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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a distribui¢cdo espacial e os determinantes da inseguranga
alimentar e nutricional (IAN) nos municipios do estado de Goias. A IAN ¢ definida como
insatisfacdo de condicdes necessdrias a uma alimentacdo sauddvel e suficiente para a
manutenc¢do do bem-estar prolongado do individuo, dadas suas necessidades bioldgicas, sociais,
psicologicas, econdmicas, etc. Este ¢ um fendmeno multifatorial, que envolvem fatores
relacionados as dimensdes disponibilidade, acesso, consumo e utilizacao. As analises existentes
revelam padrdes espaciais da IAN com tendéncia de aglomeracdes espaciais. Entretanto, esse
aspecto ainda tem sido pouco explorado na andlise dos determinantes da IAN. Para explorar
essas questoes, este estudo foca no Estado de Goids onde coexiste grande producdo alimentos
e inseguranca alimentar. Para alcangar o objetivo proposto, a IAN nos municipios goianos foi
medida a partir do calculo de um indice de seguranga alimentar e nutricional, gerado por um
protocolo de pontuacdo de 25 indicadores. A partir do indice, realizou-se uma analise
exploratoria de dados espaciais a fim de identificar os padrdes espaciais da prevaléncia da IAN.
Adicionalmente, foi estimado um modelo SAR-probit para analisar os determinantes da IAN,
incorporando a dependéncia espacial entre os municipios. Os resultados mostram que em Goias
apenas em 5,28% dos municipios encontram-se em seguranca alimentar (SAN), enquanto os
94,31% restantes foram classificados em [AN. Ha predominio da IAN leve e observou-se um
padrdo maior prevaléncia de IAN moderada e grave nos municipios da mesorregido do Norte
Goiano. Os resultados mostram que o indice de Gini da renda domiciliar e desemprego estao
positivamente associados a probabilidade de IAN. A renda domiciliar per capita, acesso a dgua
tratada, cobertura do programa Estratégia e Saude da Familia (ESF) e aleitamento materno
exclusivo até os quatro meses estdo negativamente relacionados. Os resultados da andlise
exploratoria dos dados revelam uma autocorrelacdo espacial positiva, isto €, municipios
vizinhos tendem a ter situagdes similares de SAN/IAN. O modelo SAR-probit reforga a de
dependéncia espacial na prevaléncia de IAN entre os municipios, indicando clusterizacao por
similaridade para a IAN. As varidveis aleitamento materno exclusivo até quatro meses,
cobertura do ESF e acesso a agua tratada foram identificadas como os principais determinantes
da probabilidade de IAN em Goias, neutralizados os efeitos espaciais. De tal modo, essas
variaveis sdo as mais estratégicas para programas de combate a SAN que possuem atuagdo
local.

Palavras-chave: inseguranca alimentar e nutricional; autocorrelacdo espacial; SAR-probit;
Goias.



ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the spatial distribution and the determinants of
food and nutritional insecurity (FNI) in the municipalities of the state of Goids. FNI is defined
as the lack of necessary conditions for a healthy and sufficient diet to maintain the individual’s
long-term well-being, considering their biological, social, psychological, and economic needs,
among others. It is a multifactorial phenomenon involving factors related to availability, access,
consumption, and utilization. Existing analyses reveal spatial patterns of FNI with a tendency
for spatial clustering. However, this aspect has still been little explored in the analysis of FNI
determinants. To investigate these issues, the study focuses on the State of Goias, where large-
scale food production coexists with food insecurity. To achieve the proposed objective, FNI in
the municipalities of Goias was measured by calculating a food and nutritional security index,
generated through a scoring protocol of 25 indicators. Based on this index, an exploratory
spatial data analysis was conducted to identify spatial patterns in FNI prevalence. Additionally,
a SAR-probit model was estimated to analyze the determinants of FNI, incorporating spatial
dependence between municipalities. Results show that in Goids, only 5.28% of municipalities
are food and nutritional secure (FS), while the remaining 94.31% were classified as FNI. There
is a predominance of mild FNI, with a higher prevalence of moderate and severe FNI in
municipalities of the Northern Goids mesoregion. The findings indicate that the Gini index of
household income and unemployment are positively associated with the likelihood of FNI.
Household per capita income, access to treated water, coverage of the Family Health Strategy
(FHS) program, and exclusive breastfeeding up to four months are negatively associated. The
exploratory data analysis reveals positive spatial autocorrelation, meaning neighboring
municipalities tend to show similar FNS/FNI conditions. The SAR-probit model reinforces the
existence of spatial dependence in the prevalence of FNI among municipalities, indicating
similarity-based clustering. Exclusive breastfeeding up to four months, ESF coverage, and
access to treated water were identified as the main determinants of FNI probability in Goias,
after spatial effects were controlled. Thus, these variables are the most strategic for locally
focused FS intervention programs.

Keywords: ESDA; food and nutrition insecurity; Goias; SAR-probit.
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a distribuicdo espacial e os determinantes da
inseguranca alimentar e nutricional (IAN) nos municipios do estado de Goids. A seguranca
alimentar e nutricional (SAN) ¢ definida como a garantia de alimentacdo em quantidade e
qualidade suficientes ndo s6 para resolucao de necessidades fisioldgicas, mas também para a
manuten¢do do bem-estar do individuo. A TAN, por sua vez ocorre quando faltam condi¢des
necessdrias a uma alimentagdo saudavel e suficiente para a manuten¢do do bem-estar
prolongado do individuo, dadas suas necessidades bioldgicas, sociais, psicologicas,
econdmicas, etc. (FAO, 1996).

A TAN pode ser classificada conforme o grau de severidade, como leve, moderada ou
grave. A TAN grave, ocorrendo na primeira apenas ameaga a alimentacdo, na segunda privagao
ligeira e/ou risco de privagdo severa, e na ultima, grave privagao alimentar (Pereira et al., 2019).
Em 2023, 28,9% da populagdo global se encontravam em IAN moderada ou grave e nao
possuiam acesso regular a alimentacao de qualidade (FAO, 2024). No Brasil, dados da PNAD
Continua (2023) revelam que 27,6% dos domicilios estavam em IAN, sendo a maior parte
classificada no grau leve Dados da PNAD Continua de 2023 revelam que 24,3% dos domicilios
goianos estdo em situacdo de IAN (IBGE, 2023).

Esse ¢ um problema familiar, social, econémico e de saude publica, que impde diversas
consequéncias ao individuo e a sociedade. Conforme Hamelin, Habicht e Beaudry (1999), a
IAN pode ter como consequéncia exaustdo, perturbacdo da dinamica familiar, problemas de
saude e incidéncia em meios escusos para obtengdo de alimento. Em nivel grave, a IAN pode
afetar a satde, a capacidade de trabalho dos adultos e/ou o crescimento das criangas (Cook, et.
al., 2004).

Por se tratar de um fenomeno complexo e multifatorial, diversos determinantes
contribuem para a seu surgimento e persisténcia. Esses fatores sdo comumente separados em
dimensdes da SAN, cada paradigma de SAN separa a andlise dos indicadores do fendomeno num
conjunto de dimensdes diferentes. De acordo com o paradigma da FAO (2007), estdo
distribuidos em quatro dimensdes principais: acesso, que envolve a capacidade econdmica e
logistica de obter comida; disponibilidade, relacionada a capacidade econdmica e logistica de
ofertar comida; wutilizagdo, que diz respeito a capacidade de utilizar adequadamente os

nutrientes obtidos, fortemente ligada a questdes sanitérias; e estabilidade, que se refere a



capacidade de manter o acesso continuo a alimentos adequados, mesmo diante de crises e
flutuagoes.

Essas dimensdes fornecem a base para a andlise da inseguranga alimentar, cujos
determinantes se relacionam diretamente com fatores socioecondmicos, fatores demograficos,
e aspectos relacionados a infraestrutura (Bezerra et al., 2020; Drewnowski, 2022; Kepple e
Segall-Corréa, 2011). Além disso, a inseguranga alimentar apresenta associa¢ao espacial, com
padrdes variando entre diferentes regides, o que reforca a necessidade de considerar o contexto
geografico na analise dos seus determinantes. Estudos que analisam a IAN em diferentes niveis
geografico para diferentes paises revelam que regides em situagdo de SAN/IAN tendem a estar
proximas de regides na mesma condi¢do (Constantina, Utomo e Yulianto, 2013; Putra, Tong e
Pribaldi, 2020; Pereira e Puchale, 2022; Isazade et al., 2024). No Brasil, Pereira e Puchale
(2022), analisando a SAN/IAN no Brasil, tomando como unidade espacial as unidades
federativas, encontraram que esta possui associagao espacial positiva e que a uma tendéncia de
aglomeragdes da SAN ao sul, e de IAN ao norte.

Em Goias, especificamente, observa-se um padrdo espacial em diversos fatores
determinantes da IAN, como a producao industrial e renda fortemente concentrada ao sul do
estado (Romanatto ef al. 2015). Adicionalmente, este ¢ um estado que se destaca na produgao
agropecuaria no pais, com grande producao de soja, milho, trigo, cana, arroz, tomate, etc. (IMB,
2023). Os estudos que analisam a AN no estado concentram-se na avalia¢ao da sua prevaléncia
(Alencar e Silva, 2022; Silva e Cardoso, 2023; Castro et al., 2024; Cardoso et al. 2024). Embora
os fatores locacionais e espaciais sejam relevantes para explicar a IAN, esses ndo tém sido
adequadamente considerados na maioria dos estudos brasileiros.

Diante do exposto, a questdo que surge ¢: Os fatores espaciais sdo relevantes para
explicar a inseguranca alimentar e nutricional nos municipios do estado de Goids? Em caso
afirmativo, quais sdo os padrdes espaciais € os principais determinantes da inseguranga
alimentar e nutricional (IAN) nos municipios goianos? A identificacao de areas criticas e padrao
socioespaciais de SAN/IAN ¢ fulcral para o estabelecimento de politicas publicas e para o
entendimento do fendmeno. Dadas as desigualdades socioecondmicas regionais presentes no
estado (Campos, Sa e Carvalho, 2018) e o padrao identificado por Pereira e Puchale (2022), a
hipdtese adotada neste estudo € que ha uma correlacao espacial positiva no estado, que afeta a
distribuicao da IAN entre as diferentes regides, com maior prevaléncia nas regides de maior

vulnerabilidade socioecondmica.



Com o intuito de analisar a distribuicdo espacial e os determinantes da inseguranca
alimentar e nutricional, os objetivos especificos deste estudo sdo: 1) caracterizar a situagao de
inseguranca alimentar e nutricional nos municipios goianos; 2) analisar a prevaléncia da [AN,
segundo dimensoes de avaliagdao da seguranca alimentar e nutricional; 3) avaliar a distribuigao
espacial da AN nos municipios do estado e 4) analisar os determinantes da IAN em Goiaés.

Para alcangar os objetivos propostos, foram utilizados um conjunto de dados de fontes
diversas (DATASUS, IBGE e outras instituigdes) a partir dos quais foi calculado o do indice
multidimensional de SAN proposto por Pereira et al. (2019). A partir do indice calculado, foi
realizada uma analise exploratoria de dados espaciais (AEDE), incluindo o calculo do indice
global de Moran e da estatistica local de associacdo espacial (LISA). Adicionalmente, foi
estimado um modelo probit e um SAR-probit para andlise dos determinantes da IAN nos
municipios goianos.

Além desta introducao, esse trabalho esta estruturado em cinco se¢des. A segunda secao
apresenta uma revisdo bibliografica sobre defini¢des, formas de mensuracdo e determinantes
da inseguranca alimentar. Também sdo discutidas evidéncias empiricas que abordam a
distribuicdo espacial da (in)seguranga alimentar. Na terceira se¢do, sdo detalhados a base de
dados, o calculo do indice de SAN e os métodos estatisticos utilizados. A quarta se¢do apresenta
os resultados das anélises realizadas, e discussao dos principais achados. Por fim, a quinta se¢ao

reune as consideragdes finais do estudo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Inseguranca alimentar: conceitos, definicdoes e mensuracio

A seguranga alimentar e nutricional (SAN) ¢ definida como o status quo em que “todas
as pessoas, a qualquer momento, t€ém acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes seguros
e nutritivos que satisfaz suas necessidades de alimentagdo e preferéncias alimentares para uma
vida ativa e saudavel” (FAO, 1996). Para que SAN seja alcancada, faz-se necessario garantir
simultaneamente todas as dimensdes da SAN: a disponibilidade, o acesso, a utilizacao e a
estabilidade (FAO, 2007).

A disponibilidade ¢ determinada pelo lado da oferta, e esta relacionada a capacidade de
uma regido de dispor quantidade e qualidade de alimento suficiente para atender as
necessidades dos lares da regido analisada. Tal dimensdo ¢ determinada pela produg¢ao, estoques
e balanca comercial. A dimensdo do acesso diz respeito aos fatores que garantem a capacidade
do individuo de obter os alimentos disponiveis. O acesso baseia-se em aspectos econdmicos €
fisicos. Dentre os aspectos econdmicos, os principais s3o: a renda disponivel, precos dos
alimentos, preco dos bens que concorrem com os alimentos e acesso a assisténcia social. Os
aspectos fisicos da dimensao acesso sao a disponibilidade e qualidade viaria e de instalagdes de
estoque e armazenagem. A utilizacdo diz respeito a absor¢ao dos nutrientes adquiridos, o que
envolve questdes fisiologicas individuais, preparo, armazenagem, e distribui¢do dos alimentos
dentro dos lares. E a estabilidade esta relacionada ao grau com que o status quo de seguranca
alimentar estd minimamente garantido. Isto ¢, se os alimentos estdo chegando em quantidade e
qualidade adequadas aos lares, sendo adequadamente consumidos, qualquer ameaca a essa
condi¢do, como guerras, crises ou flutuagdes, caracteriza uma falha na dimensao da estabilidade
(FAO, 2007).

A ndo satisfagdo de qualquer uma dessas dimensdes implica em IAN, mesmo que haja
plena satisfagdo das outras trés dimensoes (FAO, 2007). A inseguranga alimentar e nutricional,
portanto, ndo ¢ um fendmeno meramente fisiologico como a fome. Conforme Norwood,
Wunderlich e Gooloo (2006), “a fome ¢ uma potencial (mas ndo necessaria) consequéncia da
inseguranca alimentar”. Consequéncias fisioldgicas como fome, desnutri¢do, sequelas e morte,
ocorrem nas formas mais severas de inseguranca alimentar (Barrett, 2002). Além disso, a fome,
como qualquer fendmeno fisioldgico, possui natureza individual. Por outro lado, a inseguranca

alimentar ¢ um fendOmeno que ocorre em varios niveis, sendo individual, domiciliar, pode



também ser pensada em termos de categorias demograficas (faixa etaria, sexo, etc) ou espaciais
(Campbell, 2018).

Segundo FAO (2007), a defini¢dao de inseguranca alimentar passa necessariamente por
dois conceitos subjetivos: a incerteza quanto a obtencdo de alimento suficiente e a
indisponibilidade de alimento com teor de nutrigdo minimamente satisfatorio. A partir disso, a
IAN pode ser classificada considerando o aspecto temporal sob a forma de inseguranca
alimentar transitéria, sazonal ou cronica. A IAN transitdria ocorre tipicamente devido a
flutuagdes na capacidade de producao ou acesso a alimentos, sendo tipicamente de dificil
previsdao. A IAN cronica ¢ de facil previsdo, ocorre apo6s periodo prolongado de pobreza ou
escassez de meios de producdo de alimentos em qualidade e/ou quantidade satisfatéria, tendo
como consequéncia a incapacidade de obtengdo de alimentos em quantidade minima necessaria
para a SAN. A TAN sazonal reune a previsibilidade e ocorréncia em longo prazo da IAN
cronica, tendo, porém, curta duragdo como a [AN transitéria. Como o nome indica, ¢ de carater
ciclico, podendo estar associada ao clima ou a demandas mercadoldgicas ciclicas.

Além disso, a IAN ¢ caracterizada quanto ao nivel de gravidade podendo se apresentar
em varios niveis. Cook et al. (2004) dividem a inseguranca alimentar em trés graus de
severidade (levemente severa, moderadamente severa e gravemente severa). O primeiro nivel
ocorre quando a ingestdo de alimentos continua funcional. No primeiro nivel as
refeicoes/alimentos podem ser trocadas por outros mais baratos, com qualidade inferior e/ou
variedade reduzida, mas ainda nao ha fome. No nivel moderado, as refei¢cdes sao reduzidas em
qualidade/quantidade abaixo dos niveis normais, podendo haver fome. E no nivel mais grave,
as refeicdes sdo incompativeis com a plena funcionalidade das fungdes vitais dos membros do
domicilio, afetando a satde, a capacidade de trabalho dos adultos e/ou o crescimento das
criancgas.

A compreensdo adequada da IAN passa, ainda, pelo entendimento dos seus
determinantes e sua mensuragdo. Por se tratar de um fendmeno complexo, a IAN pode ser
causada por fatores multiplos e interconectados. Smith, Obeid e Jensen (2000) elaboram uma
estrutura conceitual das causas da inseguranca alimentar, segundo diferentes niveis, conforme

apresentado na Figura 1.



Figura 1- Desagregacao espacial da inseguranga alimentar e nutricional
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Fonte: Smith, El Obeid e Jensen (2000) apud Braga (2018)

Segundo Smith, Obeid e Jensen (2000) as principais causas de IAN sdo: instabilidade
politica, guerras intra e internacionais, desequilibrios macroeconémicos, mudangas nas relagdes
comerciais, degrada¢do ambiental, desigualdade de género, pobreza, crises demograficas,
educagdo e satide nacionais inadequadas. Todos esses fatores, a priori, implicam em problemas
na disponibilidade nacional ou de acesso de uma parcela dos individuos/domicilios. A produgao
global e nacional de alimentos junto ao comércio internacional e armazenamento determinam
nos niveis global e nacional a disponibilidade. A renda domiciliar, o acesso fisico e os precos
dos alimentos e das necessidades concorrentes determinam no nivel domiciliar a dimensao do
acesso. A satisfacdo de necessidades basicas como saneamento, aclimatagdo, junto a fatores
metabolicos e fisiologicos de cada pessoa determinam a nivel individual a seguranca
nutricional, e a concatena¢do de todos esses fatores determinam a seguranga alimentar e
nutricional. A dimensdo da estabilidade retine os fatores que asseguram a funcionalidade de
todo o esquema nos quatro niveis simultaneamente. Fatores como auséncia (ou ao menos baixa
frequéncia) de sinistros politicos, climaticos, econdmicos e de outras ordens aumentem o risco
de incorréncia em IAN ou piora desta (FAO, 2007).

Kepple e Segall-Corréa (2011) expdem os determinantes da IAN em uma perspectiva
espacial, e os desagregam nos niveis macrossocioecondmico, regional e local, domiciliar. No

primeiro nivel determinam o status de seguranca alimentar e nutricional estdo o sistema

6



politico-econdmico, as politicas econdmicas, sociais e assistenciais destinadas a populagdo
carente ¢ a producdo de alimentos, além do reconhecimento da matéria como um direito
humano. A nivel local o preco dos alimentos e necessidades concorrentes, adequagao sanitaria,
renda e emprego, discriminagdo, redes de apoio social, programas assistenciais, saneamento
basico, cultura alimentar ¢ servigos de saude. A nivel individual e domiciliar, a escolaridade,
saude, a pertenca ou ndo dos arrimos de familias a grupos discriminados, pessoa referéncia,
educagdo e habitos alimentares, renda disponivel, tempo disponivel da mae, e pertenca a redes
de apoio ou programas sociais.

Considerando o aspecto multifatorial da IAN, varios métodos tém sido propostos para
avaliar a insegurancga alimentar. Segundo Pérez-Escamilla e Segall-Corréa (2008), os métodos
mais utilizados sdo: 1) método FAO, que estima a quantidade de pessoas que ndo ingeriram
calorias suficientes; 2) pesquisas de despesas domésticas, que identificam as compras
domiciliares de alimentos e permitem analise qualitativa da dieta; 3) ingestdo individual de
alimentos, que investigam a ingestdo alimentar, em nivel individual/domiciliar; 4) medidas
antropométricas, que analisam medidas corporais que podem evidenciar problemas
alimentares; e 5) questionarios de percepcao de IAN, método baseado em questionarios,
geralmente de perguntas fechadas (respondidas com sim/ndo/ndo sei).

Muitos desses métodos ndo possibilitam a avaliagdo multidimensional da TAN.
Alternativamente, alguns estudos consideram a avaliagdo da IAN por meio de indices que
reinem um conjunto de indicadores e capturam diferentes dimensdes da IAN. Essa estratégia
possui como vantagem a possibilidade de mensuracdo da IAN por unidades espaciais (Pérez-
Escamilla e Segall-Corréa, 2008).

O Global Food Security Index (GFSI) darevista The Economist ¢ um exemplo de indice
utilizado para avaliar a seguranca alimentar e nutricional em 113 paises. A versao mais recente
do indice € composta por quatro dimensdes: aquisitividade (cinco indicadores), disponibilidade
(nove indicadores), qualidade e seguranca (5 indicadores) e sustentabilidade (seis indicadores).
A média geométrica das dimensdes forma o indice geral, que somam uma pontuagdo entre zero
(méxima [AN) e um (maxima SAN). Os resultados para os 113 paises sugerem uma
concentracdo equatorial da inseguranca alimentar e nutricional (Economist, 2022).

Braga e Costa (2019) adaptaram a metodologia do indice GF'SI para o Brasil de 2010,
usando pesos isondmicos no célculo do indice geral. O resultado mostra que os estados das

regides equatoriais do pais sdo os mais afetados pela IAN, enquanto os estados mais ao sul



formam um agrupamento com maior SAN. Ja a faixa central do pais apresenta niveis
intermediarios.

Ryan e Leibbrandt (2015) utilizaram o indice Alkire-Foster para mensuragado
multidimensional da IAN para Africa do Sul em 2014. O indice foi calculado a partir de seis
indicadores, dois para cada uma das seguintes dimensdes: incerteza alimentar, qualidade e
medidas antropométricas. Para cada dimensdo, em cada indicador, foi determinado um
desempenho minimo a ser atingido, as pessoas que nao o atingem sdo consideradas pobres
naquele indicador. Posteriormente, foi definido uma quantidade minima de indicadores e
dimensdes nao-satisfeitos para que uma pessoa seja considerada em estado de IAN. Individuos
que ndo atingem esse minimo sao considerados em SAN, ndo fazendo parte etapa de obtengao
do indice em si, nesta a propor¢dao de privacdes média (nao-satisfagdo dos indicadores) de
pessoas em insegurancga, vezes a quantidade de indicadores minima (que separa os pobres dos
ndo-pobres) resulta no indice de Alkire-Foster. Os resultados mostram que as regides
administrativas a Leste e Norte apresentaram valores maiores do indice Alkire-Foster e,
portanto, maiores niveis de inseguranca alimentar, do que aqueles observados para as regides a
Oeste e Sul.

Guedes et al. (2020) analisaram a SAN no estado de Santa Catarina, abrangendo seus
295 municipios no ano de 2018. Para isso, calcularam um indice baseado na pontuacdo de 59
indicadores, variando de zero a dez. O indice final foi calculado como a média da pontuagao
das sete dimensdes consideradas. Os resultados revelam que nenhum municipio catarinense se
encontrava em situacao excelente de SAN (pontuacdo maior ou igual a 7,5), 102 em situacao
boa (entre 7,5 e 5 pontos), dois em situagdo ruim (menos que 2,5 pontos) € o restante dos
municipios em situagdo regular (entre 2,5 e 5 pontos).

Pereira et. al. (2019) propuseram um indice de mensuracdo da IAN a nivel municipal
para uma amostra de municipios baianos. O indice baseou-se num conjunto de cinco
indicadores relacionados a dimensdo disponibilidade, onze indicadores que capturam a
dimensao acesso, trés que medem a dimensdo consumo e trés indicadores vinculados a
dimensao utilizacdo. Para cada um dos indicadores, foi atribuida uma pontuagao zero, cinco ou
dez, seguindo critérios estabelecidos pelo autor. O indice geral final foi calculado como o
percentual da pontuacdo obtida pelo municipio no total de 230 pontos possiveis. Os autores
verificaram que todos os municipios analisados estdo em situacao de IAN, sendo 24,6% IAN
leve, 71,9% moderada, 3,5%, grave. As dimensdes do acesso e disponibilidade registraram

maior propor¢ao de municipios em situagdo de IAN moderada e grave.



2.2. Analise espacial da inseguranca alimentar: evidéncias empiricas

A Inseguranca Alimentar e Nutricional (IAN) ¢ um fendmeno complexo, influenciado
por multiplos fatores socioecondmicos e geograficos. Estudos recentes tém destacado tanto sua
distribuicao espacial heterogénea quanto suas causas estruturais, como desigualdades de renda,
acesso a alimentos nutritivos ¢ condigdes habitacionais. Além desses fatores, tem havido
recentemente uma analise da influéncia espacial na TAN. Alguns estudos que avaliaram a
prevaléncia da IAN em diferentes niveis geograficos revelaram uma distribuicdo da IAN com
alguns padroes espaciais (Braga e Costa, 2019; Pereira 2019). Drewnowski (2022) foca na IAN
sob mensura¢do individual, estipulando a desigualdade étnica, renda, trabalho, infraestrutura
urbana, questdes locacionais do domicilio (domicilios em bairros/comunidades marginalizadas
possuem maior chance de IAN, ceeteris paribus), acesso a comida com pauta nutritiva adequada
e a concorréncia da alimentacao com custos de moradia estavam entre as principais causas de
IAN.

Bezerra et al. (2020) investigam a ocorréncia de IAN individual nas macrorregides e
UFs brasileiras. Os autores verificam associagdo positiva entre IAN e extrema pobreza,
infraestrutura, incidéncia de extrema pobreza, renda e trabalho, além de verificar a correlagao
desta com o IDHM e mortalidade infantil. Tais varidveis, assim como a propria IAN, se
mostraram concentradas nas regides Norte e Nordeste.

Aprofundando a andlise do aspecto espacial, alguns estudos aplicaram métodos
especificos de andlise espacial para investigar de forma mais sistematica a distribuicdo
geografica da SAN/IAN. Pereira e Puchale (2022), fundamentaram-se na ideia de que as
desigualdades regionais se estendem para a alimentagao, e realizaram uma analise exploratoria
de dados espaciais da IAN no Brasil. Os resultados mostram que hd uma associagdo espacial
positiva da prevaléncia em [AN/SAN. Isto é, quanto maior a frequéncia da (in)seguranga
alimentar e nutricional dos estados vizinhos, maior a frequéncia desta em determinado estado.
Nota-se que no Centro-Sul uma associacao entre UF’s de elevada seguranca alimentar que se
avizinham, nas regides equatoriais, a aglomeracao ¢ de UFs com baixa seguranca alimentar. As
UFs de Mato Grosso, Goids, Distrito Federal e Bahia ndo apresentam relagao espacial com seus
vizinhos, formando uma regido de transi¢do, uma faixa central no pais que separa o cluster de
elevada SAN no Centro-Sul do pais dos clusters de baixa incorréncia em SAN no Norte e
Nordeste, como em Braga e Costa (2019)

Widip, Utomo e Yulianto (2013) analisam a associag@o espacial através do I de Moran

de indicadores relacionados a IAN em Boyolali (Indonésia) nos anos de 2008 a 2010. Os autores
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utilizam o I de Moran (geral e local) calculado para cada um dos sete indicadores de IAN
considerados. Dos sete indicadores utilizados, seis apresentaram correlagdo espacial, um dele
correlagdo espacial negativa (porcentagem de vilas com escassa conexao viaria), outros cinco
(porcentagem de pessoas abaixo da linha da pobreza, porcentagem de casas sem acesso a
eletricidade, expectativa de vida ao nascer, criancas com déficit ponderal, porcentagem de casas
sem acesso a dgua limpa) apresentaram correlagdo espacial positiva, mostrando que ha uma
predominio de aglutinagdo dos fatores associados a IAN para a regido indonésia de Boyolali.

Alcaraz e Zeller (2009) utilizam da AEDE, especialmente do I de Moran global, para
investigar a influéncia de fatores espaciais da subnutri¢do cronica e deficiéncia na produgdo de
graos da Guatemala. Os resultados indicaram que os fatores analisados exibem associagdo
espacial positiva, concentrando os municipios mais produtivos em grao e menos afetados pela
subnutri¢ao a sudoeste.

Dados espacialmente agregados, muitas vezes possuem dependéncia (em média ou
variancia) espacial, o que torna a utilizacdo de métodos da econometria classica pouco adequada
na analise dos determinantes da IAN (Anselin, 1988). Embora estudos sobre a prevaléncia da
inseguranca alimentar indiquem a existéncia de padrdes e associagdes espaciais, a literatura
sobre os determinantes da IAN tem dedicado pouca atengdo ao aspecto espacial. Isso tem
resultado em uma escassez de estudos que modelam explicitamente a influéncia espacial entre
a [AN e as variaveis explicativas.

Sharma (2022) investigou a relag@o da distribuicao espacial de domicilios com pessoas
deficientes e da AN no Sudeste dos Estados Unidos. O autor estimou uma regressao com pesos
geograficos, para verificar como a distribui¢ao da primeira impacta na segunda. Os resultados
revelaram uma correlagdo espacial positiva da IAN e a prevaléncia de deficiéncia na populagdo
dos condados do sudeste do pais. Safitri, Tiro e Ruliana (2022) aplicaram uma regressao linear
spatial error model (SEM) em que os erros sdo espacialmente corrigidos para analisar a
seguranca alimentar em cada distrito da provincia de Sulawesi do Sul além de aferir o I de
Moran global. Os autores ndo encontraram autocorrelacao espacial entre a seguranca alimentar
dos municipios da provincia.

Jerumeh (2024) busca analisar o padrdo especial de (in)seguranga alimentar de 109
distritos senatoriais da Nigéria, utilizando de dados da Nigeria Living Standard Survey de 2018
e 2019. O estudo encontrou através de regressao espacial uma concentracao da situagdo mais
graves de IAN a Nordeste e Centro-Norte do pais, indicando uma clusterizagdo da IAN. Os

distritos com situa¢do menos grave estdo nas regides Sudoeste e Sul-Sul. Hastuti e Yulianto
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(2024), com dados da Agéncia Nacional de Alimentos, utilizando de Spatil Error Model,
técnica que neutraliza a autocorrelacdo espacial nos erros da regressdo, encontraram que a
escolaridade e expectativa de vida possuem impacto positivo na SAN, o desemprego, pobreza
€ criangas neonatais com atrofia estdo negativamente relacionados a SAN.

Até o presente, ndo foram identificados estudos sobre a IAN em Goias que considerem
0s aspectos espaciais e seus determinantes, utilizando métodos de regressao espacial. Os
estudos existentes abordam a IAN no Estado em contextos muito especificos, como o papel de
determinado programa governamental na SAN do estado (Alexandre et al., 2016), ou sobre a
SAN de determinada comunidade (Fortunato et al., 2023). Outros estudos concentram-se na
avaliagdo da prevaléncia da IAN no Estado (Silva e Cardoso, 2023; Silva e Alencar, 2022;
Victoria et al. 2024; Marcelo et al. 2024). Silva e Cardoso (2023) e Silva e Alencar (2022)
examinam a prevaléncia de inseguranca alimentar nos municipios da mesorregido do Sul
Goiano e Norte Goiano, respectivamente. Ambos os estudos, adotam o indice de Pereira. (2019)
para a mensuragao da SAN nos municipios, adaptando-o com o acréscimo de dois indicadores.
Os resultados indicam que 65,38% dos municipios no Norte Goiano estdo em situacdo de IAN
moderada, enquanto 34,62% estdo em IAN leve. Na mesorregido Sul, 97,56% dos municipios
estdo classificados com IAN leve e 2,44% com IAN moderada. Em ambas as regides, ndo ha
presenca de SAN ou IAN grave. Observa-se homogeneidade de AN leve na dimensdo
disponibilidade e predominio de IAN moderada na dimensdo consumo. Na dimensao utilizagdo,
hé diferencas, com IAN leve predominando no Sul e IAN moderada no Norte.

Tais resultados sdo congruentes com os estudos de Castro et al. (2024) e Cardoso et al.
(2024) que mensuraram a IAN para a mesorregido do Leste e Noroeste Goiano,
respectivamente. No presente estudo somente trés municipios dessas regides (Aragargas €
Montes Claros de Goiéas no Noroeste e Cidade Ocidental no Leste Goiano) aferiram SAN. Em
ambos os estudos, os autores identificaram auséncia de SAN, e maior prevaléncia da IAN nos
municipios vinculado as latitudes mais ao Norte.

Embora estudos tenham se dedicado a avaliar a prevaléncia da IAN no estado de Goids,
apontando variacdes significativas entre as regides, nenhum deles aborda de forma detalhada
os aspectos espaciais dessa questdo. Diante disso, o presente estudo propde analisar a
distribuicao espacial da IAN no Estado de Goias, além de investigar a influéncia dos fatores
espaciais nos determinantes. Para tanto, foram adotados métodos especificos de analise espacial

e modelos de regressdo espacial, que seguem descritos na se¢ao seguinte.
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3. METODOLOGIA

Esta secdo descreve a metodologia adotada para alcancar os objetivos propostos.
Inicialmente, ¢ apresentada uma breve caracterizacao do estado de Goias e a descri¢ao da base
de dados utilizada. Em seguida, sdo descritos os procedimentos de calculo do indice adotado.
Por fim, sdo abordados os aspectos estatisticos da metodologia, com a descricdo da analise

envoltoria de dados espacial € do modelo de regressao espacial adotado, o SAR-probit.

3.1. O Estado de Goias e seus Municipios: Caracteristicas e Contexto

O presente estudo tem como objeto de analise os municipios do estado de Goias, que
totalizam 246 unidades administrativas. O estado de Goias estd localizado na regido Centro-
Oeste do Brasil (Figura 2), e destaca-se com um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 269,6
bilhdes (2021), sendo o 9° maior do pais. Goids possui uma economia diversificada, com forte
presenca do agronegocio, mineragdo e industria (IMB PIB do Estado de Goias, 2023). Além
disso, setores industriais como o farmacéutico, sucroalcooleiro, automobilistico, alimenticio e

de insumos agricolas contribuem significativamente para o desempenho econdémico do estado.

Figura 2- Mapa do Estado de Goias e sua posi¢ao no territorio brasileiro

Mesorregides e microrregides de Goids

B sul Goiano - Sudoeste de Goias
B sul Goiano - Vale do Rio dos Bois
B 5ul Goiano - Meia Ponte
B sul Goiano - Quirindpolis

Sul Goiano - Pires do Rio

Sul Goiano - Cataldo
Il Noroeste Goiano - S&o Miguel do Araguaia
B Noroeste Goiano - Rio Vermelho

Noroeste Goiano - Aragargas

Norte Goiano - Porangatu 4

B Norte Goiano - Chapada dos Veadeiros |

Bl Leste Goiano - V3o do Parand
Leste Goiano - Entorno do DF
Centro Goiano - Ceres

B Centro Goiano - Ipord

B Centro Goiano - Anicuns
Centro Goiano - Goiania

M Centro Goiano - Andpolis

Fonte:Elaboragao propria a partir da Resolugdo Presidencial n°11 de 05 de junho de 1990.

A populacdo goiana ¢ estimada em pouco mais de 7 milhdes de habitantes, distribuida

de forma desigual entre os municipios. Dentre eles, apenas a capital, Goiania, possui uma
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populacao superior a 1 milhdo de habitantes. Outros 14 municipios contam com populagdes que
variam entre 100 mil e 1 milhdo de habitantes, enquanto 81 apresentam populacdes entre 10
mil e 100 mil habitantes. A maior parte dos municipios goianos (149) possui entre 1 mil e 10
mil habitantes, e apenas o municipio de Anhanguera conta com menos de 1 mil habitantes,
evidenciando a predominancia de pequenos municipios no estado (IBGE Cidades, 2022).

O estado possui um IDH de 0,737, o 10° maior do Brasil, o que reflete avancos em
indicadores de longevidade, educacao e renda, mas ainda estd abaixo da média nacional de 0,76.
Em termos de extrema pobreza, Goids apresenta uma taxa de 2,7%, a quarta menor do pais, mas
com variagdes significativas entre os municipios (IBGE Sistema de Contas, 2023). Os
municipios do Sul Goiano possuem maior renda per capita que os demais do estado. A média
da renda domiciliar per capita municipal da mesorregido em 2010 ¢ de R$661,39, 16,38%
maior que a média do estado (R$568,28), estando todas as demais mesorregides abaixo da
média. Leste ¢ Norte Goiano estdo drasticamente abaixo da média estadual (R$457,64 ¢ 475,86
respectivamente), 19,47% e 16,23% abaixo da média, respectivamente. A mesorregido ¢
fortemente agropecuaria, tendo sido bastante beneficiada com as exportacdes durante o hoom
das commodities (Lucena, Rezende e Santos, 2021).

Por outro lado, os municipios do Leste e Norte Goiano, principalmente nas
microrregioes do Vao do Parand e da Chapada dos Veadeiros, sio mais pobres que as demais
do estado, os municipios de Goias possuem em meédia 33,86% da populagdo vivendo com
menos de meio saldrio-minimo, o Leste e Norte Goiano possuem em média respectivamente
47,9% e 45,8% (DATASUS, 2010). O Sul e o Noroeste Goiano sdo as mesorregides mais
agropecuarias do estado, tendo a média municipal de 41,41% e 42,5% do valor adicionado dos
municipios vindo da matriz agropecuaria, além de terem também menor participagdo das
transferéncias para administragdo governamental que as demais regides. Centro e Leste Goiano
(27,86% e 28,26% respectivamente) sdo as menos agropecudrias, embora ainda tenham uma
participacao de tal matriz razoavelmente maior que do Brasil. O Centro e Sul Goiano sdo mais
industrializados, Leste e Norte Goiano menos. No Leste e Centro Goiano, 0s servigos possuem

maior participagdo que demais mesorregioes.

3.2. Base de Dados

Para alcangar o objetivo proposto, utiliza-se uma base de dados composta por 25

indicadores, conforme no trabalho de Alencar e Silva (2022), cujo indice ¢ uma adaptacdo de
13



Pereira et. al. (2019). Estes indicadores estdo distribuidos entre as dimensdes disponibilidade,

acesso, consumo e utilizagdo, conforme descritos no Quadro 1. Os dados foram coletados de

diversas fontes, considerando as informacdes mais recentes disponiveis (na coluna a direita

consta o ano da informacao).

Quadro 1- Indicadores que compdem o indice de SAN

Indicador ‘ Fonte do dado Ano
Disponibilidade
Emergéncia publica nos ultimos 12 meses Casa Civil - GO 2022
Fazendas de agricultura familiar declaradas aptas pelo Superintendéncia Federal de 2017
PRONAF (%) Agricultura - GO
Fazendas de agricultura familiar com acesso a0 PRONAF (%) SESAN - MDS 2017
Fazendas com acesso ao PAA (%) SESAN - MDS 2017
Quantidade de cooperativas agropecuarias SEAPA - GO 2017
Acesso
Média da renda domiciliar mensal per capita DATASUS- Trabalho e Renda 2010
indice de Gini da renda domiciliar DATASUS- Trabalho e Renda 2010
Razdo da renda do quinto mais rico pelo mais pobre DATASUS- Trabalho e Renda 2010
Pessoas com renda domiciliar menor que meio salario- | DATASUS- Trabalho ¢ Renda 2010
minimo (%)
Taxa de desemprego (%) DATASUS- Trabalho e Renda 2010
Taxa de analfabetismo em maiores de 15 anos (%) DATASUS- Educagio 2010
Populagdo com menos de 4 anos de estudo (%) DATASUS- Educagao 2010
Moradores por domicilio particular Relatorios - MDS 2022
Domicilios de baixa renda atendidos pelo Bolsa Familia (%) Relatorios - MDS 2022
Familia chefiadas por mulheres (%) Estatisticas de Género - IBGE 2010
Quantidade de equipamentos ptblicos de SAN Mapa SAN - MDS 2022
Consumo
Aleitamento materno exclusivo em bebés até 6 meses (%) DATASUS - Tabnet 2010
Nascidos vivos com menos de 2,5kg no ano (%) DATASUS - Tabnet 2010
Criangas com menos de 5 anos com déficit ponderal para a Observatorio da Crianga e do 2022
idade (%) Adolescente
Criangas de 0 a 5 anos com estatura muito abaixo da média | Sistema de Vigilancia Alimentar 2022
(%) e Nutricional
Mulheres adultas acima do peso (%) Sistema d: x;%illac?grl;ﬁ limentar 2022
Utilizacao

Mortalidade de criangas até 1 ano (%o) DATASUS - Tabnet 2010
Beneficiados pelo programa Estratégia Satide da Familia (%) DATASUS - Tabnet 2010
Residéncias com agua tratada (%) DATASUS - Saneamento 2010
Residéncias com coleta de esgoto (%) DATASUS - Saneamento 2010

Fonte: Alencar e Silva (2022)
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3.3. Indice de Seguranca Alimentar

Para mensurar a SAN nos municipios de Goids, foi calculada uma adaptacao do indice

multifatorial proposto por Pereira et. al. (2019). O indice ¢ composto por 25 indicadores: 5 da

dimensdo de disponibilidade, 11 de acesso, 5 do consumo e 4 da utiliza¢do. A cada indicador

atribui-se uma pontuagao de zero a dez, sendo o indice calculado a porcentagem obtida dos 250

pontos possiveis. Segue protocolo de pontuacao no Quadro 2.

Quadro 2- Protocolo de pontuagdo do indice de SAN

Indicador Parametro Pontos

NTRT . Nao 10
Emergéncia publica nos ultimos 12 meses Sim 0
Mais que 65% 10

Fazendas de agricultura familiar aptas pelo PRONAF (%) De 50% a 65% 5
Menos de 50% 0

Mais que 30% 10

Fazendas de agricultura familiar com acesso a0 PRONAF (%) | De 20% a 30% 5
Menos de 20% 0

1 0

Fazendo com acesso ao PAA (%) i\gzso?fnig(f; 100
Mais de uma 10

Quantidade de cooperativas agropecuarias Apenas uma 5
Inexisténcia 0

Média da renda domiciliar mensal per capita Mais de O’S,S.M 10
Caso contrario 0

Menos que 0,5 10

Indice de Gini da renda domiciliar De 0,5a0,7 5
Mais que 0,7 0

Menos que 33 10

Razio da renda do quinto mais rico pelo mais pobre De 33 a42 5
Mais que 42 0

Menos que 34% 10

Pessoas com renda domiciliar menor que meio SM (%) De 34% a 54% 5
Mais que 54% 0

Menos que 6% 10

Taxa de desemprego (%) De 6% a 18% 5
Mais de 18% 0

Menos que 9% 10

Taxa de analfabetismo em maiores de 15 anos (%) De 9% a 23% 5
Acima de 23% 0
Menos que 23% 10

Populagdo com menos de 4 anos de estudo (%) De 23% a 31% 5
Mais que 31% 0
(continua)
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(continua)

Indicador Parametro Pontos
Moradores por domicilio particular Menos que’3., 4 10
Caso contrario 0
Mais que 65% 10
Domicilios de baixa renda* atendidos pelo Bolsa Familia (%) | De 50% a 65% 5
Menos de 50% 0
Menos de 25% 10
Familia chefiadas por mulheres (%) De 25% a 30% 5
Mais de 30% 0
Mais de 1 10
Quantidade de equipamentos publicos de SAN 1 5
Nenhum 0
Mais de 90% 10
Aleitamento materno exclusivo em bebés até 6 meses (%) De 70% a 90% 5
Menos de 70% 0
Nascidos vivos com menos de 2,5kg no ano (%) Menos que ,7% 10
Caso contrario 0
Criangas com menos de 5 anos com déficit ponderal para a Menf)’s de 32/0 10
idade (%) DeISA)aIOA) 5
Mais de 10% 0

0

g/roi)angas de 0 a 5 anos com estatura muito abaixo da média ]1\)/[:1;8(8)/0(1; égég 150
Mais de 20% 0
Menos de 35% 10
Mulheres adultas acima do peso (%) De 35% a 50% 5
Mais de 50% 0
Menos de 20%o 10
Mortalidade de criangas até 1 ano (%o) De 20% a 50% 5
50%o0 ou mais 0
Mais de 60% 10
Beneficiados pelo programa Estratégia Satde da Familia (%) | De 50% a 60% 5
Menos de 50% 0
A . o Mais de 80% 10
Residéncias com agua tratada (%) Caso contrario 0
Mais de 65% 10
Residéncias com coleta de esgoto (%) De 50% a 65% 5
Menos de 50% 0

Fonte: Pereira et. al. (2019) e Alencar e Silva (2022)
Nota: *Por baixa renda considera-se menos que meio salario-minimo (SM) de renda domiciliar per capita.

O indice para cada municipio foi calculado a partir da soma da pontuagdo atribuida a
cada um dos indicadores como a porcentagem obtida dos pontos possiveis (do indice geral ou

da dimensao), sendo a pontuagdo minima 0, e a méxima 100. Com base no indice calculado o
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municipio foi classificado em situacdo de SAN ou IAN conforme critérios apresentados no

Quadro 3.

Quadro 3 - Critério de classificacdo do municipio em diferentes niveis de SAN/ISAN

Indice (%) Situacio
O0F25 IAN Grave (IAG)
25F 50 IAN Moderada (IAM)
S50F 75 IAN Leve (IAL)
75 F 100 SAN

Fonte: Pereira et. al. (2019)

3.4. Analise Estatistica

A partir do indice calculado, foi realizada uma analise descritiva, analise exploratoria
de dados espaciais (AEDE) e uma analise econométrica com a estimagao de um modelo probit
e SAR-probit. A andlise descritiva foi utilizada para caracterizar a prevaléncia da IAN nos
municipios goianos. Para tanto, adotou-se a medida de frequéncia e de correlagdo do indice com

cada indicador. A correlagao foi calculada utilizando o coeficiente de Pearson.

3.4.1. Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

A AEDE ¢ um conjunto de técnicas que tem como objetivo descrever e visualizar a
distribuicdo e a autocorrelacdo espacial de uma variavel especifica (Almeida, 2012). Mais
especificamente, foram calculadas as medidas de autocorrelacdo espacial global e local
univariada do indice de SAN, por meio do indice de Moran (I de Moran) e do indicador local
de associagdo espacial (LISA).

O I de Moran mede a correlacao espacial de uma variavel de interesse num determinado
conjunto de unidades espaciais (Moran, 1950). Esse indice pode ser calculado de forma global
ou local. O indice global avalia a correlagdo espacial para o conjunto de unidades espaciais.
Enquanto, no indice local a correlagdo ¢ analisada para cada unidade espacial em relagdo as
demais. Para o I de Moran global o calculo de sua significancia foi feito a partir de permutagdes
aleatérias. O nivel de significancia (teste Z) utilizado foi de 1% com 99, 199, 499, 999 ¢ 99.999
permutagdes aleatdrias.

O tipo de relagdo espacial a ser analisada ¢ determinada por uma matriz de pesos
espaciais W. Essa matriz € construida com base na relagdo espacial que se deseja investigar a
ocorréncia e sentido. W ¢ uma matriz quadrada cuja ordem corresponde a quantidade de
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unidades espaciais n (neste estudo, os 246 municipios goianos). Os principais critérios para
constru¢do de W geralmente envolvem medidas de proximidade, como contiguidade, vizinho
mais proximo ou inverso da distancia (Almeida, 2012).

No caso da contiguidade, o critério utilizado para definir a relagao espacial baseia-se na
proximidade imediata entre unidades espaciais. Neste caso, a entrada w;;= 1 se 0s municipios #
e j sdo contiguos, e w;;= 0, caso contrario. A matriz de vizinhos mais proximos € uma varia¢ao
da matriz de contiguidade, e a relac@o entre as unidades espaciais ¢ baseada no niimero fixo de
vizinhos mais proximos (independentemente de sua proximidade fisica exata ou se sdo
contiguos). Neste caso, w;;= 1 se j ¢ uma das k unidades espaciais mais proximas de i e, caso
contrario, w; = 0. A matriz de inverso da distdncia baseia na distancia entre as unidades
espaciais, de modo que quanto mais distantes menor a relagdo espacial. Deste modo, w;;= 1 se
os municipios i e j ficarem a no maximo uma distancia arbitraria, e w;; = 0 se ficarem mais
longe. A matriz W ¢ normalizada nas linhas (entradas divididas pelo seu somatorio da linha).

Para este estudo, a matriz de peso foi calculada usando o método dos k vizinhos mais
proximos, para aferir a influéncia dos municipios mais proéximos e para obter uma flexibilidade
na avaliagdo do tamanho do entorno relevante. O valor de k& foi definido com base no
procedimento de Almeida (2012), que propde estimar o I de Moran para k variando de 1 a 20.
Selecionou-se aquele k com I de Moran estatisticamente significativo a 1% e mais elevado.

Dada a matriz de pesos, o indice de Moran global (I) ¢ calculado conforme Equacao 1,

sendo a Equacdo 2 seu equivalente em algebra matricial (Almeida, 2012):

n 1
I = (g . ?21( Z?leij.zi .Zj )) . m (1)

n ZT.W.zZ
[= = —= 2)

SO ZT. Z

onde n ¢ o nimero de unidade espaciais; Sy € a soma de todos os elementos da matriz de pesos
espaciais W; i e j indicam duas unidades espaciais estes subscritos determinam,
respectivamente, linha e coluna da matriz W; w;; (célula da matriz W) indica a interagdo
espacial analisada entre as unidades espaciais i e j; z; e z; indicam a varidvel de interesse
padronizadas para os municipios i € j, respectivamente. A variavel padronizada corresponde a
diferenca do indice de seguranga alimentar para o municipio i € a média geral do indice (65,6).

O I de Moran varia entre -1 e 1, sendo esses valores essencialmente a maxima
dissimilaridade e similaridade, respectivamente, entre as unidades espaciais analisadas. Para
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este estudo, valores proximos de -1 indicam que municipios de elevado indice de SAN tendem
a estar cercados de municipios com baixo indice e vice-versa. Valores proximos de 1 indicam
que municipios com valores altos/baixos para o indice tendem a estar cercados por municipios
com indice de valor similar. Quanto maior o moédulo do indice, maior a (dis)similaridade
espacial. Além disso, um I de Moran positivo/negativo indica que uma unidade espacial tende
a ter valores similares/dissimilares aos das unidades proximas (caso W expresse critérios de
proximidade, como & vizinhos mais préximos ou contiguidade) (Almeida, 2012).

Para testar a presenga de correlagdo espacial, o I de Moran ¢ submetido a um teste de
hipdtese em que Ho € a hipdtese de aleatoriedade espacial € Hi a presenca de relagdo espacial.
A distribuicdo suposta ¢ a normal. Se o I de Moran ¢ estatisticamente igual a sua esperanca
(Equagdo 3), dado seu desvio-padrao de Cliff e Ord, 1981 (Equacao 4) aceita-se a hipdtese de
auséncia de correlagdo espacial, caso contrario a hipotese ndo ¢ aceita. So € a soma de todas as
células da matriz W, s ¢ o desvio-padrao amostral dos dados, ¢ a quantidade de unidades

espaciais.

1

E() = —- 3)
o) = 5. S S Wy + w)? = n.(So— tr(W) + 3.5%)  (4)

Dado que o indice global pode ocultar associacdes locais especificas, o I de Moran
também foi calculado na versdo Local Indicators of Spatial Association (LISA) para cada

unidade i como:

Iy = z; . X0y jeiWij - % (5)

Essa estatistica indica o quao e como o indice de seguranca alimentar para dada unidade
espacial estd espacialmente associado as demais unidades. A partir do célculo do I de Moran
local, € possivel identificar clusters espaciais, ou seja, aglomeragdes de unidades espaciais que
apresentam padroes de associagdo espacial positiva ou negativa.

Os clusters espaciais podem guardar associagdo espacial positiva (tendendo os
municipios proximos a guardar similaridade) ou negativa, em que municipios proximos tendem
a guardar dissimilaridade. Os clusters podem ser do tipo alto-alto (associacdo positiva de
municipios acima da média para o indice), alto-baixo (associacao negativa de um municipio

superior @ média com um entorno inferior), baixo-baixo (associa¢do positiva de municipios
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abaixo da média para o indice), baixo-alto (associagdo negativa de um municipio inferior a

média com um entorno superior), ndo-significante.

3.4.2. Probit e Probit Espacial

Para analise dos determinantes da IAN nos municipios goianos, foi estimado um modelo
de regressdao probit e um probit espacial autorregressivo (SAR-probit). O modelo probit ¢é
utilizado quando se tem o interesse de estimar a probabilidade de ocorréncia de um evento,
representado por uma variavel qualitativa dicotomica (y) (Favero, 2017). No caso do presente
estudo, o foco estd na probabilidade p; de um municipio ser classificado em situagdo de
inseguranca alimentar (y = 1) ou ndo (y = 0). Para tanto, assume-se que existe uma variavel
latente que determina a ocorréncia do evento de interesse, tal como na Equagdo 6, em que y;
representa o indice geral de SAN calculado para o municipio i. O modelo probit pressupde,
ainda, que a probabilidade do evento y; = 1 ocorrer ¢ dada pela fungdo de distribuigdo normal
acumulada expressa como Equagdo 7, para todo numero real, ou seja, —oo < z < +00, com

Z~N(u,0%) e 0 < F(z) < 1 (Wooldridge, 2012):

yi={lsey; <75 (pJ); 0,sey; 275(1—p;) 6)
(=1
PO =1 = F@) = [7, s v 1) )

Supondo que a variavel latente seja expressa de forma linear como na Equagao 8 e dada
a hipotese de normalidade, a probabilidade de cada municipio estar em situagdo de inseguranca
alimentar (p;) foi calculada pela Equacdo 9. X representa uma matriz de variaveis explicativas,
apresentadas no Quadro 3, f € o vetor das constantes e os parametros estimados, e é o termo
do erro que deve ser independente de X e normalmente distribuido. F(X. ) ¢é a fungdo normal
acumulada (Equacao 7).

yv'=Xp+e (8)

p =p(y =1XB) = F(XB) €)

A estimacdo dos pardmetros da Equagdo 9 ¢ realizada por méaxima verossimilhanga, a

partir da fungdo de log-verossimilhanga, conforme Equagao 10 (Amemyia, 1985).

LL = max{XiL,(yi - n(F(B".x)) + (1 —y) . (L = F(B".x)))} (10)
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Em caso de presenga de autocorrelagdo espacial o probit comum (Equagao 8) pode gerar
uma estimagao pouco acurada, ndo considerando possiveis efeitos spillover, por exemplo. Para
considerar a dependéncia espacial foi adotado o modelo espacial autorregressivo (SAR). Esse
modelo incorpora um termo de lag entre os regressores da equagdo (Anselin, 1988). A

especificagdo deste modelo pode ser representada como:

y=pWy+Xp +¢ (11D

em que p € um escalar que corresponde ao parametro autorregressivo, tal que (-1 < p <1),
possibilitando p verificar a presenca ou nao de dependéncia espacial entre as observagoes y;;
W é uma matriz de pesos espaciais, também denominada como matriz de vizinhanga; € € é um
vetor contendo os residuos da equacgao (Anselin, 1988; Carvalho e Albuquerque, 2010). Para a
estimar o modelo SAR-probit foi usada a matriz de contiguidade, do tipo vizinhos mais
proximos para k=1, a mesma utilizada para obter os resultados da AEDE.

Se p = 0, o modelo se iguala ao probit convencional (Equagdo 8). Do contrario, ha
efeito espacial, o que significa que a interacdo espacial analisada influencia a probabilidade de
o municipio estar em situagdo de TAN.O sinal de p indica o tipo de correlagdo espacial

identificada, positiva ou negativa (Spinelli, 2022). Rearranjando a Equacdo 11, tem-se:

y=pWy+XB+e= y=[I-pW] (XS +¢) (12)

em que I representa a matriz identidade. A Equacdo 12 revela que o termo lag espacial Wy ¢
correlacionado com o termo do erro e, portanto, deve ser tratado como uma variavel enddégena
(Anselin, 1988). Para estimacdo dos parametros, foram adotados estimadores baseados no
método de momentos generalizados (GMM), em sua versdo proposta por Pinkse e Slade (1998)
e Klier e McMillen (2008).

No modelo probit expresso pela Equacdo 8, o efeito marginal de uma varidvel

explicativa ¢ calculado como:

AE[y|x _
2V - p(z . pBe (13)
k
em que % representa a derivada da esperanga da varidvel dependente om relagdo a xy
k

calculada conforme Lesage e Pace (2009). Na presenca de correlagdo espacial, este efeito

marginal ndo discrimina o que € o efeito das varidveis independentes do efeito espacial. O efeito
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marginal de uma variavel no SAR-probit, por sua vez, possibilita identificar cada um desses

efeitos. Conforme Lesage e Pace (2009), o efeito marginal de x;, € calculado como:

VI — F([I = p. W] . L% . B) O [I — p.W]™L.1 . B (14)

6xk

da qual se obtém dois efeitos: direto e indireto. O efeito marginal direto ¢ calculado como a
média da diagonal principal da matriz resultante da Equagao 14; e mede a influéncia da variavel
ao desconsiderar a autocorrelagdo espacial. O efeito marginal indireto, ¢ obtido como a
diferenga do total para o direto, e mede a parte do efeito que se da pela questdo espacial. A
Equacdo 13 mostra que na auséncia de correlagdo espacial (p = 0) retoma-se o efeito marginal
do probit comum (Equacdo 13), sendo este mais adequado; caso contrario (p # 0), a escolha
pelo probit espacial se faz mais acertada. As variaveis explicativas (X) utilizadas para estimar
os modelos probit e SAR-probit estdo descritas no Quadro 4, e foram escolhidas seguindo

evidéncias da literatura. O SAR-probit foi estimado com o comando spatbinary do Stata 15.

Quadro 4- Descricao das varidveis explicativas utilizadas nos modelos

Variavel Descricio

d ian Se ha prevaléncia de IAN no municipio seu valor € 1, 0 do contrario
paa Fazendas com acesso ao PAA (%)

coop Quantidade de cooperativas agropecudrias.

rdpc Renda domiciliar per capita

ginird indice de Gini da renda domiciliar

desemp Taxa de desemprego

estudo Populacdo com menos de quatro anos de estudo (%)

esf Cobertura do programa Estratégia Saude da Familia (%)

chefmulher Domicilios com mulheres como chefe (%)

sb Domicilios com acesso a coleta de esgoto (%)

agua Domicilios com acesso a dgua tratada (%)

aleit Aleitamento materno exclusivo de criangas menores de 4 meses (%)
cor Porcentagem de pessoas negras/pardas/indigenas

Dummies regido (referéncia: Norte Goiano)

d centro 1 se 0o municipio pertence a mesorregido Centro Goiano, do contrério 0.
d leste 1 se 0o municipio pertence & mesorregido Leste Goiano, do contrario 0.
d noroeste 1 se o municipio pertence a mesorregido Noroeste Goiano, do contrario 0.
d sul 1 se 0 municipio pertence a mesorregido Sul Goiano, do contrario 0.

Fonte: Elaboragdo propria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢dao apresenta os resultados obtidos com o calculo do indice de seguranca
alimentar e nutricional (SAN), incluindo analises descritivas e a distribui¢do da situagdo de
SAN/ISAN entre os municipios goianos. Em seguida, sdo discutidos os resultados da anélise
espacial, com destaque para os valores do I de Moran global e local. Por fim, sdo apresentadas

as estimativas geradas pelos modelos econométricos adotados: probit e SAR-probit.

4.1. Prevaléncia de inseguranca alimentar e nutricional nos municipios de Goias

A andlise da prevaléncia da inseguranca alimentar e nutricional (IAN), obtida a partir
do indice calculado, revela que a maioria dos municipios do Estado de Goias (94,3%) apresenta

algum grau de IAN (Figura 3).

Figura 3- Distribui¢ao da situagdo de SAN/IAN municipal no Estado de Goiés

Indic_eral
IAL (232)
W sAN (13)

W AM (1) ‘

Fonte: Elaboragao propria.

O menor valor do indice (46) foi obtido pelo municipio de Cavalcante, que indica
situacdo de inseguranca alimentar moderada. No outro extremo, encontram-se 0s municipios
de Bonfindpolis, Chapadao do Céu e Ouvidor que registram o valor maximo para o indice (80).
Além destes, outros dez municipios foram classificados em situacdo de seguranga alimentar e
nutricional. Todos os 13 municipios em SAN se situam na metade sul do estado, sendo um no
Leste, (Cidade Ocidental), outro no Centro (Bonfindpolis), dois no Noroeste (Aragargas e
Montes Claros de Goias) e o restante (Aloandia, Anhanguera, Chapaddo do Céu, Cumari,

[tumbiara, Morrinhos, Ouvidor, Palmelo e Porteirdo) na mesorregido Sul Goiano. A Figura 4
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apresenta a média do indice geral e a prevaléncia em SAN por mesorregido e refor¢a a maior

prevaléncia da SAN em latitudes mais ao sul, tal qual ocorre com o pais:

Figura 4- Média do indice geral e prevaléncia (%) em SAN por mesorregido:
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Fonte: Elaboracéo propria.

Entre os 13 municipios goianos classificados em SAN, nove apresentam caracteristicas
produtivas que se diferenciam significativamente da média estadual. Sete deles — Aloandia,
Chapadao do Céu, Cumari, Morrinhos, Palmelo, Porteirdo (Sul Goiano) e Montes Claros de
Goids (Noroeste) — possuem forte presenga da agropecudria, com participagdes no valor
adicionado superiores a média estadual (17,8% em 2021). Chapaddo do Céu, Itumbiara e
Ouvidor, por sua vez, tém como marca a elevada participagdo da industria em suas economias
(31,1%, 33,3% e 66,2%, respectivamente), superando a média estadual de 22,3%. Além disso,
esses municipios demonstram diversificagdo industrial, contrastando com o padrdo observado
em muitos municipios do Norte do estado, onde predomina a mineracao.

Nota-se que o padrao da IAN em Goias se assemelha ao verificado por Pereira e Puchale
(2022) para o Brasil, isto €, maior SAN ao sul e menor ao norte. Os municipios em SAN estdo
todos na metade sul do estado, e o inico municipio em IAN moderada ou grave estd no extremo
norte. A distribui¢do espacial da SAN no estado parece indicar que Goias faz parte de uma
regido de transi¢cdo entre as areas com maior € menor SAN do pais.

O padrao de seguranca alimentar concentrada no centro-sul de Goias também se reflete
nas quatro dimensdes do indice, com excecdo da dimensdao consumo (Figura 5). Observa-se
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disparidades relevantes entre as dimensoes, tanto na prevaléncia de SAN quanto na severidade
da TAN. Na dimensao consumo apresenta o melhor desempenho, com 46,75% dos municipios
classificados em SAN.

Para a dimensao da disponibilidade e consumo afere-se resultados piores, sendo tendo
a disponibilidade apenas trés municipios em SAN. Quanto a utilizagdo, em que pese 57
municipios em SAN, h4 59 municipios (23,98%) nas formas mais graves de IAN (moderada e
grave), sendo esta dimensdao a unica a ter ocorréncias de IAG (Doverlandia e Sao Joao
d’Alianga). Nota-se na utilizacao uma diferenca entre o ter¢o ocidental e o restante do estado.

Na dimensdo disponibilidade, destaca-se o predominio de IAN leve e a baixa
prevaléncia de SAN, observada em apenas trés municipios (Chapaddo do Céu, Perolandia e
Aguas Lindas de Goias). Esse resultado reflete a reduzida presenca de estabelecimentos rurais
de agricultura familiar com DAP ativa e com acesso ao PAA. Apenas Chapadiao do Céu e
Perolandia (no Sudoeste Goiano) apresentam desempenho no primeiro indicador, enquanto

Aguas Lindas de Goias (Entorno do Distrito Federal) destacam-se no segundo.

Figura 5- Distribuicdo da SAN/IAN nos municipios de Goids, segundo dimensdes
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Complementando a andlise por dimensdes, a investigacdo dos coeficientes de correlagdo

(Tabela 1) permite identificar os fatores mais fortemente associados a seguranga alimentar nos

municipios goianos. Os resultados revelam que quinze indicadores apresentam correlagao

negativa com o indice de seguranca alimentar e nutricional (SAN), indicando que valores mais

elevados desses indicadores se associam a menor seguranca alimentar. Os dez demais exibem

correlacdo positiva, sugerindo que seu aumento contribui para melhores condi¢cdes de SAN.

Apenas um coeficiente mostrou sinal contraintuitivo — a propor¢ao de fazendas de agricultura

familiar com acesso ao Programa de Aquisi¢ao de Alimentos (PAA) — embora sua magnitude

seja irrelevante.

Tabela 1- Coeficientes de correlagao entre os indicadores e o indice de SAN

Dimensio Indicador Coeficiente
Acesso Pessoas com menos de meio salario-minimo per capita (%) -0,613
Acesso Populag@o com menos de 4 anos de-estudo (%) -0,467
Acesso Taxa de analfabetismo entre pessoas com 15 anos ou mais (%) -0,458
Acesso Taxa de desemprego entre pessoas com 16 anos ou mais (%) -0,398
Acesso Indice de Gini da renda domiciliar -0,348
Acesso Razdo de renda (top e bottom 20%) -0,306
Consumo Mulheres adultas acima do peso (%) -0,266
Consumo Bebés nascidos vivos com menos de 2,5kg (%) -0,216
Acesso Numero de moradores por domicilio particular -0,181
Utilizacdo Obitos infantis por nascidos vivos (partes por milhar) -0,171
Consumo Criangas de 0 a 5 anos com estatura muito abaixo da média (%) -0,156
Disponibilidade | Fazendas de agricultura familiar com acesso aos recursos do PRONAF (%) -0,086
Acesso Domicilios chefiados por mulheres -0,083
Consumo Criangas de 0 a 5 anos com peso muito abaixo da média (%) -0,027
Acesso Propor¢édo das familias de baixa renda atendidas pelo Bolsa Familia (%) -0,003
Acesso M¢dia da renda domiciliar mensal per capita 0,431
Utiliza¢do Domicilios conectados a rede de abastecimento de dgua (%) 0,409
Utilizacao Domicilios conectados a rede de esgoto (%) 0,204
Consumo Aleitamento materno exclusivo de criangas menores de 4 meses (%) 0,182
Acesso Quantidade de dispositivos publicos contra a SAN 0,151
Disponibilidade | Quantidade de cooperativas agropecudrias 0,141
Utilizacao Cobertura do ESF (%) 0,079
Disponibilidade E;zgrﬁi:; (i;) e;grlcultura familiar com Declaragdo de Aptiddo junto ao 0,062
Disponibilidade | Estabelecimentos rurais beneficiados com o PAA (%) 0,004

Fonte: Elaboragdo propria
Nota: Nao foi possivel calcular o coeficiente de correlagdo de Pearson para o indicador Emergéncia publica
declarada nos ultimos 12 meses. Nenhum municipio declarou estado de emergéncia no periodo analisado.
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As correlagdes mais fortes foram observadas com indicadores como propor¢ao da
populacao com renda domiciliar per capita menor que meio saldrio-minimo (-0,61), populagao
com menos de 4 anos de estudo (0,47), taxa de analfabetismo em maiores de 15 anos (-0,46),
média da renda domiciliar mensal per capita (0,43) e residéncias com agua tratada (0,41). A
maioria desses indicadores pertencem a dimensdo acesso, que concentra sete dos oito
coeficientes com valores absolutos superiores a 0,3. Por outro lado, os indicadores da
dimensao disponibilidade apresentam coeficientes de correlagdo com o indice de SAN mais
baixos, com apenas um indicador com correlacdo superior a 0,1. Observou-se que os
indicadores dessa dimensao apresentam relativa homogeneidade entre os municipios do estado.

Em sintese, os resultados dessa se¢ao revelam prevaléncia da IAN leve no estado, sendo
os indicadores da dimensdo do acesso e da utilizacdo os que mais impactam no indice geral de
SAN. Adicionalmente, verifica-se maior prevaléncia de SAN nos municipios localizados ao sul
do estado e de IAN nas formas mais severas (moderadas e grave) em municipios do norte. Em
complemento ao exposto, no apéndice constam o ranking completo dos municipios por indice
geral (junto as dimensdes) na Tabela A.1 e o mapa de desvios-padrdo do indice geral e

dimensional (Figuras A.1 e A.2).

4.2. Padroées espaciais da inseguranca alimentar nos municipios de Goias

Com o objetivo de avaliar a distribui¢do espacial da AN nos municipios do estado, esta
secdo apresenta os resultados da andlise exploratéria de dados espaciais para o indice geral e
suas dimensdes. Os resultados revelam os padrdes e correlagdes espaciais da inseguranga
alimentar e nutricional (IAN) nos municipios de Goias.

Para o calculo do I de Moran adotou-se a matriz de pesos dos k vizinhos mais proximos
e o procedimento sugerido por Almeida (2012), que consiste em estimar o I de Moran para
valores de k variando de 1 a 20. A Tabela 2 apresenta os valores do I de Moran calculados para
o indice geral e por dimensdo, valor em negrito indica o nimero de vizinhos (k) selecionado
com base no maior valor do I de Moran estatisticamente significativo, conforme o critério
proposto por Almeida (2012).

Para o indice geral, foi selecionado k = 1, com I de Moran de 0,2966, indicando a
presenca de correlagdo espacial positiva entre os municipios quanto aos niveis de inseguranga
alimentar e nutricional. Para a dimensao disponibilidade, o valor selecionado foi £ = 4, com I
de Moran de 0,1155, indicando correlag@o espacial positiva, embora de baixa magnitude. Na

dimensdo acesso, observou-se o maior valor entre todas as dimensoes, com k£ = 2 e [ de Moran
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de 0,3818, evidenciando forte aglomeragdo espacial de municipios com niveis semelhantes. A
dimensdo consumo apresentou o menor valor, com k£ = /0 e I de Moran de 0,0802, sugerindo
uma fraca correlacao espacial. Por fim, para a dimensao utilizagao, foi selecionado & = 3, com

I de Moran de 0,1406, indicando correlagdo positiva de baixa intensidade.

Tabela 2- I de Moran para o indice geral e dimensdes, segundo quantidade de vizinhos (k)

Indice

Geral Disponibilidade | Acesso | Consumo | Utilizacio
K=1 0,2966*** 0,0833 | 0,3681*** 0,0888| 0,1525*
K=2 0,2494*** 0,0644 | 0,3818*** 0,0552| 0,1232%%*
K=3 0,2384*** 0,0752* | 0,3800*** 0,0285| 0,1406***
K=4 0,213 1%** 0,1155%** | 0,3586*** 0,0524 | 0,1209***
K=5 0,2129%** 0,1104*** ] 0,3316*%** |  0,0628** | 0,1199***
K=6 0,2143%** 0,0788** | 0,3225*** | 0,0767** | 0,1077***
K=7 0,2070%** 0,0664** | 0,3265*** | 0,0733**| 0,1070***
K=8 0,2079%** 0,0608** | 0,3316*** |  0,0686** | 0,1040***
K=9 0,2026*** 0,0801*** ] 0,3350%** | 0,0713*** | 0,0874***
K=10 0,2115%** 0,0854*** ] 0,3330*** | 0,0802*%* | 0,0820%**
K=11 0,2043%** 0,0899*** | 0,3309%** | 0,0744*** | 0,0743***
K=12 0,2024*** 0,0897*** | 0,3281*** | 0,0668*** | 0,0734***
K=13 0,1994*** 0,0824*** | 0,3190*** | 0,0595*** | 0,0706***
K=14 0,1968*** 0,0723*** ] 0,3215%** | 0,0641*** | 0,0624***
K=15 0,1990*** 0,0674*** | 0,3230*** | 0,0708*** | 0,063 7***
K=16 0,1967*** 0,0629*** | 0,3216*** | 0,0735*** | 0,0653***
K=17 0,1979%** 0,0647*** | 0,3180*** | 0,0681*** | 0,0688***
K=18 0,1972%** 0,0598*** | 0,3124*** | 0,0650%** | 0,0713***
K=19 0,1979%** 0,0566*** | 0,3104*** | 0,0655*** | 0,0736***
K=20 0,1950%** 0,0535*** ] 0,3074*** | 0,0656*** | 0,0721***

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: * indica p-valor < 10%, ** indica p-valor < 5%, *** indica p-valor < 1%.

A dimensao do acesso possui maior autocorrelagdo espacial, ndo so para o k escolhido,
mas para qualquer k entre 1 e 20, sendo também os indicadores dessa dimensdo os mais
relacionados com o indice geral (Tabela 1). O fato de ser uma dimensao que além de ter razoavel
efeito localizado possui também um forte efeito spillover pode explicar a sua grande influéncia
no indice geral de SAN. As dimensdes disponibilidade e consumo, junto a utiliza¢do, embora
apresentem tendéncia de clusterizagdo como o acesso, esta se da de modo bem menos intenso,
o que pode ser verificado pela magnitude do I de Moran de cada dimensao (Tabela 2). Assim
sendo pode-se concluir que a dimensdo acesso ¢ a principal responsavel pelo I de Moran
razoavelmente elevado do indice geral, sendo a dimensdo que mais confere autocorrelagao

espacial a SAN/IAN.
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Os clusters de associagdes espaciais, representados na Figura 6 para o indice geral,
revelam a presenca de padrdes geograficos significativos de seguranga e inseguranga alimentar
entre os municipios de Goias. Esses agrupamentos, gerados a partir do I de Moran Local
(LISA), identificam municipios com valores altos ou baixos do indice cercados por vizinhos
com valores semelhantes, permitindo distinguir quatro tipos principais de associa¢do espacial:
alto-alto, baixo-baixo, baixo-alto e alto-baixo.

Em azul escuro os municipios com indice de SAN acima da média e estdo
significativamente associados vizinhos também com valores do indice acima da média
(correlag@o positiva do tipo alto-alto). Em vermelho escuro, os municipios que com indice
abaixo da média, cercados por vizinhos com indice igualmente abaixo da média (correlagao
positiva do tipo baixo-baixo). J& os municipios em azul claro apresentam valores do indice
acima da média, mas estdo associados a vizinhos com valores abaixo da média (correlagdo
negativa do tipo alto-baixo). E em vermelho claro estdo os municipios com indice abaixo da
média cercado por vizinhos com indice acima da média (correlagdo negativa do tipo baixo-
alto).

Figura 6- Clusters de associagdo espacial para o indice geral de SAN (k=1)
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Fonte: Elaboragdo propria

Os municipios com associagao do tipo alto-alto sao: Leopoldo de Bulhdes, Anhanguera,
Cachoeira Dourada, Cumari, Joviania, Morrinhos, Serranopolis e Trés Ranchos, todos
localizados no centro-sul do Estado. A concentragao dessas associagdes no sul do estado revela
que os municipios goianos reproduzem o padrao observado em nivel nacional, com clusters de
seguranca alimentar predominando nas regides sul das unidades federativas (Pereira e Puchale,

2022). Por outro lado, os municipios com associag@o baixo-baixo configuram areas criticas de
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inseguranca alimentar e estdo concentrados na regio Norte do Estado. Sdo eles: Aguas Lindas
de Goias, Damiandpolis e Posse.

Além dos agrupamentos homogéneos, observa-se também a presenca de associagdes
espaciais do tipo baixo-alto e alto-baixo, que indicam padrdes de contraste entre municipios e
seus vizinhos imediatos. A associa¢do baixo-alto foi identificada nos municipios de Bom
Jardim de Goiés, Aparecida de Goiania, Agua Limpa, Davinopolis, Panam4, Pires do Rio e
Pontalina. Esses municipios, embora estejam cercados por vizinhos com melhor condi¢ao de
seguranca alimentar, apresentam indices mais baixos de SAN. J4 a associacdo alto-baixo foi
observada nos municipios de Alvorada do Norte, Estrela do Norte e Mozarlandia. Tais
municipios devem servir de referéncia para o combate a IAN, uma vez que esta possui
autocorrelacao espacial positiva e mesmo estando num entorno de municipios abaixo da média,
tais municipios demonstram performar acima da média para o indice geral de SAN.

Os resultados dos agrupamentos espaciais também foram examinados separadamente
para cada uma das dimensdes da insegurancga alimentar e nutricional, permitindo identificar

padrdes especificos associados a disponibilidade, acesso, consumo e utilizacao (Figura 7).

Figura 7- Clusters de associagdo espacial para cada indice dimensional da SAN
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Fonte: Elaborag@o propria.
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Os trés municipios do cluster baixo-baixo para a dimensdo da disponibilidade
(Buritindpolis, Damiandpolis e laciara), situado no nordeste do estado se situam numa regido
de solo arenoso, menos fértil que os demais encontrados no estado. Estes municipios
caracterizam-se também por terem uma participagao dos gastos do governo no PIB (2021)
muito grande para os padrdes goianos (IBGE, Produto Interno Bruto dos Municipios 2024).

Dos 15 municipios em associacdo espacial do tipo baixo-baixo (Figura 7), oito
pertencem a mesorregido Leste (Alvorada do Norte, Damianopolis, Divindpolis de Goias,
Guarani de Goias, Mambai, Posse, Sao Domingos ¢ Sitio d’Abadia) e o restante, como ja dito,
a mesorregiao Norte (Campos Belos, Colinas do Sul, Minagu, Monte Alegre de Goiés, Teresina
de Goias e Trombas). Esses 15 municipios se agregam em dois clusters, um em torno de
Minagu, outro junto a fronteira com a Bahia. O primeiro ¢ constituido por Minagu e trés de seus
municipios limitrofes (Colinas do Sul, Montividiu do Norte e Trombas). O segundo engloba os
outros 11 municipios citados, que formam uma regido contigua da Chapada dos Veadeiros a
fronteira com o norte de Minas Gerais, cobrindo toda a fronteira do estado com a Bahia. Os
motivos aventados para a explicagao do cluster baixo-baixo da dimensdo da disponibilidade
podem ser evocados para explicar a localizacdo deste cluster junto a Bahia para a dimensao do
acesso.

A ocorréncia do cluster de Minagu e entorno talvez se deva pelas dificuldades de que a
principal empresa local tem enfrentado com a questdo do amianto. O municipio € sede da maior
mina de amianto crisotila do Brasil, a SAMA S.A., do grupo Eternit. Desde o inicio do milénio
muitos paises abandonaram o uso do mineral devido a seus maleficios. Mesmo alguns estados
brasileiros como Sao Paulo, Pernambuco e Rio Grande do Sul proibiram sua extracdo e uso
como matéria-prima. Em 2017, o STF ndo s6 julgou as proibi¢cdes estaduais como
constitucionais, como as expandiu para todo o territério da Unido. Decisdo que fez a SAMA
S.A. demitir todos os funcionarios, gerando uma queda do comércio e emprego em Minagu e
cercanias. Em 2019 o governo de Goiés sanciona a lei 20.514, que permite a extragdo do minério
apenas para exportacdo. Em 2023 o STF decidiu que a extracdo para exportacdo estava
permitida até o julgamento da constitucionalidade referida lei. De 2015 a 2019, o grupo Eternit
obteve prejuizo, nos anos seguintes (anos em que a mina de Minagu voltou a operar) voltou a
lucrar, embora a dificuldade de manuten¢ao do lucro continue, dado o crescente abandono do
minério (Eternit, 2021).

O cluster do Vao do Parana se situa numa regido de solo arenoso, montanhoso, menos

fértil que os demais encontrados no estado, e com municipios caracterizam-se também por
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terem uma participacdo dos gastos do governo no PIB (2021) muito grande para os padrdes
goianos (IBGE, Produto Interno Bruto dos Municipios 2024), sendo os servigos governamentais
a principal atividade de muitos desses municipios.

Quanto a dimensdo do consumo, ¢ digno de nota que os cl/uster de associagdo alto-alto
parecem se evadir das grandes aglomeragdes urbanas. O contrario ocorre com a associagao
espacial do tipo baixo-baixo, que tende a se aglomerar préximo a cidades populosas. Dois dos
trés clusters baixo-baixo estdo proximos a municipios com mais de 100.000 habitantes, sendo
um deles Rio Verde, outro Brasilia. O proximo a Rio Verde, inteiramente situado na
mesorregido Sul Goiano, composto pelos municipios de: Acreuna, Indiara, Jandaia e Santo
Antdnio da Barra. No Leste Goiano, mais especificamente no Entorno do DF, ha o cluster dos
municipios de: Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cocalzinho de Goias, Padre Bernardo,
Pirendpolis, Santo Antdnio do Descoberto e Valparaiso de Goias. O terceiro cluster, situado na
mesorregido do Centro Goiano, Unico que ndo esta nas cercanias de grandes centros urbanos, ¢
composto por: Carmo do Rio Verde, Itapuranga, Morro Agudo de Goids, Rialma, Rianapolis e
Sao Patricio. Esses trés clusters totalizam 17 municipios.

Para a utilizagdo, se os municipios de associagdo alto-alto se concentram
aproximadamente no quarto sudeste, os clusters do tipo baixo-baixo estdo tanto nas latitudes
mais austrais quanto nas mais centrais e boreais da metade noroeste do estado. Nesta associagao
ha o municipio de Alto Paraiso de Goias no Norte Goiano, e dois clusters compostos por dois
municipios cada, um inteiramente situado na mesorregido Noroeste, comporto por Faina e
Mozarlandia, e outro composto pelo municipio mais austral dessa mesorregido (Baliza) e pelo
municipio limitrofe de Doverlandia, na mesorregidao do Sul Goiano. Todos os clusters de
associacao baixo-baixo da utilizacdo estdo, portanto, na metade noroeste do estado, piorando a
performance na dimensao a medida em que se avanga ao interior do pais.

Em resumo, os resultados obtidos na AEDE revelaram correlagdo espacial positiva para
o indice geral e suas quatro dimensdes. A dimensao do acesso € a que apresentou correlagao
espacial mais elevada. Os clusters de associagao espacial positiva replicam a tendéncia nacional

com os do tipo alto-alto localizados ao sul e os do tipo baixo-baixo ao norte.

4.3. Determinantes da inseguranca alimentar e nutricional nos municipios goianos

Com o intuito de compreender os fatores que influenciam a IAN nos municipios de

Goiads, foi estimado um modelo de probabilidade (probit). Esse modelo permite identificar os
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determinantes que impactam a probabilidade de o municipio estar em situagdo de IAN. A
analise espacial da se¢do 4.2 evidenciou a presenca de correlacdo espacial no indice de SAN,
indicando que a situacao de IAN de um municipio ¢ influenciada pela situagdo observada nos
municipios vizinhos. Para incorporar esse efeito espacial, estimou-se o modelo SAR-probit.

A fim de permitir a comparagdo, a Tabela 3 apresenta os resultados do modelo probit
(Equagdo 8) e do SAR-probit (Equagao 12). Os resultados do modelo probit mostram que
cobertura do programa ESF, a renda domiciliar per capita, acesso a agua tratada e o aleitamento
materno exclusivo estdo negativamente associados a probabilidade de IAN. Ou seja, a medida

que esses fatores aumentam, a probabilidade de IAN diminui.

Tabela 3- Resultados do probit e SAR-probit para os determinantes da IAN

Probit SAR-probit
Variavel Coeficiente Erro- Coeficiente Erro-
padrao padrao
paa -0,023 0,015 -0,003 0,018
coop -0,001 0,001 -0,000 0,001
rdpc -0,004™ 0,002 -0,003 0,003
ginird 8,278" 4,846 0,417 7,038
desemp 0,287 0,117 0,014 0,214
esf -0,027°" 0,010 -0,025™ 0,012
chefmulher 0,085™ 0,041 0,070 0,047
sb 0,002 0,008 0,000 0,009
agua -0,166™"" 0,047 -0,129" 0,066
aleit -0,071°" 0,018 -0,059" 0,035
cor 0,064 0,026 0,018 0,043
d centro -1,392" 0,781 0,342 0,702
d leste -5,151°" 0,881 -2,289 1,609
d noroeste 4,643 0,840 -1,120 1,180
d sul -2,338"" 0,654 (omitido) 0,000
Constante 17,367 4,798 16,216™ 6,425
p 0,454" 0,234
Mean dependent var 0,947 gﬁgiﬁ)s I 1,410
Pseudo r-squared 0,564 | p 0,999
Chi-square 441,937
Akaike crit. (AIC) 76,350
SD dependent var 0,224
Number of obs 246
Prob > chi2 0,000
Bayesian crit. (BIC) 132,435

Fonte: Elaboragao propria utilizando o software Stata 15
Nota: * indica p-valor < 10%, ** indica p-valor < 5%, *** indica p-valor < 1%.
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Resultados do estudo de Pedraza, Queiroz ¢ Menezes (2013) mostram associagdo
semelhante no nivel domiciliar, e revelam que essas variaveis reduzem o risco de insegurancga
alimentar. O aleitamento ¢ fundamental na satde posterior do individuo e o referido programa
social, atua preventivamente buscando aferir o estado de saude da populacdo vulneravel e
analisando problemas topicos que possam estar influenciando a saude da populagio. Por outro
lado, a proporcao de pessoas pretas/pardas/indigenas, propor¢do de domicilios chefiados por
mulher, desemprego e¢ o indice de Gini da renda domiciliar se mostraram positivamente
associados ao evento da IAN, aumentando a probabilidade de sua ocorréncia. Drewnowki
(2022) e Dudek, Myszkoeska-Ryciak (2022) obtém resultados semelhantes para ao analisar cor
e género.

Os resultados das dummies de mesorregido indicam que, em comparagdo com o Norte
Goiano, todas as demais mesorregides apresentam menor probabilidade de IAN, corroborando
a andlise descritiva da AEDE. No entanto, nota-se que ao se considerar o elemento espacial as
dummies de mesorregido perderam significancia, mostrando que a vizinhanga entre os
municipios afeta sua probabilidade de IAN mais que sua mesorregido per se.

Ao incorporar a influéncia dos municipios vizinhos, o0 modelo SAR-probit oferece
evidéncias adicionais sobre os determinantes da IAN. Os resultados indicam que, ao considerar
a dependéncia espacial, parte da variagdo anteriormente atribuida as variaveis explicativas no
modelo probit ¢ absorvida pela estrutura espacial do modelo. Isso sugere que algumas variaveis
estavam refletindo efeitos de vizinhanga ndo explicitamente modelados. No SAR-probit, apenas
as varidveis acesso a agua tratada, aleitamento materno exclusivo e cobertura da Estratégia
Satde da Familia permaneceram estatisticamente significativos, indicando que seus efeitos sao
mais diretamente relacionados as condi¢des locais dos municipios. Essas trés variaveis refletem
condi¢des passiveis de melhoria por meio de politicas publicas e apresentam associagdo
negativa com a inseguranca alimentar, o que reforca o papel das intervengdes governamentais
na mitigacao desse problema nos municipios.

Além dessas variaveis, o parametro p (rho_cons) também apresentou significancia
estatistica, indicando a presenca de autocorrelagdo espacial da probabilidade de IAN. O sinal
positivo deste parametro revela que a probabilidade de IAN em um municipio tende aumentar
quando seus vizinhos t€m probabilidade alta de IAN. Os resultados do SAR-probit corroboram
os resultados obtidos com a AEDE. Verifica-se, portanto, a IAN nao ocorre de forma isolada
nos municipios goianos, mas esta fortemente influenciada pelas condi¢cdes dos municipios

vizinhos. Como em Sharma (2022) verificando a SAN para alguns estados dos EUA através de
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GWR foi verificada para Goids autocorrelagdo espacial positiva da SAN/IAN. Safitri, Tiro e
Ruliana (2022) usando uma regressao SEM chegaram a uma autocorrelacao espacial negativa,
resultado atipico para o tema de segurancga alimentar.

A Tabela 4 apresenta os efeitos marginais das trés varidveis que permanecem
significantes no modelo SAR-probit. Estes estdo decompostos em efeitos marginais totais,
diretos e indiretos. Os efeitos marginais diretos indicam os efeitos da varidvel no municipio na
sua probabilidade de IAN. Os indiretos, por sua vez, revelam o quanto as aferigdes das variaveis
na vizinhanca afetam a probabilidade de IAN do municipio em questdo. Os efeitos marginais

totais sdo a soma dos anteriores.

Tabela 4- Efeitos marginais do modelo SAR-probit para o evento [AN.

Variavel ‘ Efeito Marginal ‘ Erro-Padrao
esf

total -0,005 0,005
direto -0,003 0,002
indireto -0,002 0,003

agua
total -0,027 0,020
direto -0,016™ 0,008
indireto -0,012 0,014

aleit
total -0,012 0,010
direto -0,007"" 0,004
indireto -0,005 0,007

Fonte: Elaboragao propria

A fim de visualizar como a IAN pode variar espacialmente nos municipios goianos,
levando em consideragdo tanto as caracteristicas locais quanto a influéncia dos municipios
vizinhos, a Figura 8 apresenta a probabilidade predita de IAN com base no modelo SAR-probit.
Uma vez que o referido modelo depura a influéncia espacial, o mapa mostra as probabilidades
preditas se a vizinhang¢a ndo influenciasse na SAN de cada municipio. Os resultados revelam
que municipios ao norte do DF concentram as maiores probabilidades de IAN, ao sul se
concentram as menores. Ao norte de DF, somente Planaltina tém probabilidade de IAN menor
que 25%. Todos os municipios da mesorregido Norte Goiano tém mais de 75% de chances de
IAN. De tal modo, mesmo com a depuragdo dos efeitos espaciais a probabilidade de SAN esta

diretamente relacionada a latitude. A mesorregido Leste Goiano apresentou muitos municipios
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mais de 50% de chances de SAN, indicando que a correlacdo espacial ¢ um dos principais

responsaveis pelos maus resultados da regido expostos na Figura 3.

Figura 8- Probabilidade prevista de IAN por municipio.

Maior que 75% (189)
Maior que 50% até 75% (27)
Maior que 25% até 50% (21)
Menor ou igual a 25% (9)

EOEN

<

Fonte: Elaboragao propria

A andlise econométrica revelou que a renda domiciliar per capita, o programa ESF,
acesso a dgua tratada e aleitamento materno exclusivo até os quatro meses estao negativamente
associados a TAN, enquanto desemprego, propor¢cdo de domicilios chefiados por mulher e
proporcao da populacdo negra/parda/indigena estdo positivamente associados. Depurando o
efeito da autocorrelagdo espacial através da estimagdo de um SAR-probit com os parametros
espacialmente corrigidos como em Pinkse e Slade, (1998) e Klier e McMillen (2008) foi
verificado que a probabilidade de IAN possui autocorrelagdo espacial positiva, sendo justificada

a utilizagcdo do SAR-probit.

36



5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo ¢ analisar a distribuicdo espacial e os determinantes da
inseguranca alimentar e nutricional (IAN) nos municipios do estado de Goias. Para alcangar o
objetivo proposto, foi calculado uma versdo do indice multidimensional de SAN proposto por
Pereira et al. (2019) sendo esta calculada a partir de um protocolo de pontuagdo. Posteriormente
através do I de Moran global e local foi realizada uma AEDE nos indices de seguranca alimentar
dimensionais e¢ no indice geral com a finalidade de analisar a distribuicdo da IAN geral e
dimensional. Por fim realizou-se uma analise econométrica com a estimacao de um o probit
com o SAR-probit para analisar os determinantes da IAN em Goias.

A utilizacdo ¢ a Uinica a ter ocorréncias de IAG, indicando a necessidade de atuagdo no
saneamento basico dos municipios do estado. O que ¢ corroborado pela estimagdo do SAR-
probit, que indicou que o acesso a agua tratada ¢ uma variavel negativamente associada a IAN.
Melhorar a SAN no estado necessariamente passa por uma melhoria do saneamento basico,
especialmente acesso a agua tratada. Nota-se também grande correlagdo entre os indicadores
da dimensdo acesso e o valor do indice geral, evidenciando a importancia de atuacdo nesta
dimensao para assegurar a SAN, especialmente no norte do estado. O fomento de empregos e
a possivel implementacdo de programas de transferéncia de renda podem auxiliar a dimensao
do acesso a performar melhor, sendo esta especialmente estratégica ainda por ter a maior
autocorrelacdo espacial positiva, isto ¢, tendo a priori o maior efeito spillover.

Na estimacdo SAR-probit permanecem significantes apenas a cobertura do ESF, o
aleitamento exclusivo até os quatro meses € 0 acesso a dgua tratada. Naturalmente, isso nao
significa que as demais varidveis nao possuem determinacdo na IAN, sendo o mais provavel
que por terem uma autocorrelagdo similar a da variavel independente, a estimagao SAR-probit
com método de momentos generalizados acabou por neutralizar a autocorrelagdo espacial da
probabilidade de IAN (variavel independente) através da neutralizagdo espacial concomitante
das variaveis independentes que perderam significancia. Essa diferenga entre os resultados do
probit comum e o SAR-probit revela um forte efeito topico do programa ESF, do aleitamento e
do acesso a agua tratada. Ou seja, a despeito do entorno, essas varidveis impactam na
probabilidade de seguranca alimentar do municipio. De tal modo, a melhoria da situacdo de
IAN nos municipios goianos pode ser favorecida pelo fortalecimento de politicas publicas
voltadas ao acesso a 4gua tratada, a promocao do aleitamento materno exclusivo e a ampliagao

da cobertura da Estratégia Satide da Familia.
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Sao as principais limitagdes desse estudo a disponibilidade e atualiza¢ao dos dados para
os indicadores que compdem o indice. Também ¢ uma limitagdo a falta de indicadores de
disponibilidade que traduzam na disponibilidade de alimentos per se dos municipios,
mostrando o quanto de alimentos ou nutrientes estdo disponiveis a populagdo de cada
municipio, dada a concorréncia com demandantes de fora.

A presenga de associacdes espaciais mais uma vez foi corroborada pelos resultados do
modelo SAR-probit, em que se verificou que o parametro que permite identificar a
autocorrelacdo espacial (p) foi estatisticamente diferente de zero, apresentando os dados
espaciais autocorrelagdo positiva sendo justificada a estimacdo espacial para que a eficiéncia
na estimag¢do dos parametros e independéncia dos residuos ndo seja ferida. De tal modo, a IAN
dos municipios em Goias € um fendmeno integrado, ndo puramente topico. Dada a aucorrelagao
espacial positiva verificada tanto pelo SAR-probit quanto pelo I de Moran, melhorar a SAN
num municipio implica em viabiliza-la também nos municipios vizinhos. Pode ser interessante
que os municipios foquem nas variadveis de natureza mais topica, como o ESF, aleitamento e
acesso a agua tratada e as instdncias maiores do Estado no desemprego, renda domiciliar per
capita ¢ indice de Gini, para possibilitar a SAN no estado de modo integrado. O ESF e
tratamento de 4gua sdo, respectivamente, de responsabilidade federal e estadual, podendo as
prefeituras a priori atuar apenar por reivindicagao.

A expansdo do acesso a agua tratada e do programa ESF sdo, a nivel topico, politicas
capazes combater a IAN. A dimensdo do acesso € a que possui maior autocorrelacao espacial,
e alguns de seus indicadores (renda domiciliar per capita, desemprego, indice de Gini) estdo
associados a probabilidade de IAN. De tal modo, medidas regionais (visando integragdo entre
os municipios) podem focar nesta dimensdo, ou mesmo nesses indicadores, focando em
transferéncia de renda e geragao de emprego, especialmente nas regides de associacdo baixo-

baixo para o indice geral.
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APENDICE

Tabela Al. Indice geral e dimensionais dos municipios

Municipios Indice Geral Disponibilidade Acesso Consumo Utilizacio
Bonfindpolis 80,00 60,00 81,82 100,00 75,00
Chapadao do Céu 80,00 80,00 81,82 60,00 75,00
Ouvidor 80,00 60,00 81,82 90,00 62,50
Anhanguera 78,00 60,00 81,82 90,00 75,00
Cumari 78,00 60,00 72,73 90,00 87,50
Itumbiara 78,00 60,00 86,36 60,00 100,00
Aloéandia 76,00 60,00 68,18 100,00 75,00
Aragarcas 76,00 70,00 81,82 80,00 62,50
Cidade Ocidental 76,00 60,00 72,73 100,00 75,00
Montes Claros de Goias 76,00 60,00 81,82 100,00 37,50
Morrinhos 76,00 60,00 81,82 80,00 75,00
Palmelo 76,00 60,00 72,73 100,00 75,00
Porteirdo 76,00 60,00 68,18 90,00 75,00
Buriti de Goias 74,00 60,00 68,18 100,00 62,50
Cristiandpolis 74,00 60,00 72,73 70,00 75,00
Goiania 74,00 60,00 77,27 70,00 87,50
Itaguari 74,00 60,00 71,27 90,00 37,50
Ttaugu 74,00 60,00 72,73 80,00 87,50
Jussara 74,00 60,00 72,73 100,00 62,50
Marzagio 74,00 60,00 68,18 100,00 75,00
Montividiu 74,00 60,00 72,73 90,00 50,00
Nerodpolis 74,00 60,00 81,82 70,00 75,00
Rio Verde 74,00 60,00 77,27 80,00 75,00
Sanclerlandia 74,00 60,00 81,82 70,00 62,50
Santa Fé de Goias 74,00 60,00 72,73 100,00 50,00
Senador Canedo 74,00 60,00 86,36 60,00 75,00
Alto Horizonte 72,00 60,00 68,18 70,00 75,00
Cachoeira Alta 72,00 60,00 68,18 90,00 75,00
Cagu 72,00 60,00 72,73 70,00 62,50
Campo Alegre de Goids 72,00 60,00 77,27 80,00 50,00
Diorama 72,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Goiandira 72,00 60,00 71,27 70,00 75,00
Goias 72,00 60,00 77,27 90,00 50,00
Itaja 72,00 60,00 68,18 80,00 75,00
Joviénia 72,00 60,00 72,73 80,00 62,50
Nova Aurora 72,00 60,00 68,18 90,00 75,00
Nova Veneza 72,00 60,00 72,73 70,00 75,00
Paranaiguara 72,00 60,00 72,73 70,00 87,50
Quirindpolis 72,00 60,00 72,73 80,00 75,00
Santa Isabel 72,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Santo Antbnio de Goias 72,00 60,00 71,27 70,00 62,50
Trés Ranchos 72,00 60,00 77,27 80,00 50,00
Turvania 72,00 60,00 68,18 90,00 75,00
Vianépolis 72,00 60,00 81,82 70,00 50,00
Adelandia 70,00 60,00 59,09 100,00 75,00
Amorindpolis 70,00 60,00 68,18 100,00 37,50
Aurilandia 70,00 60,00 68,18 80,00 75,00
Cachoeira Dourada 70,00 60,00 72,73 100,00 37,50
Campinorte 70,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Cérrego do Ouro 70,00 60,00 68,18 80,00 50,00
Faina 70,00 60,00 63,64 90,00 50,00
Goianésia 70,00 60,00 81,82 60,00 62,50
Inaciolandia 70,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Ipameri 70,00 60,00 77,27 60,00 75,00
Ipora 70,00 60,00 68,18 80,00 75,00
Itaguaru 70,00 60,00 68,18 70,00 75,00
Ivolandia 70,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Leopoldo de Bulhdes 70,00 60,00 81,82 70,00 50,00
Minagu 70,00 60,00 59,09 90,00 75,00
Mineiros 70,00 60,00 63,64 100,00 62,50
Morro Agudo de Goids 70,00 60,00 72,73 70,00 50,00
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Mozarlandia 70,00 50,00 81,82 80,00 50,00
Novo Brasil 70,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Palestina de Goias 70,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Rianapolis 70,00 60,00 68,18 70,00 75,00
Santa Cruz de Goias 70,00 60,00 68,18 80,00 50,00
Santa Rosa de Goias 70,00 60,00 63,64 100,00 50,00
S&o Jodo da Paraina 70,00 60,00 68,18 90,00 37,50
Sdo Luis de Montes Belos 70,00 60,00 72,73 70,00 75,00
Sédo Patricio 70,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Silvania 70,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Trindade 70,00 60,00 72,73 70,00 75,00
Alvorada do Norte 68,00 60,00 59,09 90,00 75,00
Anicuns 68,00 60,00 77,27 50,00 75,00
Barro Alto 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Caldas Novas 68,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Cezarina 68,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Damolandia 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Fazenda Nova 68,00 60,00 63,64 90,00 50,00
Goianira 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Hidrolina 68,00 60,00 63,64 80,00 50,00
Israelandia 68,00 60,00 63,64 90,00 50,00
Itaberai 68,00 60,00 68,18 90,00 50,00
Jaragua 68,00 60,00 72,73 60,00 75,00
Lagoa Santa 68,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Matrincha 68,00 60,00 68,18 90,00 37,50
Niquelandia 68,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Palminodpolis 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Petrolina de Goias 68,00 60,00 71,27 70,00 37,50
Piracanjuba 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Portelandia 68,00 60,00 68,18 100,00 37,50
Professor Jamil 68,00 60,00 63,64 90,00 50,00
Rio Quente 68,00 60,00 81,82 70,00 37,50
Rubiataba 68,00 60,00 81,82 50,00 62,50
Santa Barbara de Goias 68,00 60,00 72,73 60,00 75,00
Santa Helena de Goias 68,00 60,00 72,73 50,00 87,50
Sdo Miguel do Passa Quatro 68,00 60,00 68,18 70,00 50,00
Serrandpolis 68,00 60,00 68,18 90,00 37,50
Taquaral de Goids 68,00 60,00 72,73 80,00 50,00
Turvelandia 68,00 60,00 63,64 80,00 50,00
Uirapuru 68,00 60,00 63,64 90,00 50,00
Urutai 68,00 60,00 71,27 60,00 50,00
Valparaiso de Goids 68,00 60,00 81,82 60,00 50,00
Abadia de Goias 66,00 60,00 71,27 60,00 50,00
Andpolis 66,00 60,00 72,73 50,00 75,00
Aragu 66,00 60,00 59,09 80,00 75,00
Bom Jesus de Goias 66,00 60,00 63,64 80,00 50,00
Bondpolis 66,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Buriti Alegre 66,00 60,00 68,18 70,00 62,50
Cabeceiras 66,00 60,00 63,64 90,00 37,50
Campos Belos 66,00 60,00 59,09 80,00 75,00
Ceres 66,00 60,00 77,27 40,00 75,00
Edealina 66,00 60,00 63,64 80,00 37,50
Estrela do Norte 66,00 60,00 72,73 80,00 37,50
Goiatuba 66,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Gouvelandia 66,00 60,00 63,64 80,00 50,00
Hidrolandia 66,00 60,00 77,27 60,00 37,50
Inhumas 66,00 60,00 72,73 50,00 75,00
Itapuranga 66,00 60,00 68,18 70,00 62,50
Jatai 66,00 60,00 81,82 40,00 62,50
Nova América 66,00 60,00 72,73 70,00 37,50
Orizona 66,00 60,00 68,18 70,00 50,00
Palmeiras de Goias 66,00 60,00 72,73 70,00 37,50
Piranhas 66,00 60,00 63,64 100,00 37,50
Porangatu 66,00 60,00 59,09 100,00 50,00
Rialma 66,00 60,00 72,73 50,00 75,00
Santa Rita do Araguaia 66,00 60,00 72,73 70,00 50,00
Santa Rita do Novo Destino 66,00 60,00 63,64 70,00 50,00
Sdo Simao 66,00 60,00 63,64 50,00 100,00
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Varjao 66,00 60,00 68,18 80,00 50,00
Agua Limpa 64,00 60,00 72,73 60,00 25,00
Aguas Lindas de Goias 64,00 80,00 72,73 30,00 62,50
Aparecida de Goiania 64,00 60,00 81,82 50,00 37,50
Aparecida do Rio Doce 64,00 60,00 59,09 70,00 75,00
Aporé 64,00 60,00 63,64 80,00 25,00
Arendpolis 64,00 60,00 54,55 90,00 50,00
Aruanid 64,00 60,00 68,18 90,00 25,00
Avelinopolis 64,00 60,00 50,00 100,00 50,00
Carmo do Rio Verde 64,00 60,00 72,73 50,00 37,50
Castelandia 64,00 60,00 63,64 80,00 50,00
Cataldo 64,00 60,00 68,18 60,00 62,50
Corumbaiba 64,00 60,00 72,73 70,00 37,50
Crixas 64,00 60,00 59,09 80,00 50,00
Davinopolis 64,00 60,00 68,18 50,00 50,00
Firminopolis 64,00 60,00 72,73 70,00 37,50
Formosa 64,00 60,00 68,18 70,00 50,00
Formoso 64,00 60,00 63,64 80,00 37,50
Goiandpolis 64,00 60,00 54,55 90,00 50,00
Indiara 64,00 60,00 68,18 50,00 75,00
Itapaci 64,00 60,00 68,18 70,00 50,00
Jandaia 64,00 60,00 77,27 40,00 50,00
Jestpolis 64,00 60,00 63,64 70,00 50,00
Mossamedes 64,00 60,00 59,09 80,00 50,00
Nova Iguacu de Goias 64,00 60,00 59,09 70,00 50,00
Nova Roma 64,00 40,00 59,09 80,00 75,00
Novo Planalto 64,00 60,00 54,55 90,00 50,00
Ouro Verde de Goias 64,00 60,00 72,73 60,00 50,00
Pilar de Goias 64,00 60,00 54,55 80,00 50,00
Pirendpolis 64,00 60,00 68,18 70,00 50,00
Pires do Rio 64,00 60,00 71,27 30,00 75,00
Pontalina 64,00 60,00 63,64 80,00 37,50
Santa Tereza de Goids 64,00 60,00 50,00 90,00 75,00
Santa Terezinha de Goids 64,00 60,00 59,09 90,00 50,00
Séo Luiz do Norte 64,00 60,00 68,18 60,00 50,00
Sao Miguel do Araguaia 64,00 60,00 54,55 100,00 50,00
Vicentindpolis 64,00 60,00 68,18 60,00 62,50
Vila Propicio 64,00 60,00 59,09 70,00 50,00
Abadinia 62,00 60,00 68,18 40,00 62,50
Agua Fria de Goias 62,00 60,00 59,09 60,00 50,00
Americano do Brasil 62,00 60,00 68,18 60,00 37,50
Aragoidnia 62,00 60,00 68,18 70,00 37,50
Cachoeira de Goias 62,00 60,00 59,09 60,00 75,00
Caiaponia 62,00 60,00 59,09 90,00 37,50
Campos Verdes 62,00 60,00 59,09 70,00 50,00
Caturai 62,00 60,00 63,64 70,00 37,50
Corumba de Goias 62,00 60,00 54,55 90,00 50,00
Cristalina 62,00 60,00 72,73 50,00 50,00
Crominia 62,00 60,00 59,09 80,00 50,00
Guarani de Goias 62,00 60,00 50,00 90,00 50,00
Guarinos 62,00 60,00 54,55 70,00 50,00
Heitorai 62,00 60,00 63,64 80,00 37,50
Ipiranga de Goias 62,00 60,00 63,64 70,00 50,00
Itaruma 62,00 60,00 63,64 60,00 50,00
Mara Rosa 62,00 60,00 59,09 80,00 50,00
Mimoso de Goids 62,00 60,00 50,00 100,00 25,00
Mundo Novo 62,00 70,00 59,09 70,00 50,00
Nazario 62,00 60,00 63,64 50,00 75,00
Nova Gloria 62,00 60,00 63,64 80,00 25,00
Panamd 62,00 60,00 63,64 60,00 50,00
Perolandia 62,00 80,00 59,09 60,00 25,00
Santo Ant6nio da Barra 62,00 60,00 63,64 60,00 50,00
Sao Francisco de Goias 62,00 60,00 59,09 60,00 50,00
Séo Jodo d’Alianga 62,00 60,00 72,73 70,00 12,50
Sitio d’ Abadia 62,00 60,00 54,55 80,00 50,00
Teresina de Goias 62,00 60,00 63,64 80,00 37,50
Terezopolis de Goids 62,00 60,00 63,64 60,00 50,00
Uruand 62,00 70,00 63,64 50,00 50,00
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Alexania 60,00 60,00 68,18 60,00 37,50

Alto Paraiso de Goias 60,00 60,00 59,09 80,00 37,50
Bela Vista de Goias 60,00 60,00 68,18 60,00 37,50
Bom Jardim de Goias 60,00 60,00 59,09 80,00 37,50
Brazabrantes 60,00 40,00 68,18 60,00 50,00
Campo Limpo de Goias 60,00 60,00 63,64 70,00 37,50
Damiandpolis 60,00 40,00 54,55 100,00 50,00
Gameleira de Goids 60,00 40,00 59,09 70,00 50,00
Jaupaci 60,00 60,00 63,64 70,00 37,50
Mambai 60,00 60,00 50,00 80,00 50,00
Mutundpolis 60,00 60,00 63,64 50,00 50,00
Nova Crixas 60,00 60,00 59,09 70,00 25,00
Padre Bernardo 60,00 60,00 59,09 70,00 50,00
Planaltina 60,00 60,00 63,64 40,00 75,00
Posse 60,00 60,00 59,09 70,00 50,00
Amaralina 58,00 60,00 45,45 70,00 50,00
Caldazinha 58,00 60,00 59,09 60,00 50,00
Campestre de Goias 58,00 60,00 63,64 70,00 25,00
Campinagu 58,00 60,00 50,00 80,00 50,00
Colinas do Sul 58,00 60,00 54,55 80,00 37,50
Divinopolis de Goias 58,00 60,00 40,91 90,00 50,00
Doverlandia 58,00 60,00 68,18 50,00 12,50
Guapo 58,00 60,00 68,18 40,00 50,00
Guaraita 58,00 60,00 63,64 50,00 25,00
Mairipotaba 58,00 60,00 54,55 70,00 50,00
Maurilandia 58,00 60,00 59,09 40,00 62,50
Moipora 58,00 60,00 63,64 50,00 50,00

Novo Gama 58,00 40,00 63,64 50,00 75,00
Santo Antdnio do Descoberto 58,00 60,00 68,18 50,00 37,50
Trombas 58,00 60,00 54,55 60,00 50,00
Uruagu 58,00 60,00 68,18 40,00 50,00
Acreuna 56,00 60,00 59,09 50,00 50,00
Baliza 56,00 60,00 40,91 100,00 25,00

Edéia 56,00 60,00 68,18 40,00 37,50

Flores de Goias 56,00 60,00 40,91 80,00 50,00
Itapirapud 56,00 60,00 63,64 40,00 37,50

Vila Boa 56,00 60,00 63,64 60,00 25,00
Araguapaz 54,00 60,00 54,55 60,00 37,50
laciara 54,00 50,00 50,00 80,00 37,50
Luzilnia 54,00 60,00 54,55 60,00 37,50
Montividiu do Norte 54,00 60,00 40,91 80,00 50,00
Paratna 54,00 60,00 63,64 30,00 50,00

Sao Domingos 54,00 60,00 36,36 90,00 50,00
Simolandia 54,00 40,00 54,55 50,00 75,00
Buritinopolis 52,00 50,00 36,36 90,00 37,50
Cocalzinho de Goias 52,00 60,00 59,09 40,00 37,50
Britania 50,00 60,00 54,55 30,00 50,00
Monte Alegre de Goids 50,00 60,00 31,82 90,00 37,50
Cavalcante 46,00 60,00 36,36 60,00 37,50

Fonte: Elaboragdo propria
Nota: SAN em azul, IAL em branco, IAM em rosa
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Figura A1l. Desvios-padrao do indice geral de SAN (média: 65,585)

indic_eral

Ml <53576 (5)
M 53576 - 59.581 (29)
0 50.581 - 65.585 (82)
[ 65.585 - 71.590 (86)
Il 71.590 - 77.595 (38)
Ml > 77595 (6)

Figura A2. Desvios-padrao dos indices dimensionais de SAN

indice_d

W =51490(9)
| 51.490 - 55623 (0)
[ 55.623-59.756 (0)
[0 50.756 - 63.889 (231)
1 63889 -68.022(0)
W -se02(6)

a) Disponibilidade (média: 59,756)

indice_c

W <30713(4)
I 30.713-56.340 (33)
10 56.340 - 72.967 (84)
17 72.967 - 89.505 (52)
1 59,505 - 106.222 (63)
> 105222 (0)

¢) Consumo (média: 72,967)

indice_a
W00
| 47320 - 56.874 23]

1 56.674-66.427 (75)

1 66.427 - 75.981 {102)
1 75981 - 85,534 (35)
W54

b) Acesso (média: 66,427)

indice_u

W <2108
W 22108 37.782 57)
[ 37782 53.455 (111)
[0 53.455 - 89126 (19)
I 60.129 - 84,803 (50)
| BEEY)

d) Utilizac¢do (média: 53,455)
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