestamento e introducao de espécies exdticas, ocorrendo consequentemente
perda de biodiversidade (IUCN, 2008; STEINFELD, ET ALL, 2006; CONSERVACAO
INTERNACIONAL, 2005), além disso, alteracdes promovidas no solo, decorrentes
de processos erosivos, podem ocasionar a contaminacdo dos recursos hidricos,
devido a descarga de residuos no ambiente ao longo da cadeia produtiva
(SCHLESINGER, 2010; DIAS FILHO & FERREIRA, 2008; ZEN, 2008; DEDECEK ET
ALL, 2006; SCHLESINGER, 2005; ZHANG ET AL., 2001 NOVAES, 2000;
MUELLER, 1995).
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Apesar do nivel de impactos ambientais, decorrentes de processos erosivos,
poderem ser minimizados pela tecnologia de plantio direto (CUNHA, 1997), as
condicbes climaticas do Cerrado, no qual Goias e o Distrito Federal estdo
completamente inseridos, ndo permitem associar o controle da erosdo a esta
tecnologia, uma vez que, neste bioma, a técnica tem proporcionado uma cobertura
do solo de apenas 54% contra os 86% promovidos pelas condi¢des climaticas do sul
do pais. (SA et al, 2004)

Além desses impactos, € importante salientar que o milho é uma das culturas
mais plantadas sob irrigagdo no Brasil. Quando sistemas de irrigagédo s&o utilizados
de forma ndo controlada provocam grande perda de &agua do lencol freético,
comprometendo o abastecimento futuro, inclusive para o consumo humano.
(SANTOS & CAMARA, 2002)

Como pbde ser observada, apesar de sua representatividade na economia, a
atividade agropecuéria é detentora de um dos maiores passivos ambientais no Brasil
e no mundo. Estes impactos comprometem a biodiversidade e produzem efeitos
deletérios ao meio ambiente, afetando a qualidade de vida dos seres humanos.

A literatura que descreve 0s impactos ambientais da atividade e propde
medidas mitigadoras € vasta, porém ndo exaustiva, uma vez que, segundo
Schlesinger (2010), Dias Filho & Ferreira (2008) e Steinfeld et all. (2006), varios
desses impactos tém em suas quantificacdes dificuldades ou imprecisdes inerentes.

Apesar dessas limitacdes relativas a mensuracao, este trabalho questiona se
€ possivel relacionar determinados impactos a dinamica de expansao da atividade,
as caracteristicas geolbgicas das regides de ocupacdo e aos indices de
produtividade dos locais de concentracdo da mesma.

A alocacdo destes impactos para regides especializadas nestas culturas,
sendo possivel, constituird suporte ao aprimoramento de medidas de gestéo,
publicas e privadas, que permitam mitigar tais impactos, tornando a atividade mais
competitiva e sustentavel.

Além disso, segundo Cunha (2005), a falta de informacdes sobre como
diferentes ecossistemas reagem a diversas atividades, agricolas e técnicas, de
exploracdo é um dos fatores que dificultam a coordenacéo entre politicas ambientais

e agricolas. Diante desse dilema, o autor propde que Sistemas de Informacdes
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Geograficas (SIG) sobre as relacdes entre a agricultura e 0 meio ambiente sejam
combinados em um “indice de risco ambiental da agricultura” (IRAA).

Tal indice seria utilizado como subsidio em projetos de infraestrutura,
decisbes a respeito de assentamentos da reforma agraria, subsidio ao seguro
agricola e ao credito rural e, especialmente, na gestdo de opcbes tecnoldgicas
(privadas) para a agricultura que haveria de fazer bom uso das informagdes nele
contidas.

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho teve por objetivos
identificar os municipios especializados em bovinocultura e nas culturas de soja e
milho e alocar, dentro do estado de Goias, os riscos de impactos hidroldgicos e
edaficos e a influéncia que a expansdo da bovinocultura e das culturas de soja e
milho exerceu sobre o desflorestamento promovido na dltima década, mais

precisamente no periodo de 2000 a 2010.
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2 ESPECIALIZACAO PRODUTIVA DOS MUNICIPIOS

Para identificar os municipios especializados nas atividades agropecuarias no
estado de Goias, foi utilizado como referencial analitico o Quociente de Localizagéo.
Segundo Lopes (2001), o Quociente de Localizacdo € uma medida essencialmente
voltada para avaliar o grau relativo de concentracdo de uma determinada atividade,
a estrutura dos seus resultados permite fazer uma analise centrada numa regiao
especifica, para todos os setores de atividade em causa e, deste modo, tecer
consideracdes sobre o grau de especializacao/diversificacao desse territério.

Entretanto, o Quociente de Localizacdo permite apenas a analise estatica,
para um ano agricola, ndo refletindo a evolugdo da dindmica dos setores
agropecuarios. Portanto, optou-se por adotar também, o modelo Shift-Share, ou
modelo diferencial-estrutural, conforme Abdala & Ribeiro Lee (2011). O modelo Shift-
Share consiste, basicamente, na descricdo do crescimento econémico de uma
regido em termos de sua estrutura produtiva. Sua aplicagdo no setor agropecuario
procura explicar o comportamento da producéo agricola mediante a decomposicéo
dos fatores responsaveis pela variacdo da producao.

Segundo Moreira (1996), o método utiliza trés efeitos explicativos na variacéo
da producdo: i) efeito area - EA, ii) efeito rendimento ou produtividade - ER; iii) efeito
localizacao geografica — EL.

O efeito area constitui um indicador de mudancas na producédo provenientes
de alteracBes na estrutura agraria, supondo que os demais efeitos permanecem
constantes no decorrer do tempo. Dessa forma, um aumento na producdo é
atribuido a incorporagédo de novas areas, indicando um uso extensivo do solo. O
efeito rendimento quantifica a variacdo na quantidade produzida decorrente da
variacdo exclusivamente na produtividade, refletindo diferenciais tecnolégicos nos
fatores de producdo. O efeito localizacdo geografica quantifica as variagbes na
guantidade produzida provenientes das vantagens comparativas das regidoes, ou
seja, da mudanca na localizacdo das culturas entre as microrregides estudadas,
mantendo-se 0s demais componentes constantes.

Zockun (1978) demonstra que a éarea cultivada por determinada cultura,

dentro do sistema de producdo, pode ser modificada por dois fatores: i) escala:
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variacdo da éarea total das culturas estudadas; ii) substituicdo: variacdo da
participacdo de cada cultura dentro do sistema de producdo. Esse ultimo fator,
guando positivo, indica que no periodo analisado a cultura considerada se expandiu,
ganhando area de outras culturas e aumentando sua participacdo. Quando for

negativo, indica substituicdo por outra cultura dentro do sistema.

2.1Quociente de Localizacao

Para o célculo do Quociente de Localizacédo (QL), foram utilizadas as
seguintes variaveis:

Xrj -Area colhida da cultura j no municipio r;
Xr -Area colhida total das culturas consideradas, no municipio r;
X pj -Area colhida da cultura j no estado de Goias;
Xp - Area colhida total das culturas consideradas no estado de
Goias.
QL= o ar @
*Pl/n

Na interpretacdo dos resultados, valores inferiores a 1 significam uma
expressao da cultura j no municipio r inferior a expressao dessa cultura no estado de
Goias ; valores superiores a 1 significam uma expressdo da cultura j superior a
verificada no estado de Goids, ou seja, a regido em questdo € mais especializada na
cultura j do que o estado de Goias.

2.2 Shift-Share

Para o célculo do Shift- share foram utilizadas as seguintes variaveis:

Qct -quantidade colhida da c-ésima cultura no estado de Goias, no periodo
t;

Acmt -area total colhida da c-ésima cultura, no m-ésimo municipio, no

periodo t;
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Act  -areatotal colhida da c-ésima cultura no estado de Goias, no periodo t;
Amt -area total colhida das culturas no m-ésimo municipio do estado de
Goias, no periodo t;
At -area total colhida das culturas no estado de Goias, no periodo t;
Rcmt -rendimento da c-ésima cultura, no m-ésimo municipio do estado, no
periodo t;
ycmt -propor¢cdo da area cultivada com a c-ésima cultura no m-ésimo
municipio, na area cultivada da c-ésima cultura no estado (Acmt/Act),
no periodo t;
A -coeficiente que mensura a modificacdo na area total cultivada das
culturas entre o periodo inicial e final (Af /Ai).
n -numero de anos analisados
Pc  -preco unitario da cultura analisada
O presente trabalho utilizou o método “shift-share” para verificar as alteracoes
na estrutura de producdo agropecuaria dos municipios em decorréncia dos efeitos
de variacdo da area das culturas e da substituicdo entre estas culturas. Assim, a
variacdo da area ocupada por determinada cultura no sistema de producdo é

expressa por:

EA = (Acf - Aci) 3)
Sendo sua variacéo anual, expressa em porcentagem, obtida pela expresséo:

FA%aa = (“fF) —1|100 4)

Considerando A como o coeficiente que mede a modificagdo do tamanho do
sistema, a variacdo da area ocupada pelo sistema pode ser decomposta no efeito
escala e no efeito substituigéo:

(A Aci = Aci) € o efeito escala (EE); (5)

(Acf = A Aci) é o efeito substituicédo (ES). (6)

Ou seja:
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(Acf = Aci) = (A Aci = Aci) + (Acf = A Aci) (7)

Esses efeitos também podem ser apresentados na forma de taxas anuais de
crescimento, seguindo os mesmo procedimentos da transformacdo anteriormente
demonstrada. Isso significa que, dividindo-se ambos os lados da equacéo (7) por
(Acf - Aci) tem-se:

(MAci—Aci) (Acf—hAci)
- (Acf—Aci) (Acf-Aci)

(8)

Multiplicando-se ambos os lados da identidade (8) pelo efeito area (EA)

expresso em taxa de crescimento ao ano (%), definido anteriormente, tem-se:

_ (Aci-Aci) a0 (Acf—2Aci) 0
EA{%&&] = —{A f-A i) EA ,‘fﬂaﬂ + —{A cf—A i) EA ;’bﬂﬂ (9)
Em que:

AA ci—Aci
M EA%aa - efeito escala expresso em porcentagem ao ano
(Acf—Aci)

Acf —-AAci
M EA%aa - efeito substituicdo expresso em porcentagem ao ano
(Acf—Aci)

O efeito rendimento foi utilizado para analisar a vantagem tecnoldgica
locacional de competitividade dos municipios analisados, para tanto, foi expresso na
forma de taxa anual de variacao do rendimento, dada pela seguinte expressao:

R% = ((“/?) - 1) 100 (10)

Também foi utilizado o efeito localizacdo geogréafica, na forma de sua
porcentagem de crescimento ao ano, evidenciando as vantagens comparativas

locacionais, conforme descrito na expresséo (10)

EL%aa = ((“f%) ~1)100 (11)

Para analisar a expressdo econémica da atividade pecuaria bovina, utilizou-se
ainda o calculo do efeito da variacdo do valor da producdo, que é a diferenca entre o
valor da producdo agropecuaria entre o final e o inicio do periodo, conforme a

expressao abaixo:
VVBP = (Afmfﬂfmfpc ) o (Al:'mi R mi Pc] (12)
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Finalmente, utilizaram-se os resultados do Shift-Share, através do qual foi
equacionada a variacdo da area agropecudria de cada municipio, para os temas
culturas temporarias, pastagens e outras culturas, segundo a expressao:

A(area agropecuaria) = A(area culturas temporarias) + A(area pastagens) +A(area

outras culturas) (13)

Partindo-se da premissa de que a area territorial € composta pelas categorias
area agropecuaria, vegetacdo remanescente, parques, lagos, areas urbanas e
culturas permanentes e, dentre estas categorias, a mais expressiva e que nao foi
compreendida na analise é a de remanescentes florestais, é possivel inferir que
variacdes acentuadas na area agropecuaria ocorrem em funcao da variacao da area
de remanescentes florestais, ou seja:

A(Saldo de area agropecuaria) = f A(Remanescentes florestais) (14)

Dessa forma, o saldo de area agropecuaria constitui uma variavel proxy
sinalizadora de desmatamento ou recomposicao florestal

Para efetuar os calculos do Quociente de Localizacdo e do Shift-Share, os
dados de area e rendimento das culturas para todos os municipios do estado de
Goiés e para o Distrito Federal foram coletados da Pesquisa Agricola Municipal -
IBGE (2011), e séo referentes ao periodo 2000 a 2010. Para eliminar o efeito de
variacdes sazonais na producdo, foi utilizada a média dos trés primeiros anos, ou
seja, entre 2000 e 2002, como periodo inicial e dos trés ultimos anos, 2008 a 2010,
como periodo final.

Os dados referentes a area de pastagens foram dos censos agropecuérios™
de 1975, 1985, 1995 e 2006, por meio dos quais foi possivel estimar a equagéo para
determinacdo dos valores correspondentes ao periodo analisado, conforme
Nogueira (2009)%. Tal andlise foi executada para todos os municipios do estado de

Goiés mais o Distrito Federal, sendo os resultados apresentados na figura 1.

'* Para os demais anos a PPM - IBGE s6 fornece a quantidade de cabecas anual em cada municipio.

% O autor utiliza os dados censitarios que fornecem a area de pastagem e a quantidade de cabecas bovinas para
0s anos 1975, 1985, 1995 e 2006, para obter a produtividade das pastagens em cada ano de realizagdo do censo,
com esses resultados estima a equagdo que fornece a produtividade das pastagens para os demais anos
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O valor bruto da producao pecuaria foi estimado como valor relativo a unidade
bovina, a partir dos resultados de Tavares (2009). O autor estabelece a rentabilidade
econdmica da bovinocultura de corte no estado de Goias, por meio da configuracéao
de propriedades pecuarias de tipo padréo para 10 regides no Estado e, para cada
propriedade, determina a receita bruta total a partir da quantidade de animais
existentes em cada propriedade padrao.

O Observed
——Linear

— Logarithmic
— Inverse
— - Quadratic
= = Cubic
— Growth
— —Exponential

1,40

1,207

1,00

prod

80

50 T T T T
1970,00 1980,00 1990,00 2000,00 2010,00

ano

Figura 1 - Curvas estimadas para produtividade de
pastagens no estado de Goias.
Fonte: elaboracéo dos autores

Assim, o presente trabalho elaborou uma média ponderada das regides
analisadas por Tavares (2009) e estimou o valor de R$ 659,80 como valor bruto da
producdo pecudria equivalente a unidade de cabeca bovina por municipio, uma vez
qgue a quantidade anual de cabecas bovinas por municipio € disponibilizada pelo
IBGE nas seéries historicas. Considerou-se também a participacdo da pecuaria de
leite (11,5%) na producgéo da bovinocultura no Estado, a partir da qual foi calculado o
valor da producao de leite por unidade animal (R$ 852,47). De posse destes dados
elaborou-se a média ponderada, entre os valores da producdo de corte e leite,
obtendo-se o valor (R$ 682,14) de referencia para os calculos no modelo Shift-
Share.

compreendidos em sua analise. A partir desses dados, é possivel estimar a area de pastagens a cada ano para
qualquer municipio, através do quociente: produtividade / nimero de cabegas.
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Para as demais culturas, foram utilizados os pregcos pagos ao produtor IBGE
(2011). Foram tomados como base de calculo, os precos médios para o estado de

Goias, a partir dos quais se elaborou a média de precos, deflacionados para o ano

de 2009, entre os anos de 2005 a 2009.
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3 IMPACTOS E VULNERABILIDADE AMBIENTAIS

Dentre os impactos ambientais gerados pelas atividades agropecuarias, este
trabalho pretende analisar a poluicdo hidrica, a degradacéo dos solos e 0 processo
de desmatamento na referida area de estudo. Observa-se que serdo calculados os
riscos de contaminacdo hidrica por percolacdo e contaminacdo hidrica por
escoamento superficial e degradacao dos solos.

A poluicdo hidrica gerada pela agropecuaria é resultante da combinacao da
concentracdo de residuos poluentes, sobretudo a uréia, antibidticos e demais
medicamentos excretados pelo animal, ou de defensivos e fertilizantes utilizados nas
culturas (STEINFELD ET AL., 2006; ROOK ET AL., 2004) e da taxa de escoamento
superficial (MANSO & FERREIRA, 2007) ou de percolacdo dos mesmos, no caso
especifico da bovinocultura (ZHANG ET AL, 2001; CORRELL,1999). Assim, uma
alta concentracao desses residuos associada a elevadas taxas de escoamento
superficial, ou de percolacdo para aguas subterraneas, irdo constituir condicao de
elevado risco do local a polui¢do hidrica.

Dias Filho & Ferreira (2008) e Steinfeld et all (2006), descrevem ainda a
degradacdo de pastagens como agente responsavel pelo processo de erosdo dos
solos, com a consequente poluicdo hidrica. Tal processo resulta da presenca de
terrenos declivosos, com solos de elevada vulnerabilidade a eroséo, associado a
pastagens de baixo rendimento e alta lotacao.

Segundo Mindrisz (2006), a vulnerabilidade a contaminacdo de um aquifero
refere-se ao grau de protecdo natural desse as possiveis ameacas de
contaminacdo, sendo esta protecdo funcdo das caracteristicas litologicas e
hidrogeoldgicas dos estratos que o separam da fonte de contaminacdo e dos
gradientes hidraulicos que determinam os fluxos e o transporte das substancias
contaminantes através dos sucessivos extratos até o aquifero.

Narciso & Gomes (2005), elaboraram um indice de vulnerabilidade a
contaminacao de aquiferos, adaptado a partir do método DRASTIC, o qual € descrito
por Aller et al. (1987). Tal indice foi calculado a partir das caracteristicas intrinsecas
da bacia hidrografica e das atividades relativas a simples ocupacdo humana,

conforme os temas: Declividade (D), Geologia (G), Falhas (F), Recursos Hidricos
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(RH), Uso do Solo (US) e Ocupacao Humana (OH). Para estimar o indice, os
autores consideraram: i- a declividade e a geologia como estimadores da velocidade
de infiltracéo; ii- as falhas e os recursos hidricos, como estimadores da atividade
hidrolégica do terreno e iii- 0 uso do solo e a ocupac¢do humana, como estimadores
do potencial de contaminacgéo da area.

Imagem & WWEF-Brasil (2004), desenvolveram um mapa de escalas de
vulnerabilidade a erosdo para os solos do estado de Goias e Distrito Federal.
Seguindo a metodologia descrita em Crepani et. al. (2001), estimaram os valores de
vulnerabilidade para os solos como fungcéo dos temas: declividade, permeabilidade
do solo, uso e cobertura vegetal. Segundo o método, quanto maior a declividade,
menor a permeabilidade do solo e menor o nivel de cobertura vegetal do mesmo,
maior sera a vulnerabilidade deste a eroséo.

Os meétodos para os calculos de vulnerabilidade descritos acima utilizaram
sistema de informacBes geogréficas, através da algebra de mapas tematicos
(BARBOSA, 1997). Segundo esse sistema, um valor relativo é atribuido a cada
tema, os quais sdo somados para a obtencdo do mapa final.

Assim, o Indicador de vulnerabilidade é obtido da seguinte forma:

n

Iv = Py 1)

i=1

Em que:

T=tema

Iv = indice de vulnerabilidade

n = quantidade de temas

p = valor relativo, entre cada tema, atribuindo ao mesmo sua magnitude de
importancia  no processo analisado.

Outro fator a ser considerado na analise de risco referente a poluicao hidrica
de determinado local é a hidrologia do mesmo. Neste sentido, mantendo-se as
demais condi¢des constantes, quanto maior a concentracao de recursos hidricos e
pontos de drenagem, maior o risco de contaminacdo das aguas por escoamento
superficial.

Segundo Crhistofoletti (1978), a densidade de drenagem correlaciona o
comprimento total dos canais ou rios com a area da bacia hidrogréafica. Desse modo,
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onde a infiltracdo é mais dificultada ha& maior escoamento superficial, gerando
possibilidades maiores para esculturagcdo de canais permanentes e consequente
densidade de drenagem mais elevada e, em uma situacdo oposta, ou seja, de
menor escoamento superficial, a percolagcéo é acentuada.

Para a analise do uso consultivo de agua, para as culturas de soja e milho, foi
utilizado como referéncia, o trabalho de Matos et all (2007), o qual apresenta as
bacias hidrograficas em condicdes de risco de deficiéncia hidrica. Tais bacias foram
identificadas no Sistema de Informacfes Geograficas (SIG) de hidrografia, fornecido
pelo SIEG (2011) e intersectadas com o mapa de quociente de localizacéo,
identificando-se assim, 0s municipios especializados em soja e milho e que
pertencem as regides de risco.

Além disso, foram utilizadas as informacdes sobre a localizacdo dos sistemas
de irrigagcdo via pivot central (SIEG, 2006) a qual foi submetida a analises
estatisticas de correlacao, permitindo inferir o uso desses sistemas pelas culturas de
soja e milho.

3.1 Algebra de Mapas

No calculo do risco de impactos hidroldgicos foi utilizada a algebra de mapas,
conforme metodologia descrita por Barbosa (1997). Para a geracdo dos mapas de
risco de impactos hidrologicos, foram considerados os temas Quociente de
Localizacdo (QL), como indicador da intensidade de uso do solo; efeito rendimento
de pastagens (ER), como indicador da intensidade de cobertura vegetal; mapa de
vulnerabilidade dos solos a erosédo (VE), como indicador de permeabilidade dos
solos e declividade, e densidade de drenagem (Dd), como indicador de hidrologia.

Os mapas de Quociente de Localizagdo e rendimento de pastagens foram
gerados a partir dos resultados obtidos dos célculos do Shift-Share e do préprio
Quociente de Localizacdo. Tais resultados foram espacializados (transformados em
formato vetorial), sendo intersectados com o limite politico dos municipios em Goias.
O mapa densidade de drenagem foi gerado a partir do mapa de drenagem para o
estado de Goias e DF (SIEG, 2011), o qual foi submetido ao algoritmo Kernel,

conforme metodologia adotada por Silverman (1986). O mapa de vulnerabilidade
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dos solos a erosdo (IMAGEM E WWF-BRASIL, 2004) foi obtido diretamente no site
SIEG (2011) %%,

A figura 2 representa, esquematicamente, a operacdo de algebra de mapas.
No célculo do risco de contaminacdo hidrica por percolagcdo, considerou-se que
guanto mais intensa a atividade de ocupacdo por pastagens no municipio (uso
antrépico), aferida através do Quociente de Localizacdo (QL), maior o rendimento de
pastagens (ER), o qual corresponde a intensidade de cobertura vegetal do solo,
menor a vulnerabilidade do solo (VE), que afere o grau de escoamento superficial e
menor a densidade de drenagem (Dd), indicador de hidrologia superficial, maior o
risco de infiltracdo da agua e, portanto, maior o potencial de contaminacao do lencol

freético.

QL

QL

E S
TSR ER

ER Legenda

2 # v

5 VE g Mapa (tema)

I 5 [ -| ﬂ Operagio
R g Dd

Dd

|= | J= L

2 » Risco escoamento
Risco percolacao

@) (®)

Figura 2 — Algebra de mapas para o céalculo do risco de contaminacéo hidrica
por percolacéo (a) e risco de contaminacéo hidrica por escoamento superficial
e degradacao dos solos (b).

Fonte: elaboracéo dos autores

2! Os mapas obtidos apresentavam valores com diferentes dimensées para cada tema; diante disso, estes
valores foram normalizados entre 0 a 1, a fim de que representassem a mesma faixa de pesos no calculo do risco.
Apobs a normalizacdo, os mapas foram transformados para o formato raster (imagem) e entdo submetidos a
algebra de mapas.
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O célculo do risco de contaminacdo hidrica por escoamento superficial e
degradacédo dos solos considera que quanto mais intensa a ocupagao, menor o
efeito rendimento de pastagens, maior a taxa de escoamento superficial e maior a
densidade de drenagem, maior sera o risco de escoamento superficial e degradacéo
dos solos.

Para os calculos referentes a soja e milho, foi elaborado apenas o mapa de
risco de contaminacéao hidrica por escoamento e de degradacéo dos solos, uma vez
qgque, ndo foram encontradas na literatura, evidencias que suportassem a
contaminagao por percolacdo. Além disso, ndo foi considerado o efeito rendimento,
vez que 0 mesmo, para essas culturas apresenta elevada variabilidade relacionada
a fatores climaticos e, portanto, ndo constitui um parametro estavel para confeccao
do risco calculado.

Importante salientar que, conforme Narciso e Gomes (2005) e Imagem &
WWEFE-Brasil (2004), quanto maior a cobertura vegetal, maior a taxa de infiltracdo do
solo, logo, o rendimento de pastagens constitui um indicador relativo de cobertura
vegetal do solo. Apesar de o maior rendimento de pastagens representar o Uso mais
intenso das mesmas, com possibilidade de degradacao, partiu-se da constatacao
empirica de que pastagens que aumentaram seu rendimento ao longo do periodo
sdo pastagens com melhor manejo e, portanto com maior producdo de massa

vegetal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos impactos da dinamica de uso do solo pelas atividades
agropecuarias no estado de Goias, os resultados serdo apresentados em trés
etapas. Primeiramente, faz-se uma abordagem global na qual o Estado é analisado
pelo modelo Shift-Share, através da decomposicéo da variacdo da area cultivada em
efeitos escala e substituicdo, assim como das taxas de crescimento da producao. A
expressdo econOmica das atividades € analisada através da variagéo do valor bruto
da producéo de cada cultura.

A seguir, esses resultados s&o discriminados em nivel municipal,
evidenciando 0os municipios com maior especializacdo na bovinocultura, e em soja e
milho e os efeitos dessa especializacdo na composicdo agropecuaria dos municipios
e, consequentemente, nos remanescentes de Cerrado. Por fim, é apresentada a
analise de risco de impactos hidrolégicos, sendo utilizado, para tanto, Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG) contendo as classes de risco, o qual permite discutir

os efeitos da especializacdo nos recursos hidricos.

4.1 Expanséo agropecuaria no estado de Goias.

O estado de Goias e o DF, em 2010, apresentaram juntos em sua
composicdo de uso do solo, o predominio de pastagens e culturas temporarias.
Conforme apresentado na Tabela 1, observa-se que, com 0,2% de participacdo na
area agropecuaria, as culturas permanentes sao pouco significativas, motivo pelo
gual se optou por excluir as mesmas das analises neste trabalho.

A pastagem é a categoria de uso e ocupacao do solo predominante no estado
de Goias, ocupando aproximadamente 77% dos solos. Segundo os estudos de
Ferreira et all (2007), restam ainda 35% do territorio goiano coberto por
remanescentes florestais, esse dado permite inferir que a pastagem ocuparia
aproximadamente 50% da superficie territorial goiana (77% dos 65% restantes) o
gue demonstra que o estado de Goias esta acentuadamente acima da média de uso
e ocupacado do solo por pastagens no mundo (30%) conforme indicam os dados de
Steinfeld et al. (2006).
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Tabela 1 - Distribuicdo relativa do uso do solo para agropecuaria no estado de
Goias e DF em 2010

Culturas temporarias (Ct) Culturas
Pastagem perman. Total

Soja Milho Cana Outras
Area
(ha) |2.462.904| 416.302 | 687.708 |1.083.369| 15.645.517 | 39.896 | 20.335.696
% Ct 53 9 15 23
% Ct 77 23
%
total 12,14 2,01 3,43 5,26 76,9 0,2 100

Fonte: PAM IBGE (2010) — elaboracao autor

Na distribuicdo das culturas temporarias dentro do Estado, as culturas de soja
e milho ocupam juntas aproximadamente 62% do uso do solo para esta categoria e
14% do total, dessa forma constituindo, junto com as pastagens, 91,05% das fontes
de substituicdo entre cultivos no periodo analisado.

Ao longo do periodo 2000-2010, observa-se, conforme apresentado na
Tabela 2, uma diminuicdo de 746.158 ha na area cultivada no Estado pelo conjunto
das culturas analisadas. Essa retracdo pode ser explicada pelo efeito da variacéo
das categorias que nao foram compreendidas na andlise, tais como matas e
florestas, parques, lagos, areas urbanas e culturas permanentes. Tais categorias
foram excluidas por ndo serem significativas, como no caso de culturas
permanentes, ou por nao haver dados disponiveis que permitam quantifica-las com
preciséo similar as demais.

Entretanto, conforme IBGE (2006), a partir de 2006 o censo agropecuario
deixou de considerar determinadas areas de matas naturais (cerrado ralo, campo
sujo, capoeirdo) como potenciais para uso por pastejo, desse modo, observa-se
reducdo da area na categoria pastagens naturais, as quais foram reincorporadas a
categoria de matas (naturais).

As culturas que apresentaram maior expansdo de area cultivada no Estado,
entre 2000 e 2010, foram soja (685.309 ha), cana-de-acgucar (349.254 ha) e milho
(70.873 ha) que, juntas, ocuparam 98% da area cedida pelas culturas em retracao.
Analogamente, a cultura que apresentou maior retracdo foi a de pastagens

(1.621.828 ha), equivalente a 95% da area agropecuéria substituida no periodo.
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Tabela 2 - Decomposi¢do da variagdo da area ocupada (EA)
em efeitos escala (EE) e substituicao (ES) no estado de Goias

e DF, entre 2000 e 2010.

EA (ha) EE (ha) |ES (ha)
Soja 685.309| -47.595 732.904
Cana-de-acucar 349.254 -4.474 353.728
Milho 70.973| -24.400 95.373
Trigo 7.136 -415 7.551
Tomate 5.558 -322 5.880
Batata-inglesa 3.321 =77 3.399
Mandioca 1.675 -654 2.329
Mamona 1.576 -9 1.585
Amendoim 869 -9 878
Cebola 821 -9 830
Melancia 707 -188 895
Alho 294 -55 349
Sub total 1.127.493| -78.206| 1.205.699
Batata-doce -142 -7 -134
Abacaxi -193 -69 -124
Ervilha -350 -32 -318
Cevada -1.172 -33 -1.138
Feijdo -6.694 -3.813 -2.880
Arroz -28.980 -3.602 -25.378
Algodao herbaceo -46.100 -2.920 -43.180
Pastagem -1.621.828| -489.282| -1.132.546
Sub total -1.705.457| -499.759| -1.205.699
Total -577.965| -577.965 0

Fonte: resultados da pesquisa

A andlise da taxa de expansao da producédo das culturas (Tabela 3) revela
gue as com maior taxa foram, respectivamente, amendoim (17,52%), mamona
(16,34%), cebola (14,53%) e cana-de-acgucar (13,15%). Salientando-se o fato de
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gue as culturas do amendoim, cebola e mamona possuem pouca expressao

(0,008%) dentre os 20.221.193 ha cultivados (Tabela 1), conclui-se que a cana-

de-acucar apresentou a maior taxa de expansao da producdo, sendo que esta

taxa € explicada sobretudo pelo efeito substituicdo, com 8,43% dos 13,15% de

crescimento anual apresentado.

De maneira analoga, a expansao da producéo de soja (4,35% a.a.) teve como

maior condicionante o efeito substituicdo (3,66% a.a.). Ja a producao de milho, teve

no efeito rendimento de 2,02% a.a. a maior explicacdo da taxa de expanséo de sua

producéo (2,83%a.a.).

Tabela 3 - Taxa média anual de crescimento para: quantidade produzida (EQP), efeitos area
(EA), escala (EA) e substituicdo (ES), e rendimento e variacdo do valor bruto da producéo
(VVBP) das culturas selecionadas no estado de Goias entre 2000 e 2010.

EQP% |[EA% EE% ES% ER% VVBP VBP/ha
Abacaxi -0,7 -0,82 -0,22 -0,6 0,12 -3.711.490( 19.280
Algodao herb. -2,43 -5,76 -0,28 -5,48 3,54 -249.173.600( 8.335
Alho 6,16 1,42 -0,2 1,62 4,67 51.360.807| 39.713
Amendoim 17,52 13,96 -0,11 14,07 3,13 4.256.034 4.156
Arroz 0,12 -2,55 -0,24 -2,31 2,75 1.666.555 1.416
Batata-doce -8,1 -7,82 -0,3 -7,52 -0,31 -346.831( 2.300
Batata-inglesa 10,84 8,28 -0,15 8,43 2,36| 113.278.732| 25.702
acg?;?e 13,15 12,38 -0,12| 12,5| 0,69|1.024.448.916| 3.073
Cebola 14,53 13,37 -0,11 13,48 1,03 60.789.595| 36.569
Cevada -50,67| -50,67 -1,08| -49,59 0 -1.889.079 1.601
Ervilha -2,71 -3,64 -0,25 -3,39 0,96 -864.813| 3.359
Feijao 1,98 -0,51 -0,22 -0,29 2,5| 105.528.724| 2.527
Mamona 16,34 20,12 -0,08 20,2 -3,14 975.495 475
Mandioca 1,65 0,7 -0,21 0,91 0,94 16.204.429| 4.419
Melancia 7,55 1,02 -0,2 1,22 6,46 49.103.499| 9.857
Milho 2,83 0,8 -0,21 1 2,02| 358.741.198 1.387
Soja 4,35 3,48 -0,18 3,66 0,841.523.853.339 1.921
Tomate 5,27 4,07 -0,18 4,24 1,16 191.428.168| 19.068
Trigo 15,43 4,05 -0,18 4,23 10,94 35.612.788 1.846

Sub total culturas temporarias 3.281.262.464
Pastagem 0,83 -0,98 -0,22 -0,76 1,83]1.136.762.662 682

TOTAL 4.418.025.126

Fonte: resultados da pesquisa
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Apesar da reducdo da area de pastagens, apresentada na Tabela 2, verifica-
se, na Tabela 3, um aumento de 0,83% ao ano na quantidade de rebanho bovino no
Estado, explicado pelo aumento de 1,83% ao ano no rendimento das pastagens em
detrimento a reducao de 0,98% ao ano em area das mesmas.

Com relacdo a variacdo do valor bruto da producao, a Tabela 3 mostra que a
variagdo da composicéo das culturas ao longo do periodo gerou um saldo positivo
de R$ 4.418.025.126 para o Estado, esse saldo foi sustentado principalmente pela
expansdo das areas e, consequentemente, dos valores de producdo de soja R$
1.523.853.339 e cana-de-acUcar 1.024.448.916 e pelo aumento da produtividade de
pastagens da bovinocultura que, apesar da retracdo em area, e de ser uma das
categorias de uso do solo com menor rentabilidade (R$ 682/ha), gerou um saldo
positivo de R$ 1.136.762.662. Esse fato salienta a importancia do fator tecnologico
no aproveitamento de recursos escassos neste caso 0s solos, conforme salienta
Abdala, Ribeiro Lee & Figueiredo (2010), ou seja, com aumento da produtividade
dos solos destinados a bovinocultura foi possivel aumentar a rentabilidade da
producdo pecuéria e ainda liberar area para outros usos.

Apesar da acentuada contribuicdo do valor bruto da producao das culturas de
soja e milho no saldo positivo, verifica-se na Tabela 3 que estas culturas estao entre
as que apresentam menor valor bruto da producéo por hectare. Considerando que o
efeito escala foi negativo e que o efeito substituicao foi positivo para essas culturas,
conclui-se que as mesmas estejam substituindo culturas de menor valor para

gerarem o saldo apresentado.

4.2 Analise da especializagdo dos municipios em bovinocultura no estado de

Goiéas.

O resultado do Quociente de Localizagdo identificou, em 2010, 177
municipios com concentracdo da area em pastagens acima da média em Goias
(76,9%). Estes municipios foram agrupados e os resultados dos seus modelos Shift-
Share foram submetidos, juntamente com o0s respectivos Quocientes de
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Localizacdo, a analise de correlacdo de Spearman, uma vez constatado que a
distribuicdo dos dados néo conferia normalidade a mesma. (Tabela 4).

Os resultados mostram que o Quociente de Localizacéo foi significativamente
correlacionado ao efeito area para a cultura da soja e cana de acucar. O sinal
negativo indica que quanto maior a concentracao de pastagens, menor a de cana e
soja. Este resultado sugere que as regibes em que as pastagens mais se
concentram, sao desfavoraveis a producdo econdmica de soja e cana. Segundo
Abdala & Ribeiro Lee (2011) e Abdala & Castro (2010), as culturas de cana e soja
tendem a pressionar as pastagens, deslocando as mesmas para regides marginais.

O Quociente de Localizacao foi ainda positivamente correlacionado com as
variacbes anuais de area, rendimento, localizacdo geogréfica e variacdo do valor
bruto da produgéo da bovinocultura. Entretanto, o baixo valor do coeficiente de
sugere que a maioria das regides ja eram especializadas em bovinocultura antes de
2000.

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Spearman, entre as variaveis
utilizadas no modelo shift-share

QL EAOC EAC EAS EAM ER EA
QL 1,000| -057| -223**| -303** -,037 | ,323**| ,161*
EAM -,037 | ,380** -,013 -,006 1,00| ,197** ,086
ER ,323%* |, 211** -,148 -,020 ,197** [ 1,000 | ,202**
EL ,161* 117 -,007 ,161* ,088 | ,216**| ,998**
SALDO ,044 | ,197** ,077 ,219** ,126 ,129| ,886**
VVP ,301%* | [, 212** -,172* ,119 ,147 | ,838**| ,203**

Fonte: resultados da pesquisa

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

QL = concentracdo de pastagens em relacdo a media do estado
SALDO = saldo de area agropecuéria final

EA = areafinal - area inicial

OC = outras culturas temporarias

P = pastagens

C =cana

S= soja

M = milho

EA;ER;EL= variacdo percentual anual de area;rendimento e localizacao geografica
para a bovinocultura

VVBP=variacao do valor bruto da producéo pecuéria no periodo
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O efeito Localizagdo geogréfica foi positivamente correlacionado ao aumento
de area e rendimento, este resultado era esperado, uma vez que as regiées com
maior aptiddo para a atividade (EL) apresentam um conjunto de fatores de
atratividade para a mesma, implicando em aumento de area, producao e valor bruto
da producédo. Entretanto, a baixa correlacdo entre EL e ER sugere que os
empresarios nao estariam investindo em tecnologia que aumentasse a produtividade
de pastagens nestas regides, ou entdo que a principal vantagem comparativa destas
regides seria o0 preco das terras, indicando a preferencia pela expansao extensiva da
atividade.

O aumento de area de milho (EAm) estando correlacionado positivamente ao
aumento do rendimento de pastagens (ER), indica ser este produto uma das
matérias primas mais utilizadas para complementacédo das pastagens e consequente
aumento da produtividade das mesmas.

O efeito rendimento (ER) apresentou acentuadamente maior correlagdo com
a VVBP do que o efeito area (EA), confirmando ser o principal responsavel pelo
saldo positivo na variagéo do valor bruto da producéo pecuaria (Tabela 3).

Finalmente, é possivel observar, ainda na tabela 4, que a variacdo da area de
pastagens (EAP) esta positivamente correlacionada ao saldo de area total
agropecuéaria. Chama a atengédo o elevado valor deste coeficiente, indicando ser
esta categoria a maior responsavel pelo desflorestamento nas regides de

especializacdo da bovinocultura.

4.3 Analise da especializacdo dos municipios em soja e milho no estado de
Goias.

O resultado do Quociente de Localizacao identificou, em 2010, 42 municipios
com concentracdo da area de soja acima da média em Goias (12,14%). Estes
municipios foram agrupados e os resultados dos seus modelos Shift-Share foram
submetidos a andlise de correlacdo de Pearson, ap6s conferida a distribuicdo normal
para os dados apresentados (Tabela 5).

Os resultados mostram que o Efeito Area para soja (EA-S) foi

significativamente correlacionado ao Efeito Area para outras culturas (EA-OC). O
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sinal positivo indica que a soja ndo esta competindo com essa categoria. De fato, a
correlagéo significativa e com valor negativo, entre 0 EA-S e o Efeito Area para
pastagem (EA-P), indica ser esta a categoria preferencialmente substituida pela
soja, além disso, tal fato apoia a analise anterior (Tabela 3) que indicou que a soja

estaria substituindo culturas de menor valor.

Tabela 5 - Coeficientes de Correlacao de
Pearson entre as variaveis utilizadas no
modelo Shift-Share

Varidveis | EA-S | SALDO | EL-S | WBP-S
EAOC 335 013] 327 0,29
SALDO -,329 1,00[ -343 0,28
EAGC 025 024 -025| -001
VVEPM 009 235 009] ,730
oLM 002[ 013] 003] 351
EASOIA 1,00 -329°| 998 358
ERS 3527 -,306 | 364 0,15
VVBP-S 358 0,28| 356 1,00
oLS 0,14 o027 -013| 337
EAp -385 | 8187 | -407 0,02

Fonte: resultados da pesquisa

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

QL = concentracdo de soja ou milho em relacéo a
media do estado

SALDO = saldo de area agropecuéria final

EA = éarea final - area inicial

OC = outras culturas temporarias

P = pastagens

C =cana

S=soja

M = milho

EAER;EL= variacdo percentual anual de
area;rendimento e localizacdo geografica para a soja
VVBP=variagdo do valor bruto da producdo pecuaria
no periodo

O EA-S também foi negativamente correlacionado ao saldo agropecuario,
indicando que, nos municipios com maior expansao desta cultura, pode ter havido
reflorestamento, uma vez que o saldo agropecuério diminuiu. Entretanto, o EA-P
acentuadamente correlacionado ao saldo indica ser a categoria pastagem a maior

responsavel pelos desflorestamentos nesses municipios.
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Estas correlacdes entre os EA-S, EA-P e Saldo agropecuario, confirmam as
evidencias da literatura (FBOMS, 2004), as quais indicam que a expansao da soja
substitui areas de pastagem, deslocando esta categoria para outras regides nas
guais ela se torna responsavel pelos desflorestamentos.

O saldo agropecuario foi ainda negativamente correlacionado ao Efeito
Rendimento para soja (ER-S), indicando que regides com maiores incrementos em
rendimento correspondem a regides com diminuicdo no saldo agropecuario. Este
fato sugere que a maior capacitacdo técnica do produtor de soja estaria relacionada
a uma maior conscientizagao fiscal ou ecologica.

O Efeito Localizacdo Geogréafica para soja (EL-S) foi positivamente
correlacionado com as variagdes anuais de area, rendimento, producédo e variacao
do valor bruto da producéo desta cultura. Este resultado era esperado, uma vez que
as regides com maior aptidao para a atividade apresentam um conjunto de fatores
de atratividade para a mesma (EL), implicando em aumento de area, producdo e
valor bruto da producéo.

Finalmente, a Variagdo do Valor Bruto da Producdo de Soja (VVBP-S)
positivamente correlacionado a VVBP-Milho, ao Quociente de Localizacdo para o
Milho (QL-M) e ao QL-Soja, confirmam a associacdo dessas duas culturas. Além
disso, uma vez que o conceito de VVBP agrupa as variaveis referentes a area e
rendimento para as culturas, este resultado confirma os efeitos em incremento de

produtividade devido a associacdo entre as mesmas.
4.4 Analises do Sistema de Informacdes Geograficas

A terceira etapa deste trabalho consistiu na elaboracdo dos mapas: saldo de
area agropecuaria, riscos hidrologicos e de degradacao dos solos e relacao entre
disponibilidade e demanda hidrica.

4.4.1 Saldo de area agropecuaria
O mapa de saldo de area agropecuaria é fruto do resultado do modelo Shift-

Share, assim, o resultado indica expansdo ou retragcdo da area agropecuaria ao
longo do periodo analisado. A Figura 3 apresenta o resultado do saldo agropecuario
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ao longo do periodo. Os municipios que apresentaram maior reducdo de area
agropecuaria, foram Crixas (-267.887 ha); Niquelandia (-194.014 ha); Nova Crixas(-
124.547 ha) e Vila Propicio(-121.788 ha).

Entende-se que esta reducdo de area ocorreu em funcdo da alteracao
metodolégica promovida pelo IBGE (2006). Apesar desta alteracdo, que
reincorporou determinadas categorias de pastagens naturais a de remanescentes
florestais, estes municipios carecem de investigacdo, e sobretudo, fiscalizacdo, no
sentido de se evitar 0 pastejo nestas areas uma vez que segundo IDS-IBGE (2008),
tal atividade é particularmente danosa devido ao acentuado endemismo de plantas

medicinais do Cerrado, especialmente em areas de cerrado ralo.

&

]
Localizagéo do estado
de Goias no Brasil

Legenda

- reducdo de area agropecuaria

0 50 100 200 Km
—— aumento de area agropecuaria
Figura 3 — Mapa indicador de variacdo de area

agropecuaria para os municipios do estado de Goias e
DF. Fonte: elaboracdo dos autores.

Os municipios que apresentaram maior expansao de area agropecuaria foram
S&o Joao da Parauna (156.317 ha); Serrandpolis (133.527 ha); Mineiros (126.699
ha) e Cristianopolis (101.763 ha). Apesar da alteracdo metodolégica do censo
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agropecuario de 2006 dificultar comparacdes com dados obtidos via sensoriamento
remoto, tal alteragdo nédo afetaria significativamente os resultados referentes ao
aumento de area agropecuaria, uma vez que estas areas sao caracterizadas pelo
elevado padrédo de aptidédo agricola dos solos e, portanto, com baixa presenca das
categorias que foram revertidas para matas naturais (cerrado ralo, campo sujo,

capoeiréo).

4.4.2 Risco de contaminacao por percolacédo promovido pela bovinocultura

O risco de contaminacado por percolacéo é apresentado na Figura 4. Observa-
se que as areas que apresentaram maior risco de contaminacdo das aguas
subterraneas estdo localizadas nas regides centro-oeste, noroeste e sudoeste do
Estado. Tais regides séo caracterizadas por apresentarem solos mais planos, menor
densidade de drenagem, pastagens com maior rendimento e concentracdo da
bovinocultura acima da média do Estado. Tais condi¢des conferem, a essas regides,
elevado risco de acumulo de contaminantes na superficie com potencial de
percolacdo para aguas subterraneas.

Correll (1999) e Zhang et al. (2001) alertam para o risco de percolacdo de
nitrato dos campos em que altas doses de esterco sao aplicadas, ou dos pontos de
confinamento, com a transferéncia de patégenos e ameacas particulares, como 0s
antibioticos, para a qualidade da agua potavel, com a possivel contaminacao do
lencol freético e rios.



148

Localizacéo do estado de Goias
no Brasil

Legenda

Risco de percolagdo

Alto : 1,36519

0 50 100

200 Km Baixo : -1,32285

Figura 4 — Mapa de risco de contaminacdo hidrica por percolacéo
de poluentes da bovinocultura no estado de Goias.
Fonte: elaboracéo dos autores.

4.4.3 Riscos de contaminacdo hidrica por escoamento superficial e de

degradacéao dos solos promovidos pela bovinocultura

A Figura 5 apresenta o mapa de riscos de contaminacdo hidrica por
escoamento superficial e de degradagcdo dos solos. De maneira geral, as regidoes
gue evidenciaram os maiores riscos analisados situam-se ao longo dos limites norte
e oeste do estado. Estas regides sao caracterizadas por apresentarem solos mais
declivosos, elevada rede de drenagem, baixo rendimento de pastagens e elevada
concentracao de bovinocultura.

O baixo rendimento de pastagens é caracteristica do processo de degradacéo
das mesmas sendo especialmente importante em climas onde ocorrem estacdes
secas, pois nestes locais a producdo de biomassa é irregular, resultando em uma
série de problemas ambientais, incluindo a erosdo do solo, degradacdo da

vegetacao, liberacdo de carbono a partir da decomposicdo de matéria organica,
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perda de biodiversidade devido as mudancas do habitat e prejuizos diversos ao ciclo
da agua, sendo que, nesse sentido, o setor pecuario é responsavel por cerca de
55% da eroséo e 33% da descarga de Nitrogénio e Fésforo em cursos de agua doce

(STEINFELD et al, 2006).

Localizacéo do estado de Goias |
no Brasil

5 Risco
Escoamento superficial
e Erosdo

- Alto : 2,72501

Baixo : 0,247952

Figura 5 - Mapa de riscos de contaminacdo hidrica por
escoamento superficial e de degradacdo dos solos
provenientes da atividade da bovinocultura no estado de
Goias.

Fonte: elaboragéo dos autores.

A Tabela 6 apresenta ainda o resultado da andlise de correlagdo entre os
resultados dos mapas de riscos e os temas utilizados para o calculo dos mesmos.
Observa-se que as areas de maior concentracdo da bovinocultura (QL) estdo mais
correlacionadas as regides de risco de contaminacado por percolacdo (RP) do que as
regides sujeitas aos riscos de degradacdo dos solos e contaminacdo hidrica por
escoamento superficial (REE). O indice de concentracdo da bovinocultura (QL) foi
inversamente correlacionado ao rendimento das pastagens (R), tal situacdo alerta
para as areas de maior risco de degradacdo dos solos e contaminacdo por
escoamento superficial, uma vez que o baixo rendimento de pastagens é fator de

agravamento para esta categoria de risco.



Tabela 6 — Correlacdo espacial entre os mapas de risco e as variaveis
utilizadas no célculo dos mesmos

TEMAS QL RP REE R \Y Dd

QL | 1,00000 | 0,64634 | 0,37376 -0,87982 | -0,29441 | -0,78628

RP | 0,64634 | 1,00000 | -0,46010 0,40353 | -0,72172 | -0,49201

REE | 0,37376 | -0,46010 | 1,00000 -0,51773 0,53386 | -0,32573

R | -0,87982 | 0,40353 | -0,51773 1,00000 | -0,68155 | -0,58660

V| -0,29441 | -0,72172 | 0,53386 -0,68155 1,00000 | -0,62809

Dd | -0,78628 | -0,49201 | -0,32573 -0,58660 | -0,62809 | 1,00000

Fonte: resultados da pesquisa

O tema vulnerabilidade dos solos (V) foi 0 que conferiu maior explicacéo ao
risco de contaminagéo por percolacdo com um R? de 49%. Como este tema é um
indicador de escoamento, era esperado o sinal negativo na correlacdo, indicando
gue areas mais planas estdo mais sujeitas a contaminacdo por percolacdo. Ja o
risco de contaminacao por escoamento superficial e degradacdo dos solos teve no
rendimento das pastagens (R) e na vulnerabilidade dos solos (V) os dois fatores que
mais explicaram os resultados, com R? de 25% para cada tema, resultado que
concorda com a literatura (MANSO & FERREIRA, 2007; DIAS FILHO & FERREIRA,
2008; E STEINFELD ET ALL, 2006) que relata serem estes dois temas 0s maiores
responsaveis pelos processos analisados.

4.4.4 Riscos de contaminacdo hidrica por escoamento superficial e de

degradacéao dos solos

A Figura 6 apresenta o mapa de riscos de contaminacdo hidrica por
escoamento superficial e de degradacdo dos solos. As regides que evidenciaram o0s
maiores riscos analisados situam-se nas regioes sudoeste, sudeste e centro-leste do
estado de Goiés.

E importante salientar que os municipios de Mineiros, Jatai, Chapad&o do
Céu, Portelandia e Perolandia, citados por Gomes et all, (2006) e Peres Filho (2003)

como sendo a regido de afloramento do aquifero Guarani, estdo localizados na
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porcdo sudoeste, e portanto, em regiées de médio a alto risco de contaminacao

hidrica por escoamento superficial.

&

Localizagdo do estado -
de Goias no Brasil

Legenda

Classificagdo
- Baixo
I medio
\:] Alto

Figura 6 - Mapa de riscos de contaminacdo hidrica por
escoamento superficial de poluentes e degradacdo dos solos
pelas culturas de soja e milho no estado de Goias e DF.Fonte:
elaboracéo dos autores
Finalmente, a andlise dos resultados de comparacdo entre as bacias
hidrograficas com situagcéo critica em termos de disponibilidade hidrica e os
municipios especializados nas culturas de soja e milho (Figura 7) revelou que dos
42 municipios, 15 pertencem as bacias consideradas como tendo relagdo hidrica
preocupante, com destaque para os municipios de Cristalina e Luziania e para o DF,

com elevado indice de desmatamento.
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Localizagao do estado de
Goias no Brasil
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disponibilidade hidrica

|:] Confortavel
- Preocupante
- Critica

0 50 100 200 Km "
[:] Nao computado

Figura 7 — Mapa de localizacdo dos municipios especializados em
soja e milho segundo as classes de disponibilidade hidrica das
bacias hidrogréficas.

Fonte: elaboracéo dos autores

A Tabela 7 apresenta a relacdo entre a area irrigada pelos sistemas tipo pivot
central, a area total de culturas irrigaveis, com excecao das culturas de soja e milho,
e 0 superdvit de area irrigada nos municipios especializados em soja e milho, para
os anos de 2006 e 2010. Os dados mostraram que dos 42 municipios
especializados, 38 apresentam sistemas de irrigagdo e dentre esses, 23
apresentaram superavit de area irrigada.

Este superavit indica a area irrigada para culturas de soja, milho, cana e
pastagem, sendo possivel inferir que a maior parte desta area estaria sendo utilizada
para as culturas de soja e/ou milho, vez que os municipios sdo especializados
nessas culturas. Dessa forma, a area irrigada para a soja e/ou milho nos municipios
especializados nessas culturas equivale a aproximadamente 20% da area total

irrigada nestes municipios.
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Tabela 7 — Comparacao entre area total irrigada (Al), area de outras culturas
irrigaveis (AOC) e Superavit de area irrigada (SAl) pelos sistemas tipo pivot
central para os municipios especializados em soja e milho no estado de
Goias e DF em 2006 e 2010.

Al AOC SAl SAl AOC SAl SAl

2006 2006 2006 2006 2010 2010 | 2010
MUNICIPIO () (b) (a)-(b) (%) (c) (a-c) (%)
Turvelandia 1655 50 1605 97,0 30 1625| 98,2
Maurilandia 1083 50 1033 95,4 30 1053| 97,2
Ipameri 3330 555 2775 83,3 2127 1203| 36,1
Acrelina 2179 415 1764 81,0 365 1814 83,2
Goiatuba 3416 700 2716 79,5 1200 2216| 64,9
Bom Jesus de Goias 3395 850 2545 75,0 150 3245| 95,6
Sao Jodo da Paralna 660 200 460 69,7 220 440( 66,7
Vicentinopolis 3383 1080 2303 68,1 1205 2178 64,4
Santa Helena de Goias 656 210 446 68,0 0 656 | 100,0
Santo Antdnio da Barra 1049 400 649 61,9 50 999| 95,2
Paralna 7011 2735 4276 61,0 2265 4746| 67,7
Inaciolandia 739 300 439 59,4 280 459 62,1
Edeia 942 383 559 59,3 255 687 72,9
Cachoeira dourada 849 410 439 51,7 400 449 52,9
ltumbiara 1375 700 675 49,1 600 775| 56,4
Joviania 797 500 297 37,3 511 286| 35,9
Porteirdo 76 50 26 34,2 40 36| 47,4
Cataldo 5063 3565 1498 29,6 3000 2063 | 40,7
Campo Alegre de Goias 5426 4368 1058 19,5 5068 358 6,6
Vianépolis 1528 1390 138 9,0 1110 418 27,4
Edealina 690 1120 0 0 465 225| 32,6
Cabeceiras 4466 7760 0 0 3370 1096| 24,5
Agua Fria de Goias 7859 9600 0 0 7241 618 7,9
Cristalina 42380 | 47543 0 0| 54503 0 0
Luziania 5459 | 27120 0 0| 22835 0 0
Total Goias DF 191512
Total Mun esp soja 126616 25701 20,3 27645 21,8

Fonte: SIEG —GO - elaboracéo: autores

A Tabela 7 destaca ainda os municipios com superavit de area irrigada para
as culturas de soja e/ou milho e que se localizam em regides de elevado risco de

erosao e com disponibilidade hidrica preocupante. Tais municipios, localizados na
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regido centro sul da Figura 5, apresentam acentuada ameaga em seus mananciais
hidricos devido ao consumo de agua pela irrigacdo e ao risco de assoreamento dos
canais decorrentes dos processos erosivos.

Finalmente, observa-se na Tabela 7 0 aumento de superavit de area irrigada
para as culturas de soja e/ou milho para o ano de 2010 em relacdo ao ano de 2006,
na maioria dos municipios, indicando que nestes houve a substituicdo da categoria
outras culturas irrigadas pelas culturas de soja e/ou milho irrigados, aumentando

assim, o uso de agua de irrigagcao para soja e/ou milho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade de bovinocultura € a mais expressiva, em termos de uso e
ocupacdo do solo, no estado de Goias, ocupando cerca de 77% da area
agropecuaria do Estado. Apesar dessa expressao, a atividade apresentou-se como
uma das produtoras de menor valor bruto da producdo por hectare. Entretanto,
devido ao aumento do rendimento das pastagens, a bovinocultura mostrou ser a
segunda maior responsavel pelo aumento do valor bruto da producéo agropecuaria
de Estado.

Ja as producdes de soja e milho ocupando 63% da area de culturas
temporarias, sao respectivamente a primeira e a quarta culturas dentre aquelas
responsaveis pelo aumento do valor bruto da producéo agropecuaria no Estado ao
longo do periodo 2000 a 2010. Apesar de estas culturas gerarem um dos menores
valores brutos da producéo por hectare, tal contribuicdo decorreu do fato de que
essas culturas substituiram, preferencialmente, a categoria de pastagens, a qual tem
gerado o menor valor bruto de producao por hectare.

Mesmo estando amplamente distribuida ao longo do territério Goiano, foi
possivel a identificacdo de 177 municipios especializados na atividade de
bovinocultura. Para esses municipios, a principal categoria que as pastagens
substituem é a de remanescentes de Cerrado, seguidas das de soja e cana-de-
acucar, indicando que as areas aptas para bovinocultura apresentam menor aptidao
para essas outras categorias.

Foi possivel ainda a identificacdo de 42 municipios especializados em soja e
milho, entretanto, tais municipios concentram-se mais nas regides centro sul do
Estado, alguns deles com elevado grau de desmatamento. Entretanto, a expanséo
dessas culturas nessas regides substituiu preferencialmente as areas de pastagem,
ndo sendo, portanto, diretamente as responsaveis pelo processo de desmatamento
observado. Apesar disso, ao substituirem o cultivo de pastagens, as culturas de soja
e milho deslocam esse cultivo para outras areas, nas quais ele se torna o maior
responsavel pelo desflorestamento.

As é&reas que apresentaram maior risco de contaminacdo das aguas

subterraneas pela bovinocultura foram identificadas como pertencentes as regides
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centro-oeste, noroeste e sudoeste do Estado. Tais areas sao caracterizadas por
apresentarem solos mais planos, menor densidade de drenagem, pastagens com
maior rendimento e concentracdo da bovinocultura acima da média do Estado.
Essas condicbes conferem a estas regifes risco elevado de acumulo de
contaminantes na superficie com potencial de percolacao para aguas subterraneas.

J& as regides que evidenciaram os maiores riscos de degradacao dos solos e
contaminacao hidrica por escoamento superficial situam-se no perimetro norte e
oeste do estado. Estas regides sédo caracterizadas por apresentarem solos mais
declivosos, elevada rede de drenagem, baixo rendimento de pastagens e elevada
concentragéo de bovinocultura.

As areas que apresentaram maiores riscos hidrologicos devido as culturas de
soja e milho foram identificadas como pertencentes as regides: centro-leste, sudeste
e sudoeste do Estado. Tais areas sdo caracterizadas por apresentarem solos mais
declivosos, elevada rede de drenagem e concentracéo da producao de soja e milho
acima da média do Estado, gerando maiores riscos de degradacdo dos solos e
contaminacao hidrica por escoamento superficial.

De modo geral, os municipios com maior especializacdo em bovinocultura
estdo mais associados a areas de risco de contaminacao por percolacdo do que por
escoamento superficial, entretanto, o resultado da correlacdo entre os mapas indicou
gue quanto mais elevada a especializacdo dos municipios menor o rendimento de
pastagens desses, logo, atencdo especial deve ser dada as areas de risco de
degradacdo dos solos e contaminagdo por escoamento, pois a caracteristica de
baixo rendimento potencializa acentuadamente esses riscos.

A regido de afloramento do aquifero Guarani, localizada na por¢do sudoeste
de Goias, apresentou médio a alto risco de contaminacdo hidrica por escoamento
superficial, promovido pelas culturas de soja e milho, justificando atencdo especial
das autoridades ambientais.

Dos 42 municipios especializados em soja e milho, 15 pertencem as bacias
consideradas com relacdo hidrolégica de deficiéncia hidrica critica, com destaque
para os municipios localizados na regiao centro sul do Estado e para o DF, uma vez

gue combinam as caracteristicas de regidao de elevado risco de erosdo com
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disponibilidade hidrica preocupante, além disso, a maioria dos municipios que
irrigam preferencialmente as culturas de soja e/ou milho localiza-se nessa regiao.

Os resultados apresentados constituem subsidios para formulagdo de
politicas agricolas e ambientais, conforme proposto por Cunha (2005), o qual sugere
gue as informacdes levantadas por sistemas de informagcéo geografica (SIG) sejam
combinadas em um indice de “risco ambiental da agricultura” (IRAA). Tal indice seria
utilizado para a elaboracdo de mapas que fornecer&o preciosos subsidios a
Relatorios de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA) que orientardo os projetos publicos
e privados.

A associacdo das metodologias de Sistema de Informacdes Geogréficas,
Andlise Diferencial-Estrutural, Medidas de Especializacdo e Analise de Correlacdes
mostrou ser mais esclarecedora do que qualquer delas utilizadas isoladamente ou

em grupos para abordar a questao proposta neste trabalho.
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Fatores locacionais de atratividade para os complexos agropecuarios no estado de
Goias

Klaus de Oliveira Abdala, Francis Lee

RESUMO

O estado de Goias apresentou, em 2011, 95% dos solos ocupados pelos complexos:
bovino, soja, milho e cana-de-acucar. Estes complexos especializam as regifes
cujos fatores locacionais de atratividade apresentam vantagens comparativas ao
estabelecimento dos mesmos. O presente artigo identificou os fatores relacionados a
infraestrutura como 0s que mais exercem atratividade aos complexos analisados e
dentre estes fatores, a estrutura agraria, especificamente relacionada a qualidade
dos solos, é a de maior influencia, seguida dos precos das terras. Foram relevantes
também os fatores relacionados ao desenvolvimento humano (IFDM) e
mercadoldgico (Ddt) da regido. Na disputa por estes fatores locacionais, a cana-de-
acucar exerce maior poder de competicao, seguida pela soja e milho. Estas culturas
deslocam a pecuéria para regides marginais, com baixos valores para os fatores
destacados. Os resultados apresentados neste trabalho tornam-se subsidios para a
elaboracdo de politicas publicas de desenvolvimento regional, com o potencial de
prestar grande contribuicdo para o zoneamento agroecoldgico, econdmico ecoldgico
do Estado.

Palavras chave: complexos agropecuarios, fatores locacionais, andlise candnica.

ABSTRACT

The state of Goias presented in 2011, 95% of the land occupied by the complex
cattle, soybeans, corn and sugar cane. These complexes specialize regions whose
locational factors of attractiveness have comparative advantages to establishing
them. The article identified the factors related to infrastructure as the most attractive
to these complex and among these factors, the agrarian structure, specifically related

to soil quality, is of greater influence, then land prices. Were also relevant factors
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related to human development (IFDM) and market (Ddt). In the competition for these
locational factors, the sugar cane has more power of competition, followed by
soybeans and corn. These cultures moving livestock to marginal regions with low
values for the factors highlighted. The results presented in this paper become
subsidies for the development of public policies for regional development, with the
potential to provide great contribution to the agro-ecological and economic ecological
zoning state.

Keywords: agricultural complex, locational factors, canonical analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que mais se destacam na produgcdo agropecuaria
mundial. Segundo a Organiza¢do Mundial do Comercio — WTO (2011), o pais é o
terceiro maior exportador agropecuario do mundo, atras dos Estados Unidos e da
Unido Européia. Com uma participacdo de 30% na economia nacional, o
agronegocio vem se expandindo regularmente a cada ano. De acordo com o
Ministério da Agricultura — MAPA (2012), a safra nacional de grdos do ciclo
2010/2011, chegara a 154 milhdes de toneladas, um aumento de 3,4% em relacéo a
safra passada.

Nesta 6tica de expansao agropecuaria, o estado de Goias vem se destacando
continuamente. De acordo com os dados do IBGE (2012), o Estado ocupa a 22
posicédo na producao de sorgo e tomate, a 32 posi¢cédo na producao de algodao, a 42
posicao na producdo de cana-de-acucar e soja e a 52 posicdo na producao de milho,
além de deter o 4° maior rebanho bovino do pais.

Apesar dessa representatividade na pauta nacional ser marcada por uma
diversidade de produtos agropecudarios, observa-se, atualmente, a predominancia de
quatro principais complexos: bovinos, soja, milho e cana-de-acucar, responsaveis
pelo uso e ocupacao de aproximadamente 95% dos solos em Goias. IBGE (2012)

Estes complexos se estabeleceram no estado de Goias através de uma
dindmica de uso do solo caracterizada como um movimento de expansédo de
fronteiras agropecuarias, com elevada competicao pelo uso do solo, segundo o qual
0 empresario capitalista decidiu pela instalacdo do seu empreendimento em locais
de revelada vantagem comparativa®. Tal dinAmica ocorreu em funcéo de estimulos

governamentais, na forma de crédito e infraestrutura, criando as vantagens

2 Segundo Porter (1986) as vantagens comparativas permitem comparar regides, em um dado
momento, de acordo com suas disponibilidades relativas de fatores de producdo, quer sejam recursos naturais ou
construidos, na forma de capital e estrutura produtiva. Assim, o empreendedor, ao decidir a localizagdo de seu
empreendimento, toma decisdo, com base em um conjunto de opcOes disponiveis, no sentido de otimizar as
oportunidades de aplicacdo do capital e sendo consideradas as vantagens comparativas que esta localidade pode

oferecer.
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comparativas que estimularam investimentos de capitais agroindustriais, como do
complexo da soja, na década de 80 e do setor sucroalcooleiro, principalmente a
partir de 2004.

Recentemente, Abdala & Lee (2011) identificaram a especializacédo produtiva
de determinados municipios do estado de Goias nos complexos: cana-de-acucar,
soja e bovinos que, competindo por espagos e recursos, ocuparam
preponderantemente os locais que apresentavam vantagens comparativas a sua
instalacao.

Essas vantagens comparativas sdo denominadas, na literatura, fatores
locacionais de atratividade, sendo analisadas pela teoria de localizagdo. Procurando
equacionar as variaveis que influenciavam na escolha dos locais de instalacdo das
atividades econdmicas, autores classicos da teoria de localizagdo identificaram,
como principais determinantes da localizagdo dos empreendimentos, os fatores
custos, de transporte e trabalho, e o tamanho do mercado para as firmas.
(MARTINS, 2010; RAMOS & MENDES, 2001; FUJITA et al, 1999; LEME, 1982).

Posteriormente, os estudos de localizacdo das atividades econdmicas
ganham complexidade quando elementos climéaticos, legislativos e institucionais
foram incorporados as analises. (RAMOS & MENDES, 2001). Atualmente, novos
pressupostos, procuram agregar explicagcbes para as opg¢des tomadas na
localizacdo dos empreendimentos.

Esta nova orientacdo a teoria de localizacdo assenta em varios argumentos: a
decisdo de localizagcdo, que tem efeitos em longo prazo, suporta mais do que
qualquer outra o efeito da incerteza; a empresa ndo pode considerar que estd em
um ambiente onde os pre¢os sdo conhecidos ou previsiveis ndo podendo, portanto,
apenas aplicar o calculo econdémico.

Diante disso, a melhor escolha ja ndo € a procura de uma maximizacdo dos
resultados econdémicos, mas sim de minimizar os riscos, adotando uma atitude
probabilistica, devendo-se colocar primeiramente os fatores de escolha cuja
racionalidade néo seja financeira (MARTINS, 2010).

Dentre as opcdes cuja racionalidade ndo seja financeira, destacam-se as
opcOes pessoais como a afinidade do empreendedor pela regido, proximidade

geogréfica, regides de dinamismo consolidado, entre outras.
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De acordo com Ramos & Mendes (2001) as escolhas fundamentadas em
opcOes pessoais podem revelar-se étimas, pois levavam a escolha de localizacdes
perfeitamente conhecidas uma vez que as mas escolhas sdo progressivamente
eliminadas pela concorréncia. Logo, a preferéncia pelas comodidades pessoais, que
levem as empresas para as regides de maior dinamismo econdémico, traz resultados
positivos, uma vez que, num futuro incerto, estas oferecem as melhores garantias,
pois existe ai uma tendéncia para o crescimento, bem como para uma maior
divulgacdo de todos os tipos de informac&do. Apesar dessa sistematizacdo, 0S
autores consideram que os fatores de localizacdo ndo sdo os mesmos em todas as
regioes.

Diante do contexto de complexidade para a definicdo dos fatores de
localizacdo, apresentado anteriormente, surge a seguinte questdo: sera possivel
atribuir a especializacdo dos municipios do estado de Goias aos fatores locacionais
de atratividade apresentados por esses municipios?

A andlise dos fatores locacionais de atratividade, permitindo identificar quais
as vantagens comparativas das localidades para os complexos analisados,
estabelece subsidios para aplicacdo de politicas de desenvolvimento regional, tais
como a elaboracdo do Zoneamento Ecolégico Econémico para o estado de Goias, o
estabelecimento de incentivos fiscais e/crediticios para o desenvolvimento das
potencialidades regionais e para os estudos de impactos devido a concentracdo de
complexos agropecuarios em regidbes de menor aptiddo, além disso, constitui
ferramenta para elaboracédo e analise de modelos prospectivos de equilibrio geral.

Procurando responder a questdo apresentada, este trabalho € dividido em
cinco partes, incluindo a introducdo. Na segunda parte, procura-se evidenciar os
fatores locacionais de atratividade das regides para os complexos analisados
provendo subsidios as discussfes e consideracdes finais. A terceira parte apresenta
a metodologia, descreve o referencial analitico, 0 modelo e as varidveis a serem
analisadas. A gquarta parte apresenta os resultados e discussdes que permitem tecer
as consideracdes finais, apresentadas na quinta parte.
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2 EVIDENCIAS DE FATORES LOCACIONAIS PARA 0OS COMPLEXOS
ANALISADOS.

Especificamente em relacdo aos complexos agropecuarios analisados neste
trabalho, foi possivel encontrar na literatura evidéncias de fatores locacionais
considerados pelos empreendedores ao se instalarem em novas regides, as quais

séo apresentadas a seguir, agrupadas segundo 0s complexos agropecuarios.

2.1 Complexo bovino

A literatura relata uma dindmica de deslocamento da produgdo pecuaria para
regides de fronteira, uma vez que, economicamente, tal complexo € menos
competitivo que o da cana e da soja. Além disso, sua exigéncia por condi¢cdes de
infraestrutura € menor que os demais, sobretudo pelo fato do empreendimento
bovinocultura ainda apresentar elevada tolerancia tecnoldgica, sendo possivel a
existéncia desde padrbes de producdo extensiva até os de elevado nivel de
confinamento. Mesmo assim, o fator locacional relacionado a logistica de transportes
vem sendo considerado como essencial na definicdo das regides especializadas na
atividade.

Silva (2007), analisando a governanca e coordenacdo em cadeias
agroindustriais da carne bovina no Brasil, constata, através de entrevistas com 0s
produtores e processadores (frigorifico), que a cana-de-acUcar esta substituindo as
pastagens em regides tradicionalmente produtoras de gado no estado de S&o Paulo,
uma vez que traz um retorno financeiro maior e o trabalho com o seu cultivo € menor
gue o trabalho com o manejo com o gado.

Igreja et all (2008) evidenciam a importancia dos fatores locacionais:
qualidade dos solos, disponibilidade hidrica e proximidade de infraestrutura para a
localizagdo do complexo bovino. Entretanto, o autor também relata a vantagem na
ocupacao de espacos geograficos pela cana-de-acucar no Brasil.

Segundo Xavier et all (2007) na logistica de carne bovina devem ser
consideradas as caracteristicas particulares do produto, que requerem critérios

rigorosos na escolha do transporte e nas condicbes da movimentagédo, uma vez que
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a qualidade do transporte interfere diretamente na qualidade do produto final. Para
os autores um componente fundamental para a competitividade dos frigorificos é a
disponibilidade de rebanho em areas proximas, uma vez que o frete € um item
importante dos custos.

Dessa forma, o deslocamento dos rebanhos para as novas regibes de
fronteira, gerando a necessidade de aquisicdo de matéria-prima a grandes
distancias faz com que novas unidades de abate sejam ali instaladas, provocando
deslocamento de muitos frigorificos brasileiros anteriormente instalados em outras
regides. Este regime expansionista foi facilitado por linhas de financiamentos, para o
desenvolvimento do setor, nas principais regides de fronteira. Com isso, ocorreu
uma evolucéo do abate na regido Centro-Oeste, que chega a superar 0s abates da
regido Sudeste. (IEL, CNA E SEBRAE, 2000)

2.2 Complexo soja

Apesar de o complexo soja ser mais competitivo do que o bovino na disputa
por fatores locacionais, tal complexo apresenta maior dependéncia a determinados
fatores, uma vez que a producao de soja, ao contrario da bovinocultura, apresenta
baixa tolerancia tecnolégica®>. Nesse sentido, o fator qualidade dos solos se torna
essencial para a producdo econdémica desta cultura, pois a mecanizacado necessaria
exige solos mais planos e profundos.

Apesar da evidente importancia da logistica de transporte e armazenagem
para o complexo soja estes nédo séo os fatores primordiais na escolha da localizac&o
da producdo, uma vez que a cultura é mais exigente em termos de condicdes
naturais, especificamente as climaticas e pedologicas. Este fato explica o
deslocamento da cultura para fronteiras com menor infraestrutura, mas que
oferecem vantagens em condi¢cbes naturais. Ademais, Martins et all, (2005)

verificaram que a instalacao da infraestrutura de suporte (estradas e armazéns) vem

2 . .

3 Segundo Waak (2000) sistemas menos tolerantes apresentam menor espago para uso de tecnologias
diferenciadas, ou seja, praticamente todos os participantes utilizam as mesmas tecnologias, que em geral, sdo
as mais avangadas, constituindo verdadeiros pacotes tecnoldgicos.
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sendo realizada a jusante da instalacdo das lavouras, sendo em alguns casos,
realizadas com investimentos privados.

Segundo Lazzarini &Nunes (1998) apesar da velocidade da expansédo da
producéo de soja estar condicionada a melhorias na infraestrutura, logistica e de
armazenagem, 0s autores citam o potencial bastante elevado do cerrado, como
decorrente do elevado conhecimento de tecnologias para cultivo tropical, da
disponibilidade de novas areas, planas e extensas, para expansao da cultura e as
otimas condi¢des edafo-climaticas, permitindo escala de producédo mais elevada.

Para Pereira (2001), a existéncia de programas e fundos de desenvolvimento
industrial inegavelmente se constitui em fator atrativo a imigracdo de empresas para
as regides de fronteiras. Entretanto, esses instrumentos estdo exercendo efeitos
bem menos significativos do que outros, como o fator locacional qualidade do solo,
gue leva a uma ampla oferta de matéria-prima (soja).

Queiroz e Silva et all (2010) chegam a conclusdes semelhantes. Segundo o0s
autores, de forma geral, as industrias de processamento situam-se perto da matéria-
prima, enquanto as industrias de refino de Oleos vegetais se localizam proximas dos
grandes centros urbanos.

Verifica-se assim, que apesar da importancia da logistica de transporte e
armazenagem, o complexo soja disputa preferencialmente o fator locacional

gualidade dos solos para sua expansao.

2.3 Complexo cana de agucar

O complexo cana-de-acucar € evidenciado na literatura como detentor de
maior competitividade do que os complexos, bovino e soja, respectivamente
(ABDALA & CASTRO, 2009; CARRIJO & MIZZIARA, 2009 E ABDALA & LEE,
2011), sugerindo que tal complexo teria primazia na escolha por regides de melhor
infraestrutura e condi¢des naturais (edafo-climaticas)

Castro et all ( 2007) estudando a expansao da cana-de-agUcar no estado de
Goias concluem que a expansdo da cana no Estado parece obedecer a ocorréncia

de solos com maior aptiddo agricola, configurando uma espécie de zoneamento
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induzido e relacionado aos principais eixos rodoviarios, garantindo assim, a
exportacao dos produtos.

Ao analisar 39 projetos do setor sucroalcooleiro e em pesquisa de campo
realizada na Secretaria da Industria e Comércio do Estado de Goias (SIC), Carrijo &
Mizziara (2009) verificaram que as justificativas das empresas sucroalcooleiras, para
serem amplamente difundidas no estado de Goias, sdo: precos das terras e dos
arrendamentos menores que os praticados na regidao Sudeste e fatores geograficos
como topografia plana, solo e clima favoraveis, disponibilidade de recursos hidricos,
excelente infraestrutura urbana e grandes extensfes de terras agricultaveis. Além
disso, os autores concluiram, com base em entrevistas com os produtores agricolas
da regido, que os proprietarios do solo tém interesse em arrendar para a usina, uma
vez que ela paga um valor bem mais alto que o comumente praticado.

Queiroz (2008), analisando os fatores influentes no processo de escolha da
localizagdo de usinas sucroalcooleiras em Goias, conclui que os fatores mais
relevantes estdo relacionados a infraestrutura de transportes, energia, comunicacao
e mao-de-obra disponivel, bem como aos fatores naturais (edafo-climaticos) e
disponibilidade de terras. Segundo o autor, a infraestrutura logistica de Goias é
considerada satisfatoria, sendo composta pelos modais rodoviario, ferroviario e
hidroviario. Ainda mais porque esta em fase de projeto a instalacdo no Estado de
dutos para transporte de gas e de alcool.

Alves & Wander (2010) utilizam metodologia baseada em entrevistas para
hierarquizar os fatores locacionais de competitividade das regides do estado de
Goiés para a implantagdo de usinas sucroalcooleiras. Os resultados indicaram que
os fatores disponibilidade de area para plantacdo de cana-de-agucar e logistica do
campo a usina de processamento foram considerados neutros, uma vez que O
estado de Goias possui satisfatoriamente essas condicfes, enquanto 0s outros
fatores (natureza de fornecimento; qualidade do solo e recursos hidricos; condicbes
ambientais e climéticas; tecnologia de producdo; e tipos de colheita) foram
considerados os mais favoraveis a competitividade da cadeia de producédo da cana-
de-acucar.

Diante do que foi apresentado acima, pode-se concluir que, apesar da

importancia dos fatores relacionados a infraestrutura de logistica, energia,
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comunicacdes e mao-de-obra, o fator qualidade dos solos € o de maior importancia
para os trés complexos, além disso, na competitividade entre estes, a cana-de-
acucar € mais competitiva do que a soja e esta € mais competitiva do que a
bovinocultura, entretanto, ao considerarmos o conjunto de fatores locacionais, o fator
gualidade dos solos pode perder sua importancia relativa dentro do conjunto para
regides especificas (municipios), além disso, o atributo de qualidade para os solos é
composto por um conjunto de variaveis como topografia, fertilidade e acidez e
destas a fertilidade e a acidez podem ser corrigidas artificialmente com o uso de

fertilizantes e corretivos (calcario).
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3 METODOLOGIA

3.1 Referencial analitico

Esta secdo apresenta uma breve descricdo do referencial analitico a ser
adotado no presente trabalho, bem como da justificativa para ado¢cdo do mesmo.
N&o tem a pretenséo de elaboragdes sofisticadas da metodologia adotada, uma vez
gue a mesma € amplamente tratada em literaturas especificas, assim, detém-se na
exposicao que considera suficiente para entendimento das analises realizadas.

Segundo Johnson & Wichern (1988), quando os objetivos da investigacao
cientifica incluem a analise da natureza das relacbes de dependéncia entre as
variaveis, a predicdo de uma ou mais variaveis, com base nas observagfes sobre
outras variaveis e a construcdo ou teste de hipéteses, formuladas em termos de
parametros multivariados de populagdes, os metodos multivariados sdo os mais
apropriados.

Simbes (2005) esclarece também que, quando as variaveis explicativas
(independentes) da equacao a ser ajustada apresentam significativo grau de auto
correlagdo (o que gera multicolinearidade e previsivel rejeicdo da significancia dos
parametros estimados) é recomendavel a utilizacao das técnicas multivariadas.

A denominagao “Analise Multivariada” corresponde a um grande numero de
métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as variaveis na
interpretacéo tedrica do conjunto de dados obtidos (NETO, 2012).

Os métodos multivariados tém sido amplamente utilizados em economia
regional no Brasil (MELO & PARRE, 2007; SILVA et all, 2005; RODRIGUES &
SIMOES, 2004; HADDAD, 1995; HADDAD et al., 1989) dentre outros, existindo,
para tanto, varias técnicas de andlise multivariada, com finalidades bem diversas
entre si.

Segundo Hair et al (2005) a op¢cdo por uma técnica especifica obedece a
premissa de dependéncia ou interdependéncia que h& entre as variaveis, neste

sentido, os autores evidenciam dois grupos: a) técnicas de dependéncia- Regressao
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Multipla e Correlacdo Mdltipla, Analise Conjunta; Analise Discriminante Mdltipla;
Modelos Lineares de Probabilidade (Logit e Probit); Analise de Correlacdo Canbnica,
Andlise Multivariada de Variancia (MANOVA); Analise Multivariada de
Covariancia(MANCOVA) e Modelagem de Equacdes Estruturais e b) técnicas de
interdependéncia — Analise Fatorial; Analise de Agrupamentos; Escalonamento
Multidimensional e Analise de Correspondéncia.

Além do critério de dependéncia, outro fator importante a ser considerado na
selecdo da técnica adotada refere-se a escala utilizada na afericdo das variaveis.
Considerando estes dois fatores, Hair et all (2005) apresenta um esquema para
auxiliar na selecdo da melhor técnica a ser executada dentro da analise multivariada
(Figura 1)

Nao-Métricg

Intexd epen déncia
—p| Identificar estrturcs
de interrelagdes

LEGENDA
- Ponto de Deckdo
[ Jopgoes de Decsao
[récnicasetecionada

N&o-Mética

Métrica

Dependéncia:
Redigd o de Voldves

» (Wc)paouu
\osoves (indepandenteas

Figura 4 - Guia para selecéo de técnicas multivariadas (HAIR et all, 2005)

O presente trabalho adota a premissa de que a distribuicdo, em nivel
municipal, dos complexos analisados no estado de Goias ocorre em funcédo de um

conjunto de variaveis explicativas, ou seja, a concentracdo dos complexos cana,
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soja, milho e pastagem, em um determinado municipio, dependem de variaveis
estruturais, econbmicas e sociais. Uma vez que todas essas variaveis sao aferidas
em escala métrica e considerando o guia proposto (Figura 1), optou-se por utilizar a
Analise de Correlacdo Candnica. Além disso, a andlise de correlagdo candnica pode
ser vista como uma extensdo da regressado multipla e da analise fatorial, pois analisa
a correlacao entre variaveis e entre 0os grupos de variaveis.

Conforme esclarece Malhotra (2001, p. 505)”...matematicamente, a analise
fatorial é algo semelhante a andalise de regressao multipla, pelo fato de cada variavel
ser expressa como uma combinagao linear de fatores subjacentes.” Além disso,
enquanto na regressao mdultipla, uma variavel é explicada por uma combinacao

linear de outras variaveis, conforme a equacéo:

Y, =X + X, + X+ + X,

Na correlagédo candnica existem duas ou mais variaveis dependentes, sendo

a equacao basica expressa por:
Y +Y, +Y, o 4+Y, =X + X, + X+ + X

Segundo Hair et al. (2005) a andlise de correlacao candnica pode ser definida
como um modelo estatistico multivariado que facilita o estudo de inter-relacées entre
conjuntos de mudltiplas variaveis dependentes e multiplas variaveis independentes,
dessa forma, o modelo criado é capaz de prever multiplas variaveis dependentes a
partir de multiplas variaveis independentes, pois identifica uma estrutura 6tima de
cada conjunto de variaveis, em que maximiza a relacado entre os dois conjuntos. A
interacao entre esses dois conjuntos (grupos), chamados de variaveis canbnicas, €
alcancada de forma que as combinacdes lineares das variaveis atinja a maior
correlacdo possivel, com isso, ndo existe nenhuma outra combinacdo linear de
variaveis cuja correlacdo seja maior que essa, assemelhando-se assim a analise de
fatores.

Hair et al. ( 2005) acrescentam ainda que 0s recursos analiticos
proporcionados pela analise de correlagdo canodnica, conferem a esta o topo da

hierarquia em modelagem de regressao, pois permitem combinar na forma de uma
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medida composta o que de outra maneira poderia ser um grande nuamero intratavel
de correlacdes bivariadas entre conjuntos de variaveis.

O principio basico em uma correlacdo canbdnica € desenvolver uma
combinacdo linear em cada um dos conjuntos de variaveis tais que a correlacao
entre 0s dois conjuntos seja maximizada. As correlagbes sao denominadas
correlacdes candnicas e as combinacdes lineares, variaveis canbnicas.

Como todas as variaveis sdo medidas nos mesmos objetos, a matriz de
dados tem dimensdes n(p+q), onde p representa o numero de variaveisem Y e q 0
numero de variaveis em X. A matriz de variancias e covariancias [S] é (p+q)x(p+q) e
pode ser entendida como composta por quatro partes: uma matriz [Syy], de
dimensdes pxp, contendo as variancias e covariancias de Y; uma matriz [Sxx], de
dimensdes gxg, que contem as variancias e covariancias de X; uma matriz [Sxy] (e o
seu transposto Sxy’), de dimensdes pxq, que contem as covariancias entre X’s e
Y’s:

Syvy  Sxy
S'xy Sxx

S=[

As matrizes [Y] e [X] podem ser transformadas pela multiplicagéo de vetores
arbitrarios, que resultara em novas variaveis que serdo combinacdes lineares das
originais: [YA] e [XB], onde [A] é um vetor px[Y] e [B] € um vetor gx[X]. As variancias
das duas variaveis transformadas passam a ser [A][Syy][A] e [B][Sxx][B]; e a
covariancia entre as variaveis X e Y transformadas: [A]'[Sxy][B].

O objetivo da correlacéo canbnica € selecionar elementos dos dois vetores [A]
e [B] de modo que a covariancia seja maximizada, mantendo a restricdo que as
variancias sejam iguais a 1. Se as variancias forem preliminarmente padronizadas
para o valor 1, as covariancias sao simultaneamente padronizadas e tornam-se
correlacfes entre as variaveis.

Calculando os autovalores, vetores de [A] e de [B] podem ser encontrados
gue apresentem as desejadas propriedades, ou seja, que a correlagdo candnica seja
maior que a mais alta correlacdo entre qualquer variavel original X e qualquer

variavel original Y.
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Uma vez que este trabalho utiliza o software Statistica (STATSOFT, 2012)
para executar a andlise de correlagcdo candnica, serdo apresentadas a seguir as
principais saidas proporcionadas pelo programa, bem como as suas interpretacoes:

Raizes candnicas. Cada raiz representa duas somas ponderadas, uma para
cada conjunto de variaveis (dependentes e independentes)

Autovalores (Eigenvalues). Ao extrair as raizes canbnicas, 0 programa ira
calcular os eigenvalues. Estes sao interpretados como a proporcdo de variancia
explicada pela correlagdo entre as respectivas variaveis candnicas. Esta proporgao é
calculada em relacdo a variacao das variaveis canonicas, isto é, dos pesos da soma
ponderada dos dois conjuntos de variaveis.

Correlagbes canbOnicas. A raiz quadrada dos eigenvalues € interpretada
como coeficientes de correlacdo. Uma vez que as correlagdes pertencem as
Variaveis Canoénicas, elas sdo chamadas de correlagdes canonicas.

Significancia das raizes. O software utiliza um meétodo para testar as
correlagbes para cada raiz candnica, uma por uma, comeg¢ando com a maior.
Somente aquelas raizes que sao estatisticamente significativas séo entdo retidas
para interpretacdo posterior.

Estrutura de fatores. Para interpretar as raizes candnicas devem ser
analisadas as correlacbes simples entre as variaveis candnicas (ou fatores) e as
variaveis em cada conjunto. Essas correlacdes sdo também chamadas de cargas
fatoriais canbnicas. A logica aqui € que as variaveis que estdo altamente
correlacionadas com variaveis canénicas tém mais em comum com ela. Portanto,
deve-se ponderar mais fortemente esta respectiva varidvel canfnica. Este método
de interpretagéo das variaveis canfnicas € idéntico a forma em que os fatores séao
interpretados em analise fatorial.

Pesos candnicos. Os pesos candnicos representam as correlacdes parciais
das variaveis com a respectiva raiz candnica, sao interpretados de maneira similar
aos pesos beta em uma equacéo de regressao maltipla.

O programa calcula primeiro os pesos que maximizam a correlagdo dos dois
conjuntos de soma. Apds a extracdo dessa primeira raiz, vai encontrar 0S pesos que
produzem a segunda maior correlacdo entre 0s conjuntos, sujeito a restricdo de que

o préximo conjunto de soma nao esta relacionado com o anterior.
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Escores canbnicos. Os pesos candnicos também podem ser usados para
calcular os valores reais das Variaveis Candnicas, ou seja, simplesmente usar 0s
pesos para estimar a equacéo final do modelo.

Estrutura dos fatores e pesos candnicos. Por vezes, 0s pesos candnicos
para uma variavel sdo quase zero, mas a carga respectiva para a variavel € muito
elevada, isso ocorre caso existam variaveis redundantes, pois um grande peso é
atribuido a primeira variavel e, devido a contribuicdo da segunda variavel ser
redundante, consequentemente, ela recebera um peso candnico zero ou
desprezivel.

Variancia extraida. Refere-se a quanto da variabilidade (variancia) cada raiz

canbnica explica nas variaveis.

3.2 Variaveis adotadas no modelo

O modelo adotado no presente trabalho explora a hipétese de que a
configuragdo da concentragcdo das atividades agropecuarias municipal pode ser
caracterizada por um conjunto de varidaveis que explicariam a localizacdo destas
atividades. Sendo esta configuracao resultante da seguinte fungéo:
Qlc+QIs+QIm+QIp = PIB + Nea + Cee + Dd + IFDM + Dmv + Ddt + Tmpa+ S + Ta +
Tb+C+Pa+Pb

A descricdo destas variaveis € apresentada a seguir.

3.2.1 Variaveis dependentes no modelo

Para identificar os municipios especializados nos complexos analisados no
estado de Goiés, foi utilizado o Quociente de Localizacao.

Segundo Lopes (2001), o Quociente de Localizacdo é uma medida
essencialmente voltada para avaliar o grau relativo de concentracdo de uma
determinada atividade, sendo que a estrutura dos seus resultados permite fazer uma
analise centrada numa regido especifica e tecer consideracbes sobre o grau de
especializacao/diversificacdo desse territorio.

Sendo obtido pela seguinte equacao:
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QL= *[xy

Onde:

QL  -Quociente de localizacéo

Xrj  -Area colhida da cultura j no municipio r;

Xr  -Area colhida total das culturas consideradas, no municipio r;

X pj -Area colhida da cultura j no estado de Goias;

Xp - Area colhida total das culturas consideradas no estado de Goias.

Na interpretacédo dos resultados, quanto maior o QL, maior a concentracao da
atividade na regido, e valores superiores a 1 indicam a especializacéo da regido na
atividade aferida.

Foram calculados os QL municipais para os complexos cana-de-agucar (Qlc),
soja (QIs), milho (QIm) e pastagens (QLp) uma vez que representam 95% da
ocupacao dos solos no estado de Goias. Optou-se, ainda por considerar as areas de
soja e milho como pertencentes a uma mesma categoria, a qual foi denominada de
municipios especializados em soja (QIsm), uma vez que, conforme EMBRAPA
(2004), a associacao destas culturas é recomendada tecnicamente em processo de
rotacdo?*, além disso, é uma pratica consagrada no estado de Goias, pois as duas
atividades utilizam semelhantes fatores técnicos de producéo (n.a.®)

Os dados de éarea, utilizados nos célculos, referem-se ao ano de 2010 e foram
coletados do IBGE -PAM (2012), para todos os municipios do estado de Goias. Os
dados referentes a area de pastagens para o ano de 2010 foram estimados

conforme Nogueira (2010).

3.2.2 Variaveis independentes do modelo

24 ~ . A . . ~ .

Rotacdo de culturas é o processo de alternancia entre o plantio das culturas em rotagao a cada ciclo
recomendado para a cultura principal. Normalmente recomenda-se o plantio de milho a cada trés anos de
plantio de soja na mesma area.

> 0 autor deste trabalho é engenheiro agrénomo tendo sido consultor na drea de agricultura no perido de
1994 a 2008.
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De acordo com a pesquisa sobre os fatores locacionais evidenciados na
literatura, para os complexos analisados, foram coletados os dados referentes a
variaveis econdmicas, sociais e estruturais. Tais variaveis foram obtidas conforme o
critério de disponibilidade das mesmas nas fontes de dados pesquisadas, sendo

apresentadas a seguir.

3.2.2.1 Variaveis econdmicas - representam a dinamica da economia do

municipio.

Produto Interno Bruto Municipal (PIB) — aferido em moeda corrente (R$), €
disponibilizado pela Superintendéncia de Estatisticas, Pesquisa e Informacdes
Socioecondmicas - SEGPLAN / Governo de Goias (SEPIN, 2012), sendo utilizados
os valores referentes ao ano de 2004.

Numero de empresas agropecuarias (Nea) — disponibilizado pelo sistema
SIDRA - IBGE (2012), sendo coletados os dados referentes ao ano de 2004,
constituidos por valor escalar adimensional.

Consumo de energia elétrica (Cee). — aferida em mega wats/hora (mwh), é a
energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de energia. Essa energia é
a que realmente produz trabalho util, faz os motores e transformadores operarem
com carga. Dados disponibilizados pela Superintendéncia de Estatisticas, Pesquisa
e InformagBes Socioecondmicas - SEGPLAN / Governo de Goias (SEPIN, 2012),
sendo coletados os dados referentes ao ano de 2005.

Densidade demografica (Dd) — aferida em numero de habitantes por
quilometro quadrado (hab/km?) representa a quantidade de méo de obra disponivel.
Dados disponibilizados pela Superintendéncia de Estatisticas, Pesquisa e
Informacdes Socioecondmicas - SEGPLAN / Governo de Goias (SEPIN, 2012),

sendo coletados os dados referentes ao ano de 2004.
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3.2.2.2 Variaveis socioculturais — indicam aspectos qualitativos da méao-de-

obra disponivel no municipio.

indice FIRJAN de desenvolvimento municipal (IFDM) é um estudo anual do
sistema FIRJAN (2012) que acompanha o desenvolvimento de todos os 5.564
municipios brasileiros em trés areas: emprego & renda, educacao e saude. Ele é
feito, exclusivamente, com base em estatisticas publicas oficiais, disponibilizadas
pelos ministérios do Trabalho, Educacdo e Saude. Foram coletados os dados

referentes ao ano de 2005.

3.2.2.3 Variaveis estruturais — representam os investimentos em infraestrutura

logistica, bem como a estrutura agraria, disponivel na regiao.

Densidade de malha viaria (Dmv) — é a razao entre quildmetros de rodovias e
estradas e a area municipal (km/km?), sendo disponibilizada pelo Sistema Estadual
de Estatistica e de Informagcbes Geograficas de Goias - SIEG (2012), referente ao
ano de 2003.

Distancia do duto de transporte de alcool (Ddt) — é a distancia média do
municipio ao duto de transporte de alcool, sendo aferida em Km. Constitui uma
expectativa do complexo sucroalcooleiro, cuja obra foi aprovada pelo governo
Federal, sendo sua estimativa de localizagdo disponibilizada pelo Sistema Estadual
de Estatistica e de Informacdes Geogréficas de Goias - SIEG (2012).

Tamanho médio das propriedades agropecudrias (Tmpa) — representa a
possibilidade de expansédo dos complexos dentro do municipio. Obtido pela razéo
entre a area agropecuaria total e o niumero de estabelecimentos rurais no municipio,
cujo resultado é expresso em km? por propriedade, sendo os dados referentes ao
ano de 2004 e disponibilizados pela IBGE-SIDRA (2012).

Qualidade dos solos (S) - indicador elaborado pelo projeto RADAM Brasil
(IMAGEM & WWF-BRASIL, 2004) que atribui os valores de aptiddo agropecuéria
aos solos segundo os critérios: geologia, geomorfologia, tipo de solo, uso e
cobertura vegetal e clima. Como indicador, € um numero escalar puro que varia de 1

a 3, sendo 1 o de maior aptidao agricola e 3 o de menor aptidao.
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Os dados referentes a variavel estrutural qualidade do solo sao
disponibilizados na forma de Sistema de Informac6es Geograficas (SIG) em escala
estadual. Para submeté-los as analises efetuadas neste trabalho, tais dados foram
interceptados pelos limites municipais, na plataforma Arc-Map (Arcgis), a seguir

foram calculados os seus valores medios por municipio, conforme a equacao:
(i
V= (Z(Apix i))/Am
i=1

Onde:

V=valor Médio da variavel por municipio;

i = valor da classe de aptidao (1<i < 3);

Api = area do poligono de classe i dentro do municipio;

Am = area do municipio

Preco das terras em Goias — avaliado em moeda corrente (R$) representa a
oportunidade de retorno ao investimento para o fator locacional renda da terra.
Foram utilizados os dados de preco das terras para os municipios do estado de
Goias em 2006, disponibilizados por Ferreira et all (2007)%, os quais analisaram, a
partir de métodos de Geoestatistica aplicados aos varios tipos de ocupacao (Terra
agricola de alta produtividade (Ta) e Terra agricola de baixa produtividade (Thb);
Cerrado (C) e Pastagens de alta produtividade (Pa) e Pastagens de baixa
produtividade(Pb)), os padrbes de distribuicdo espacial do preco da terra,
identificando elevada participagédo da variavel “Localizagdo” na definicdo do preco da
terra, particularmente considerando-se a distancia em relacdo aos principais
mercados consumidores e agroindustriais do Estado.

Barreto e De Marco Jr (2011) identificaram também elevada contribui¢do do
nivel de investimentos realizados na propriedade agropecuaria, bem como das
variaveis recursos hidricos disponiveis e altitude de localizacdo na determinacdo do

preco das propriedades.

?®  0os autores agradecem a cordialidade de Ferreira et all (2007) por cederem os dados originais de

precos de terras utilizados no seu trabalho.
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Os dados das variaveis descritas acima foram coletados conforme o ano
disponibilizado. Neste sentido, cabe ressaltar que, apesar dos dados estarem
defasados em relacdo ao ano de coleta para as variaveis dependentes (Quocientes
de localizag&o), os quais sao referente ao ano de 2010, tal defasagem tem sua
utilidade pratica no fato de atenuar a premissa de que estas variaveis sejam
dependentes da especializacdo dos municipios nos complexos analisados e nédo o
contrario, além disso, conforme constatado na literatura, o complexo cana-de-
acucar, que apresenta maior competitividade, inicia sua expansao como fronteira
para Goias, a partir de 2004.

Os dados das variaveis dependentes e independentes foram tabulados em
planilha Excell e a seguir exportados para o Software Statistica (Statsoft, 2012)
aonde foram submetidos as analises candnicas.

Para facilitar a interpretacdo dos pesos canoénicos, conforme indicado Virgilito
(2006), os dados originais foram padronizados, expressando cada observacdo em
termos de variacfes inerentes ao sistema, composto pelas variaveis originais. A
reducdo das varidveis a sua forma padronizada justifica-se ainda, segundo
Kageyama & Leone (1999), para que se elimine o problema de diferentes dimensdes
e escalas entre as variaveis. Esta reducdo consiste simplesmente em retirar a média
de cada observacdo de cada varidvel e em seguida dividir essa diferenca pelo
correspondente desvio padréo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de partir para a analise de correlagdo canonica € importante analisar a
estrutura original de correlagbes entre as variaveis a serem utilizadas, uma vez que
esta estrutura ira prover subsidios as analises posteriores. Para tanto as Tabelas 1,
2 e 3 apresentam os coeficientes de correlagcdo entre as variaveis que serao
utilizadas como dependentes, como independentes e entre ambas respectivamente.

Os resultados da associacdo entre as variaveis dependentes (Tabela 1)
indicam que os municipios especializados em cana(QIc) estdo significativamente
correlacionados tanto aos municipios especializados em soja (Qlsm) como aqueles
especializados em pastagens (QIp), entretanto, o sinal negativo para a correlacao
entre Qlc e Qlp sugere gque estes complexos sdo antagdnicos, ou seja, que em geral
0S municipios mais especializados em cana sao 0s menos especializados em
pastagens e portanto, estes complexos sdo atraidos por diferentes fatores
locacionais de atratividade

Os resultados apresentados na Tabela 1 evidenciam ainda forte correlagao
entre Qlsm e Qlp. O sinal negativo indica, de maneira similar ao ocorrido com a
cana, que, quanto mais especializado em soja menos especializado em pastagens é
0 municipio. A correlacao positiva entre Qlsm e Qlc indica que 0os complexos soja e
cana competem por semelhantes fatores locacionais de atratividade oferecidos pelos

municipios.

Tabela 1 — Coeficientes de correlagéo de
Pearson entre as variaveis dependentes
do modelo de correlacdo canodnica.

QLc Qlsm Qlp
QLc 1,00 0,16*| -0,48*
Qlsm 0,16* 1,00 -0,84*
Qlp -0,48*| -0,84* 1,00

*significativos a 0,05
Fonte: resultados da pesquisa
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O resultado da correlacao entre as variaveis independentes utilizadas para a
analise de correlacdo candnica foram significativos para a maioria das associacdes
(Tabela 2), entretanto, serdo retidos para analises apenas o0s resultados que
interessam aos propositos deste trabalho.

Conforme pode ser visto na Tabela 2, existe forte correlagdo entre as
variaveis PIB, Numero de empresas agropecudrias (Nea), Consumo de energia
elétrica (Cee) e Densidade demografica (Dd) justificando, assim, o agrupamento
metodolégico destas variaveis como sendo um fator relacionado ao dinamismo
econdmico da regiéo.

Apesar do IFDM também estar correlacionado significativamente a essas
variaveis, verifica-se que esta variavel também se correlaciona significativamente as
demais, com excecdo a Densidade de malha viaria (Dmv) e a Tamanho médio da
propriedade agropecuaria (Tmpa), além disso, pela propria concepc¢ao tedrica deste
indicador, optou-se por enquadra-lo como um fator relacionado aos aspectos
socioculturais da regiéo.

Em relacdo aos fatores estruturais podemos observar, ainda na Tabela 2, que
a Densidade de malha viaria (Dmv) tende a ser maior nas regibes de maior
densidade demogréfica (Dd) e nas regides proximas ao Duto (Ddt), esse resultado
era esperado, uma vez que o duto foi projetado para ser construido nas
proximidades da BR 153 o que corresponde a regides de maior densidade
demografica no estado de Goias.

O Tamanho médio das propriedades agropecuarias (Tmpa) correlacionado
negativamente a Dmv e positivamente a Ddt, indica que as maiores propriedades
localizam-se nas fronteiras do estado de Goias, em regibes de menor estruturacao
viaria.

A variavel qualidade dos solos (S) em sua concepcao possui escala de
valores inversos, ou seja, quanto maior o seu valor, tanto pior a qualidade do solo.
Diante disso, observa-se na Tabela 2 que a qualidade dos solos é um fator de
geracéo de renda e emprego (IFDM) e um dos principais componentes na formacéo
do preco das terras (Ta; TB; C; Pa e PB) principalmente para as terras de pastagens

(Pa e PB), uma vez que as terras de agricultura normalmente ja tiveram sua
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fertilidade construida (RESENDE, 2003). Além disso, cabe destacar também que os
melhores solos estao relativamente distantes do alcoolduto (Ddt).

Finalmente, ainda recorrendo a Tabela 2, € possivel observar que 0s precos
das terras (Ta; TB; C; Pa e PB) além de ser condicionado pelo fator qualidade dos
solos(S), também o é por fatores econémicos (PIB; Nea; Cee), mercadoldgicos
(IFDM e Ddt)*’ e estruturais (Dmv e S).

*” IFDM neste caso referindo-se a renda e Ddt referindo-se 3 proximidade dos principais mercados (BR 153).
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As correlacdes entre as variaveis dependentes e independentes a serem
utilizadas na analise de correlacéo canonica (Tabela 3) foram mais acentuadas entre
todos os QlI's e as variaveis qualidade dos solos e preco das terras, indicando que
essas sao as que mais explicam a especializacdo dos municipios nos complexos
agropecuarios ora analisados.

Importante destacar que 0s municipios especializados em pastagem estao
correlacionados aos solos mais fracos (S), aos baixos precos de terras em todas as
categorias (Ta; TB; C; Pa e PB), aos baixos indices de desenvolvimento (IFDM) e a
regides de baixa densidade demogréfica (Dd) indicando a concentracdo da atividade
pecuaria nas regides marginais do estado de Goias. Este resultado corrobora as
andlises apresentadas no item 2  deste trabalho. Além disso, confirma a analise
dos dados da Tabela 1 segundo a qual os complexos soja e cana especializam
municipios com fatores locacionais de atratividade diferentes daqueles procurados

pelas pastagens.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
variaveis dependentes e independentes do modelo de
correlacdo canonica.

PI1B Nea | Cee Dd IFDM | Dmv | Ddt

QLc -0,02| 0,03| -0,03| -0,05| 0,16*| 0,01| -0,12
Qlsm 0,05| 0,18*| 0,05| -0,09| 0,28*| -0,07|-0,14*
Qlp -0,04| -0,14*| -0,04| -0,16*| -0,25* 0,03| 0,19*
Tmpa S Ta Tb C Pa Pb

QLc 0,12| -0,38*| 0,07| 0,19*| 0,19*| 0,22*| 0,27*
Qlsm 0,08| -0,29*| 0,32*| 0,42*| 0,38*| 0,28*| 0,25*
Qlp -0,07| 0,39*| -0,27*| -0,39*| -0,37*| -0,31*| -0,31*

*significativos a 0,05
Fonte: resultados da pesquisa

4.1 A Andlise de Correlacdo Canbnica

Todas as trés equacdes geradas pela correlacdo canbnica (Tabela 4)
apresentaram elevada significancia pelo teste Chi quadrado (p<0,0001) indicando
gue os grupos de variaveis que compdem o modelo ndo sédo independentes. O

resultado para os coeficientes de correlagdo (R) indicaram elevada correlacdo
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(>0,6), para a primeira e segunda equacao e moderada correlacdo (>0,4) para a
terceira equacéo, conforme Bisqueira et all (2004, p.147).

O coeficiente de determinacdo, que equivale aos eigenvalues, € interpretado
como a proporcdo de variancia explicada pela correlagcdo entre as respectivas
variaveis canbnicas. Conforme observado na Tabela 4, aquele resultante da
primeira raiz corresponde ao de maior significAncia, com um valor de 0,66. No
entanto, conforme Virgilito (2006), apesar de ser habitual reter para analise a
equacao de maior coeficiente de determinagdo, as outras variaveis canonicas

também podem ser correlacionadas de forma significativa e interpretével.

Tabela 4 — Coeficientes de regressao e teste chi-quadrado para
as equacOes de regressao canodnicas geradas pelo modelo de
especializacdo agropecuaria em funcéo dos fatores locacionais
de atratividade dos municipios do estado de Goias.

Root R R? Chi-sqr. Df P
(equagées) Eigenvalues

1 0,816182|0,666154 |421,6259 4210,000000
2 0,631877|0,399268 |162,7164 260,000000
3 0,405735|0,164621 | 42,4493 1210,000028

Fonte: resultados da pesquisa

Diante disso e considerando as analises efetuadas na Tabela 3, segundo as
quais foi possivel observar que as variaveis qualidade dos solos (S) e preco das
terras (Ta; TB; C; Pa e PB) foram as que apresentaram maiores correlacées com o0s
indicadores de especializacdo dos municipios nos complexos agropecuarios
analisados (Ql's) e que o indicador de especializagdo em pastagem (Qlp) foi o de
maior correlacdo com tais variaveis, recorre-se a estrutura dos fatores para
aprofundar a analise, além disso, ainda de acordo com a Tabela 3, os sinais dos
coeficientes de correlacdo para soja e cana sdo inversos em relagao aos sinais dos
coeficientes de correlagéo para pastagens.

Assim, conforme pode ser observado na Tabela 5, a estrutura de fatores que
mais se aproxima da correlacao individual entre as variaveis é a da equacéao 2 (Raiz
2), além disso, € possivel observar também que esta equacado é a que extrai maior
variancia (0,66543 ou 66%) das variaveis dependentes utilizadas no modelo.
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A terceira equacao canodnica gerada, praticamente despreza a influencia da
variavel indicadora de especializacdo em pastagem (QIp) e explica o processo de
substituicdo de soja por cana relatado no item 2 deste trabalho. Além disso, extrai

28,8% da variancia presente nas variaveis dependentes.

Tabela 5 — Estrutura dos fatores relativos as
variaveis pendentes utilizadas nas equacdes de
regressdo canodnicas geradas pelo modelo de
especializacdo agropecuaria em funcdo dos
fatores locacionais de atratividade dos municipios
do estado de Goias.

Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3

12 equacao |22 equacao |32 equacao
QLc -0,201899 |-0,530033 |0,823591
Qlsm -0,303569 |-0,849617 |-0,431274
Qlp -0,068986 |0,996753 |0,041538
Variancia | 0,045892 |0,665433 |0,288675

Fonte: resultados da pesquisa

A estrutura dos fatores (variaveis) independentes da segunda equacéo e da
terceira equacao (Tabela 6) confere maior correlacdo as variaveis qualidade dos
solos e preco das terras, sendo que a segunda equacdo é a que extrai maior
variancia (15,98%) das variaveis independentes e apresenta estrutura de fatores que
mais corresponde as correlacdes entre as variaveis isoladamente (Tabela 3)

A terceira equacao, que se relaciona mais intensamente com o complexo
cana, extrai apenas 3,7% de variancia das variaveis, esse dado fortalece a hipétese
da associacdo desta equacdo com 0s municipios especializados em cana, uma vez
gue estes representam a menor participacdo na populacdo analisada (estado de
Goias), além disso, retomando a analise da Tabela 3, é possivel observar que o
complexo cana (QIlc) se relaciona mais fortemente com o prego das terras de
pastagem de baixa (Pb) e alta (Pa) produtividade respectivamente do que o
complexo soja, 0 qual tem maior correlacdo com as demais categorias de precos de

terras. Esse dado é representado também na terceira equacéo



Tabela 6 - Estrutura dos fatores (variaveis)
independentes  utilizados nas equagbes de
regressao canonicas.
Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
12 equacéao | 22 equacéo | 32 equacao
PIB -0,003050 | -0,056798 | -0,117557
Nea -0,096589 | -0,227665| -0,171305
Cee 0,011799 | -0,060440 | -0,130204
Dd 0,727994 | -0,184774 | 0,027859
IFDM -0,204645 | -0,416153 | -0,042594
Dmv 0,106256 | 0,050688 | 0,121442
Ddt -0,035041 | 0,301146 | -0,071428
Tmpa -0,164114 | -0,130409 | 0,149602
S 0,107330 | 0,644605| -0,451805
Ta -0,156952 | -0,427824 | -0,306681
Tb -0,221024 | -0,632130 | -0,163342
C -0,171914 | -0,593164 | -0,120091
Pa -0,101562 | -0,504496 | 0,109072
Pb -0,084213 | -0,506643 | 0,248722
Variancia | 0,053768 | 0,159820| 0,036999

Fonte: resultados da pesquisa
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Uma vez analisadas as cargas fatoriais das variaveis que irdo compor as
equacdes que melhor representam o modelo de especializacdo dos municipios do
estado de Goidas nos complexos cana, soja e pastagens, como funcdo dos fatores
locacionais de atratividade, a analise de correlacdo candnica é finalizada com a
apresentacdo das equacdes com 0s respectivos pesos candnicos (Tabela 7), que
por definicdo representa o peso ou medida de ponderacao de cada variavel utilizada
na equacao canonica.

Uma vez que o célculo dos pesos canbnicos é efetuado com o objetivo de
extrair a maior variancia do conjunto de variaveis analisadas e que ao efetuar este
calculo o algoritmo do programa elimina a redundancia das variaveis, ou seja,
diminui o peso de uma variavel, caso sua variancia ja tenha sido extraida por outra,
a interpretacdo da equacao candnica pelos pesos canonicos se torna tanto mais
complexa quanto maior a quantidade de variaveis relacionadas ao modelo, sendo

recomendavel, nestas situacdes, que a interpretacdo fique restrita a estrutura dos
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fatores (Virgilito, 2006). Portanto, para finalizar a analise de correlagdo canonica, séo

apresentadas a seguir as equacodes geradas pelo modelo.

Tabela - Pesos candnicos de ponderacdo das
variaveis utilizadas na equacdo de regressao

canodnica.7
Variaveis dependentes
Raizl Raiz 2 Raiz 3
12 equacéo 22 equacao |32 equacao
QLc -0,98745| -0,106011| 0,903901
Qlsm -2,10947| -0,121198| -0,595123
Qlp -2,32317| 0,843579| -0,026615
Variaveis independentes
Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
12 equacéo 22 equacao | 32 equacéo
PIB -1,11482 0,23503| 0,513396
Nea 0,16750 -0,76188| -0,482570
Cee 0,23151 0,79391| -0,140300
Dd 1,30282 -0,48175| -0,232974
IFDM -0,09550 -0,12232| -0,172429
Dmv 0,04788 0,28131| 0,089691
Ddt 0,05650 0,20959| 0,047742
Tmpa -0,03906 -0,01115| 0,048187
S 0,04183 0,51876| -0,424396
Ta 0,13431 0,41472| -0,951056
Tb -0,23790 -1,01106| 0,011301
C 0,12922 -0,48633| -0,441605
Pa 0,08561 0,53944| -0,810926
Pb -0,32608 0,28282| 2,001117

Fonte: resultados da pesquisa

Conforme discutido anteriormente, sugere-se a aplicacdo de duas equacdes

para relacionar a especializacdo municipal nos complexos agropecuarios aos fatores

locacionais de atratividade no estado de Goias. A aplicacao destas equacdes segue

a légica de que a variavel qualidade dos solos (S) foi a variavel mais fortemente

correlacionada a todos os complexos e as variaveis independentes de maior

significancia ao modelo (Tabela3), além disso, dentre as variaveis independentes é a

Unica que ndo sofre alteracdo com o tempo.

seguintes equacgoes:

Diante disso, sdo apresentadas as



196

-0,106(QIc)-0,121(QIs)+0,843(QIp)=0,235(PIB)-0,762(Nea)+0,794(Cee)-0,482(Dd)-
0,122(IFDM)+0,281(Dmv)+0,209(Ddt)-0,011(Tmpa)+0,519(S)+ 0,415(Ta)-1,011(Th)-
0,486(C)+0,539(Pa)+0,283(Pb)

Para regides que apresentem qualidade dos solos abaixo da média de seus
valores de classificacao e que provavelmente seguem a légica de especializacdo em

pecuaria, e:

0,904(QIc)-0,595(Qls)-0,027(Qlp)=0,513(PIB)-0,483(Nea)-0,140(Cee)-0,233(Dd)-
0,172(IFDM)+0,090(Dmv)+0,048(Ddt)+0,048(Tmpa)-0,424(S)-0,951(Ta)+0,011(Th)-
0,442(C)-0,811(Pa)+2,001(Pb)

Para regides que apresentem qualidade dos solos acima da média de seus
valores de classificacao e que provavelmente seguem a légica de especializacédo em

cana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A dindmica de uso do solo dos complexos agropecuarios cana-de-acgucatr,
soja e bovinos especializa municipios segundo seus fatores locacionais de
atratividade, sendo possivel identificar, através da analise de correlagcdo candnica
um conjunto de fatores locacionais de atratividade para os complexos analisados.

Foi possivel identificar diferentes niveis de influéncia que os fatores
locacionais exercem sobre a atratividade dos complexos analisados. Os fatores
relacionados a infraestrutura sdo os que mais exercem atratividade e dentre estes a
estrutura agraria, especificamente relacionada a qualidade dos solos, é a de maior
influencia, seguida dos precos das terras. Foram relevantes também os fatores
relacionados ao desenvolvimento humano (IFDM) e mercadologico (Ddt) da regiéo.

Na disputa por estes fatores locacionais, a cana-de-acUcar exerce maior
poder de competicdo, seguida pela soja. Estas culturas deslocam a pecudria para
regides marginais, com baixos valores para os fatores destacados.

Os resultados apresentados neste trabalho tornam-se subsidios para a
elaboracdo de politicas publicas de desenvolvimento regional ao indicarem que as
regibes especializadas em pecuaria carecem de maiores investimentos para seu
desenvolvimento, pois a atividade pecuaria em si ndo tem capacidade indutora para
esse fim.

Este trabalho evidencia as vantagens comparativas de maior importancia para
0s principais produtos agropecuérios do estado de Goias, além disso, em trabalho
anterior, Abdala & Lee (2011), conseguiram associar o0 Quociente de Localizacao
(QL) a determinados impactos ambientais das atividades agropecuarias, sendo
assim, os resultados aqui apresentados tem o potencial de prestar grande
contribuicdo para o zoneamento agroecoldgico e econdmico-ecoldgico do Estado.

A base de dados do Sistema de Informacdes Geogréficas para uso do solo
em Goias, disponivel até o0 momento de publicacéo deste artigo, € referente ao ano
de 2006 (SIEG, 2012), assim, optou-se por utilizar os dados disponibilizados pelo
IBGE, os quais representam apenas o0s valores das areas das culturas e, portanto,
nado sdo georreferenciados. Apesar de essa alternativa diminuir a precisdo do

modelo, € possivel acentuar os resultados das analises, a partir da atualizacdo da
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localizacdo dessas atividades em SIG, pois este procedimento ira permitir a
correlacdo precisa (georreferenciada) entre o tipo de cobertura e as variaveis
gualidade do solo e preco das terras. A partir dessa atualizacdo, as equacdes
geradas pelo modelo de analise canfnica terdo maior precisao, inclusive para a

prospeccédo de cenarios de expansao das atividades analisadas neste trabalho.
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