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SINOPSE

A producdo de alimentos permanece um dos principais desafios para a humanidade no presente
século, e o Brasil € um dos poucos paises, entre 0s grandes produtores de alimentos, que ainda
detém areas para expansao agricola em termos viaveis econdmica e tecnicamente. Saber quais
areas constituem a fronteira agricola brasileira é crucial para aprimorar as correspondentes poli-
ticas publicas e decisdes de infraestrutura logistica. Nestes termos, dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) foram usados, neste estudo, com o objetivo de medir e mapear
a expansao de area agricola no Brasil, entre 1995 e 2019, em nivel das mesorregides brasileiras e
segundo as lavouras temporarias. Empregou-se um procedimento em quatro estagios e compara-
ram-se os resultados de dois procedimentos de clusters, e, assim, identificaram-se mesorregides
similares, com base em suas tendéncias de participacao na area plantada (lavouras temporarias)
brasileira. Determinadas mesorregides apresentaram valores tendenciais mais expressivos para suas
parcelas na area plantada em lavouras temporarias no Brasil, vale dizer, norte mato-grossense (MT),
nordeste mato-grossense (MT), sudoeste de Mato Grosso do Sul (MS), sul goiano (GO), extremo
oeste baiano (BA), sul maranhense (MA), sudoeste piauiense (PI) e oriental do Tocantins (TO). Como
um segundo grupo lider, destacam-se o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG), Sdo José do Rio
Preto (SP), sudeste mato-grossense (MT) e leste goiano (GO). O trabalho elenca sugestoes para
investigacoes futuras, incluindo-se extensdes para o caso das lavouras permanentes, e analises
top-down em nivel de microrregides ou municipios, por exemplo.

Palavras-chave: fronteira agricola; Brasil; mesorregides; coeficiente de correlacao de Spearman;
analise de grupamentos.

ABSTRACT

Food production remains one of the main challenges for humankind in this century, and Brazil is
one of the main food-producing countries that have yet some land for economically or technically
profitable farming expansion. Then, knowing which areas constitute the Brazilian agricultural
frontier is crucial for improving public policies and logistics infrastructure decisions. Data from the
Brazilian Institute of Geography and Statistics from 1995 to 2019 were used in this study. The
study aimed to map and measure the expansion of agricultural areas in Brazil from 1995 to 2019
for temporary crops according to their mesoregions. The study used a four-stage methodology,
compared the results of two agglomerative clustering methods, and identified similar mesoregions
based on their share trends in the Brazilian agricultural seeded area. Some mesoregions had higher
positive trend values for their share of the Brazilian agricultural seeded area: mato-grossense
north (MT), mato-grossense northeast (MT), Mato Grosso do Sul southwest (MS), goiano south
(GO), Bahia extreme west (BA), maranhense south (MA), piauiense southwest (Pl), and Tocantins
eastern (TO). As a second leading group, the Paranaiba Upstream (MG), Sao José do Rio Preto (SP),
mato-grossense southeast (MT), and goiano east (GO), must be emphasized. Further research is
recommended, including extending the study to permanent crops and applying top-down analysis
targeting microregions or municipalities in the identified mesoregions.

Keywords: agricultural frontier; Brazil; mesoregions; Spearman’s correlation coefficient; clustering.
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1 INTRODUCAO

A producao de alimentos continua uma preocupacao central para a humanidade. Estima-se que
a populacao mundial chegara a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050 (UN, 2019), e a urbanizacao é um
Processo em curso nos maiores paises em desenvolvimento na Africa, na China e na India. Enquanto
iss0, @ maior parte dos paises lideres na producao de alimentos (Russia, Estados Unidos, Argentina,
Canada e Australia), bem como a Unido Europeia, ndo detém novas areas para cultivo econémico
ou tecnicamente rentaveis (Bruinsma, 2009; Barros, 2012; Freitas, Mendonca e Lopes, 2013).

Além disso, a maior parcela das terras ja empregadas tem severas limitacdes, a exemplo de
contaminacao quimica, degradacao fisica do solo, doencas endémicas ou caréncia de infraes-
trutura adequada (Bruinsma, 2009). Igualmente, parte das areas existentes é também ocupada
por florestas, por areas protegidas ou por reservas indigenas, adicionando-se o fato de que os
sistemas agricolas na Africa e no Sudeste Asiatico parecem ser vulneraveis a mudancas em termos
de demanda hidrica, em um contexto climatico em transformacao (lglesias, Quiroga e Diz, 2011).

No Brasil, a expansao agricola tem se notabilizado por se deslocar do Sul do pais em direcao
as areas do Centro-Oeste, desde a década de 1980, e alcancou os estados de Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia (Matopiba), na regiao Nordeste e em trechos meridionais da regiao Norte. Gasques,
Botelho e Bastos (2015), por exemplo, detectaram precos de terras crescentes como uma conse-
quéncia da expansao agricola no Para, Amazonas e Tocantins. Na mesma tonica, areas especificas
de expansao agricola incluem o Tocantins oriental, 0 sul maranhense, o sudoeste piauiense e o
extremo oeste baiano. Estas regides podem se tornar responsaveis pelo futuro da expansao de
lavouras no Brasil de 2020 a 2050 (Camara et al., 2015; Freitas, 2017).

Dado que o Brasil ¢ um dos mais importantes produtores globais de alimentos, é critico mapear
e monitorar sua expansao de area agricola. Como primeiro aspecto, conhecer a expansao da area
agricola brasileira é crucial para estruturar e ajustar as respectivas politicas publicas em nivel de
infraestrutura, oferta de crédito, assisténcia técnica e educacdo para os produtores. Por sua vez,
como segundo aspecto, os setores privados ligados aos insumos agricolas podem também utilizar
tais informacdes para modelar suas estratégias de operacao local e decisdes de investimentos.

Dessarte, este estudo objetiva medir e mapear as areas de expansao agricola para safras
temporarias no Brasil, entre 1995 e 2019, em nivel das mesorregides brasileiras. As demais secoes
que compdem o trabalho estao assim estruturadas: a secao 2 discute a expansao de area agricola
no Brasil e externamente; a secao 3 apresenta a metodologia e a base de dados empregadas; a
secdo 4 reporta e discute os resultados, cabendo a secdo 5 as consideracdes finais.
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2 EXPANSAO DE AREA AGRICOLA NO BRASIL E ALHURES

Como destacado por Awokuse e Xie (2015), a notavel expansao do setor agropecuario
no Brasil tem contribuido para o crescimento geral da economia do pais, com destaque para
a producao e exportacao de carne bovina, frango, café, soja, 6leos vegetais, aclcar e etanol
derivado de cana-de-acucar. Todavia, a expansao de area agricola do Brasil esta ainda associada
a problemas severos.

A degradacao de pastagens, por exemplo, € um passivo importante na agropecuaria brasileira,
mas esforcos de restauracao e recuperacao podem tornar essas areas uma nova fronteira, seja para
a expansao de campos de lavouras, seja para a restauracao de florestas (Feltran-Barbieri e Féres,
2021). Por sua vez, Guilherme e Vidica (2019) advogam que o desenvolvimento rural sustentavel
e a integracao lavoura-pecuaria-floresta podem contribuir para a reducao de impactos do setor
produtivo no meio ambiente.

Ao mesmo tempo, encontrar um equilibrio entre a conservacao dos ecossistemas e a produgao
de bens e servicos de que as sociedades precisam para prosperar é determinante para o desen-
volvimento sustentavel de longo prazo de qualquer regido, mas este equilibrio é variavel entre os
diversos ambientes de uma mesma area (Araujo et al., 2021).

Nessa tonica, técnicas especificas podem ser muito Uteis para produgoes consorciadas. Segundo
Hong, Heerink e Werf (2020), efeitos positivos de producdes consorciadas sobre a producao e
sobre 0s recursos naturais podem ser também alcancados se a politica de ampliacdo de escala
produtiva for combinada com politicas de inclusao de novas variedades consorciadas, sobretudo
daqueles tipos em que se pode fazer uso do maquinario ja disponivel.

Outro aspecto fundamental é o efeito de expansao de area agricola sobre a cobertura de solo.
Mudancas no uso da terra e na cobertura de solo afetam o clima, tanto por meio de mecanismos
biogeoquimicos quanto por meio de processos biofisicos (Duveiller et al., 2020). Conquanto os
mecanismos biogeoquimicos sejam aferidos em uma escala global e constituam o coracdo dos
tratados sobre o clima, a exemplo do Acordo de Paris, os efeitos biofisicos ndo estdo contempla-
dos, em que pesem seus impactos crescentemente reconhecidos, em especial 0s de escala local.

Na experiéncia internacional, paises especificos sao o cerne de inimeras abordagens com-
binando politicas publicas, preocupacbes agroambientais e expansdo de area agricola. Acerca da
Unido Europeia, Braito et al. (2020) enfatizam as relacdes homem-natureza, principalmente no
que se refere a oferta de treinamento e de servicos de experimentacdo agricola, estimulando as
redes sociais e elevando a reputacgao social dos produtores agricolas.

/
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Os Estados Unidos, outro grande produtor de alimentos, tém também singularidades em termos
de crescimento de area agricola. Neste caso, a politica agricola exerce influéncia substancial sobre
as areas de cultivo, por meio do Programa de Reservas de Conservacao (Hendricks e Er, 2018).

Diferentes tipos de producdo tém também efeitos distintos sobre a expansao de areas agri-
colas, e a informacdo e continua educacdo tém se tornado fatores cruciais para todos os tipos de
produtores, de acordo com o conceito smart farming. Tal conceito refere-se ao uso das tecnologias
da informacdo e da comunicacao na administracao das fazendas, com foco simultaneo em produti-
vidade, rentabilidade e conservacao dos recursos naturais (Pivoto et al., 2019). A adocao de certas
tecnologias' exige mais anos de estudo e conhecimento sobre como as tecnologias funcionam, e
algumas delas ainda demandam uma maior escala de operagoes.

No caso brasileiro, na Ultima década, a agricultura familiar tem passado por mudancas impor-
tantes no cenario nacional, alterando as suas dinamicas produtiva e social, e politicas publicas
como a assisténcia técnica e extensao rural (Ater) podem exercer um papel relevante no seu forta-
lecimento (Araujo et al., 2020). Este trabalho concluiu que a estruturacdo de uma nova e eficiente
Ater deve basear-se em: i) acao do Estado, mas sem a prerrogativa de ser a fonte Unica de tais
servicos; ii) ampliacao do desempenho dos municipios, no que a atuagao das camaras municipais
pode contribuir para que a Ater se transforme em um servico de qualidade; iii) treinamento con-
tinuo e qualificado para os extensionistas rurais; iv) introducao de mecanismos de financiamento
inovadores; e v) promocdo e integracao da pesquisa e da extensao rurais.

Em areas geograficas maiores, a exemplo da Amazonia, os pequenos produtores ocupam
uma ampla faixa de terras e via de regra carecem de assisténcia técnica, tecnologia de producao
e mercados. Prover assisténcia técnica de qualidade a estes pequenos produtores pode ajuda-los
a melhor alinhar praticas de producao com oportunidades locais, aumento de renda da proprie-
dade e melhores condices de vida, com paralela reducao da pressao por desmatamento (Stabile
etal., 2020).

Azevedo-Ramos et al. (2020) avaliaram a regiao Norte do Brasil e identificaram 49,8 milhdes
de hectares de florestas publicas nao precisamente designadas pelos governos federal ou estaduais,
as assim denominadas florestas publicas nao designadas (FPND). Historicamente, tais florestas tém
se mostrado vulneraveis a grileiros e especulagao de terras. Mais relevantes ainda sao a seriedade

1. Para uma analise atual do caso brasileiro, o leitor interessado pode encontrar uma avaliacdo da expansao
da producao agricola vis-a-vis novas tecnologias, aumento de produtividade e diferencas tecnoldgicas em
Pereira e Castro (2022).
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e precariedade da protecdo das FPND da Amazonia brasileira, a rapida conversao das florestas
fora destas areas e a elevada flexibilidade nas politicas de terras que clamam pela introducdo
imediata de alguma forma de conservacao nestas areas, com vistas a se evitarem danos irrepara-
veis a maior floresta tropical do planeta. Dessarte, uma questdo fundamental é como solucionar a
consolidacao da propriedade da terra em areas da Amazonia, o que demanda simultaneas acoes
de politicas publicas.

Na Europa e frequentemente ao redor do globo, as autoridades locais e nacionais empregam
diferentes medidas para estimular o desenvolvimento econémico e a prote¢ao ambiental das terras,
por meio da consolidacao da propriedade das terras (Pasakarnis et al., 2021). Isso é ainda mais
necessario no Brasil, tendo-se em vista que a Amazonia brasileira apresenta areas com distintos
niveis de modernizacao agricola. Conforme Lobao e Staduto (2020), hd um padrao heterogéneo
e dual da modernizacao agricola na Amazonia brasileira, sendo que as regides norte e oeste da
regiao amazonica apresentam os piores indicadores de modernizacao agricola, enquanto as regioes
ao sul e leste (Amazonia oriental) apresentam os melhores indicadores.

Uma segunda area de fronteira agricola no Brasil é a regido Nordeste, com énfase em seus
trechos ocidentais, o que inclui areas com restricdes hidricas. Para o alcance de aguas subterraneas,
a producao de alimentos e a seguranca energética de longo prazo, tais regioes demandam mais
conservacao (inclusive a recuperacao de areas degradadas), mais diversificacao das praticas agri-
colas e melhor integragao das iniciativas individuais em escala espacial mais ampla (Aratjo et al.,
2021). Tais regides sao especialmente sensiveis as mudancas climaticas. Nesse mesmo diapasao,
Carlos, Cunha e Pires (2019) avaliaram a relacao entre o conhecimento dos produtores acerca
das mudancas climaticas e da adocao de estratégias adaptativas na Bahia, e detectaram que os
fazendeiros mais conscientes dos efeitos das mudancas climaticas estdo mais aptos a adaptacao.

No caso brasileiro, os requisitos logisticos podem também afetar o perfil de expansao das
areas agricolas. De acordo com Celidonio, Werner e Gil (2019), a expansao da soja, em Mato
Grosso, esta fortemente associada com a presenca de outros campos da oleaginosa e de armazéns
no raio de 50 km a 100 km. Consequentemente, investimentos logisticos adequados sao cruciais
para o desenvolvimento regional.

Silva et al. (2021) apontaram uma outra questdo. Seus resultados indicaram que o deficit
orcamentario anual nas areas brasileiras protegidas cresceu na ultima década, contemplando os
casos de areas protegidas na Amazonia, floresta atlantica, cerrados e caatingas, demandando novas
politicas, parcerias publico-privadas e novos mecanismos de dotagao or¢amentarias com vistas a
serem sanados os amplos deficit no sistema federal brasileiro de areas protegidas.

9
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Por fim, inimeros estudos tém valorado o Cédigo Florestal Brasileiro (CFB). De acordo com
Hissa et al. (2019), ha muitas expectativas de que o enforcement do cédigo sera um estimulo
vigoroso para a recuperacao florestal em larga escala e para a mitigacao de carbono. Para os
autores, o comércio de certificados lancados pode representar uma estratégia de baixo custo
para a execucao das normatizacdes do CFB, um caminho para atingir objetivos de recuperacao,
e uma fonte adicional de renda para os detentores da terra. Em contrapartida, Mueller (2018)
advoga que a questao fundamental do CFB é o nivel de incerteza quanto a discrepancia entre as
especificacbes legais e a realidade factual dos direitos de propriedade.

3 METODOLOGIA E FONTES DE DADOS

Este trabalho utiliza dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), contem-
plando a area plantada? em nivel das mesorregioes brasileiras no periodo 1995-2019, referindo-se
exclusivamente as lavouras temporarias (IBGE, 2021). Esta definicdo inclui abacaxi, algodao, alho,
amendoim, arroz, aveia, batata, batata-doce, cana-de-acucar, cebola, centeio, cevada, ervilha,
feijao, tabaco, girassol, juta, linho (semente), malva, mamona, mandioca, melancia, meldo, milho,
rami, soja, sorgo, tomate, trigo e triticale.?

A metodologia é composta de quatro estagios. Primeiramente, estabelece-se um limite inicial
de selecao das mesorregides. A sequir, calcula-se o coeficiente de correlacdo de Spearman, com
vistas a detectar as mesorregides para as quais ha uma tendéncia temporal, em termos de parti-
cipagao na area plantada, no periodo 1995-2019. No terceiro estagio, uma tendéncia temporal é
estimada para tais mesorregioes. Finalmente, a analise de clusters é aplicada, com vistas a iden-
tificar grupos de mesorregides similares, no que concerne a tendéncia participativa na expansao
de area agricola de lavouras temporarias, entre 1995 e 2019.

Cada passo metodoldgico é descrito, em detalhe, nas subsecoes sequintes.

3.1 Selecao das mesorregioes

O Brasil apresenta 137 mesorregides, de acordo com IBGE (2021). Como parametro de corte,
somente serao avaliadas aquelas com ritmo superior de expansao de area agricola. Para seleciona-
-las, estabeleceu-se que o limite inferior (ou corte) sera dado pela taxa geométrica de crescimento
anual da area agricola do Brasil (TGC, ), entre 1995 e 2019, que é definida conforme se seque:

2. Doravante, a expressao drea agricola refere-se sempre a area plantada, vale dizer, a area agricola para
lavouras temporarias.

3. Para girassol e triticale, os dados s6 estiveram disponiveis para o periodo 2005-2019.

10
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Area plantadaygqe
Area plantada;ggs

TGCBr=25\/ -1 (1)

Logo, somente as mesorregides com TGC acima do nivel de referéncia nacional (Brasil), entre
0s 25 anos analisados, farao parte do conjunto de mesorregides valoradas nas secoes subsequentes.

3.2 Coeficiente de correlacao de Spearman

Definindo Sh. como a participacao da mesorregido na area agricola brasileira, o coeficiente
de correlacao de Spearman foi empregado para avaliar se ha trajetdria tendencial de Sh, durante
o periodo 1995-2019. O teste respectivo é um teste ndo paramétrico e nao exige que os dados
originais sejam normalmente distribuidos (Conover, 1999; Morettin e Toloi, 2006). Nestes termos,
trata-se de calcular o coeficiente de correlacao entre o posto natural dos niveis de Sh e sua cor-
respondente estrutura temporal, sendo ele calculado como nas equacdes (2) e (3).

6.d

p=1- N.(N2-1) (2)
em que:
d=3TR, - 1" (3)

A variavel R: é o posto da variavel quando ordenada crescentemente no tempo, et =1, 2,
3,..., e T é 0 posto natural dos diferentes momentos no intervalo temporal considerado. A ideia
implicita no teste é que a diferenca identificada entre R e t afeta diretamente a probabilidade de
rejeitar a nulidade da tendéncia temporal.

3.3 Analise da tendéncia temporal

Nos casos em que o coeficiente de correlacao de Spearman identifique uma tendéncia tem-
poral ndo nula, esta sera estimada. Como aproximacao inicial, emprega-se a abordagem linear,*
na qual o tempo (7) € a variavel explicativa de Sh, consoante a equacdo (4), na qual o termo u, &
assumido com as hipdteses classicas acerca dos residuos em regressoes lineares.

Sh; = Bo + B1. T +u;. (4)

4. Com a disponibilidade de uma série mais extensa de dados, abordagens mais complexas podem vir a
ser incorporadas, a exemplo de arranjos nao lineares ou com a inser¢ao de componentes de sazonalidade.

11
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Conforme Barreto e Howland (2006), o modelo decompde a soma de quadrados total (SQT)
em soma de quadrados explicada (SQE) e em soma de quadrados dos residuos (SQR), representados
pela equacdo (5), na qual Sh. € a participacdo média de cada regido na area agricola brasileira,
no periodo 1995-2019, para safras temporarias; Sh. é o valor estimado para Sh, em cada ponto
do tempo; e e, € o residuo correspondente.

SQT = SQE + SQR = X{_1(Shyt — Shin)*=X{=1(Shite — Shim)? + Xi=1(eeir)”. (5)

De posse das fontes de variancia e dos graus de liberdade presentes em cada termo da equa-
cao (5) e conforme ilustra a tabela 1, é possivel gerar a tabela de analise de variancia (ANOVA),
cujo teste F permite avaliar a significancia estatistica dos coeficientes da equacao (4).

TABELA 1
ANOVA
SQE/1 = QME f=QME/QMR
SQR (n=2) SQR/(n—2) = QMR
SQT (n=1) SQT/(n—=1)

Fonte: Barreto e Howland (2006).
Elaboracdo do autor.

3.4 Clusters das mesorregioes na fronteira agricola brasileira

O ultimo estagio metodoldgico é dado pela analise de clusters ou de grupamentos. O proce-
dimento baseia-se nas mesorregioes com tendéncia temporal definida e mensurada nas etapas
precedentes. A analise de clusters tem sido utilizada para detectar similaridades entre individuos
de um conjunto ou universo maior por mais de um século, e seu uso foi aplicado em distintas areas
de pesquisa, a exemplo da arqueologia (Driver e Kroeber, 1932), psicologia e psiquiatria (Zubin,
1938a; 1938hb), agronomia (Castro, 2004), e mesmo em analises relacionadas a caracteristicas
taxonomicas (Sokal e Sneath, 1963).

Em grandes linhas, os procedimentos aglomerativos podem ser divididos em dois grupos: os
métodos aglomerativos hierarquicos e os métodos aglomerativos nao hierarquicos. No primeiro
caso, tem-se um procedimento passo a passo para estabelecer os grupamentos ou clusters; ja 0s
métodos aglomerativos ndo hierarquicos utilizam-se de algoritmos que maximizam a homogenei-
dade dos grupos gerados, sem recorrer a um processo hierarquizado para tal.
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Entre os métodos aglomerativos hierarquicos, os mais comumente usados sao os: do vizinho
mais proximo (ligacao Unica), do vizinho mais distante (ligacdo completa) ou da vizinhanca média.
Estes métodos nao demandam um nimero preestabelecido de clusters que funcionem como centros
de aglutinacao. Por seu turno, entre os métodos aglomerativos hierarquicos, o mais recorrente é
o procedimento k-means, no qual se define um nimero de centros de aglomeracdo que serve de
base para a alocacao das unidades de acordo com sua proximidade a tais centros.

Neste trabalho, salvo registro em contrario, os procedimentos baseiam-se em Johnson e
Wichern (2007) e aplicam o método aglomerativo hierarquico para se definir um nimero de
clusters, informacao que é utilizada como insumo para implementacao do método aglomerativo
nao hierdrquico k-means.

Para efetivar esse processo, emprega-se a distancia euclidiana, com base no método do vizinho
mais proximo. Esta abordagem é adequada quando as observagoes exibem elevada variabilidade
nas varidveis mensuradas (Favero e Belfiore, 2020), como no caso em analise, porque a amplitude
e variabilidade das variaveis cresce entre as mesorregioes aferidas durante o periodo 1995-2019.

A distancia euclidiana é uma distancia-padrao consagrada neste tipo de metodologia; é defi-
nida como uma funcao das variaveis associadas a dois elementos amostrais quaisquer e pode ser
expressa como na equacao (6), em que o termo / é a variavel ou caracteristica medida em cada
elemento amostral e k é o nimero de elementos mensurados.

_ [yP 211/2
= [Zi=1(Xi1 — Xix) ] ) (6)

1/2

d(Xy, Xp) = [(X1 - Xk),(Xl - Xk)]

Os calculos consistem de dois estagios. Inicialmente, 0 método hierarquico aglomerativo é apli-
cado e indica o numero de clusters que melhor se adéqua ao conjunto de mesorregioes avaliadas.
A sequir, essa informacao é utilizada para implementar o método aglomerativo nao hierarquico
k-means. Uma vez que os métodos aglomerativo hierarquico e nao aglomerativo k-means tenham
sido aplicados, seus resultados podem ser cotejados.

Além disso, é possivel testar a presenca de diferentes médias entre os clusters gerados por
meio do teste F, ja descrito anteriormente (Barreto e Howland, 2006; Greene, 2017), conforme
as hipoteses a sequir.

e HO: a varidvel (tendéncia temporal) apresenta igual média para todos os clusters.

® Ha:avariavel (tendéncia temporal) apresenta a0 menos uma média distinta entre os clusters.
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Permite-se, assim, uma checagem dos grupamentos, seja para o procedimento aglomerativo
hierarquico, seja para o procedimento aglomerativo nao hierarquico k-means.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

ATGC,, de 1995 a 2019, foi da ordem de 2%. Das 137 mesorregides brasileiras, somente
41 tiveram TGC igual ou superior a tal valor. A tabela 2 apresenta as mesorregides selecionadas,
em ordem decrescente de TGC, e os passos metodoldgicos subsequentes serao conduzidos exclu-
sivamente com as referidas mesorregides.

TABELA 2

Mesorregides selecionadas de acordo com a TGC

(Em %)
Mesorregido (Unidade de Federagdo — UF) TGC
Norte do Amapa (AP) 11,0
Oriental do Tocantins (TO) 9,5
Nordeste mato-grossense (MT) 8,4
Norte mato-grossense (MT) 7,5
Sul maranhense (MA) 7,2
Sul do Amapa (AP) 7.1
Sudoeste piauiense (PI) 5,9
Marajo (PA) 58
Sudoeste de Mato Grosso do Sul (MS) 5,1
Noroeste goiano (GO) 5,1
Ocidental do Tocantins (TO) 5,1
Centro-sul mato-grossense (MT) 4,8
Leste goiano (GO) 4.8
Extremo oeste baiano (BA) 4,7
Centro-norte de Mato Grosso do Sul (MS) 4,7
Norte de Roraima (RR) 4,4
Aracatuba (SP) 43
Presidente Prudente (SP) 4,2
Norte goiano (GO) 4,1
Noroeste paranaense (PR) 4.1
Sul goiano (GO) 3,9
Madeira-Guaporé (RO) 3,9

(Continua)
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(Continuagéo)

Mesorregido (Unidade de Federagdo — UF) TGC
Sao José do Rio Preto (SP) 3.8
Marilia (SP) 3,8
Sudoeste mato-grossense (MT) 3,6
Centro-ocidental rio-grandense (RS) 34
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG) 3,3
Sudeste mato-grossense (MT) 33
ltapetininga (SP) 3,2
Distrito Federal (DF) 3,1
Sudoeste rio-grandense (RS) 3,0
Noroeste de Minas Gerais (MG) 2,7
Nordeste rio-grandense (RS) 2,6
Leste de Mato Grosso do Sul (MS) 2,6
Bauru (SP) 2,6
Sul amazonense (AM) 2,5
Campo das Vertentes (MG) 2,5
Sudeste paraense (PA) 2,4
Centro amazonense (AM) 2,1
Pantanais sul mato-grossenses (MS) 2,0
Araraquara (SP) 2,0
Brasil 2,0

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.

Para as safras temporarias avaliadas, as 41 mesorregides selecionadas representaram 32,6%
da drea agricola brasileira plantada, em 1995, e 62,7%, em 2019; vale dizer, no conjunto, elas
experimentaram um crescimento de 30 pontos percentuais (p.p.), em 25 anos, na area agricola
brasileira plantada com lavouras temporarias.

Estas mesorregides concentraram-se em trés regides brasileiras: catorze mesorregies no
Centro-Oeste, dez no Sudeste e dez no Norte. As regides Sul e Nordeste apresentaram quatro e
trés mesorregioes selecionadas, respectivamente. Em nivel de UF, elas se concentraram em seis
estados: sete em Sao Paulo,® cinco em Mato Grosso, quatro em Mato Grosso do Sul, quatro em
Goias, trés no Rio Grande do Sul e trés em Minas Gerais.

5. Este dado pode representar o sinal de substituicdo de lavoras permanentes (laranja, café etc.) por safras
temporarias no estado de Sao Paulo, o que pode ser objeto de futuros aprofundamentos deste trabalho.
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4.1 Teste do coeficiente de correlacao de Spearman

Uma vez que as mesorregides objeto do estudo tenham sido selecionadas, o passo seguinte
constitui-se da analise do coeficiente de correlacdo de Spearman. A tabela 3 traz os resultados do
teste para as mesorregioes de interesse no ambito da area agricola, para lavouras temporarias,
no periodo 1995-2019.

TABELA 3
Teste do coeficiente de Spearman para as mesorregides selecionadas

Mesorregido (UF) Teste do coeficiente de Spearman

Norte do Amapé (AP) 0,752***
Oriental do Tocantins (TO) 0,971%**
Nordeste mato-grossense (MT) 0,985***
Norte mato-grossense (MT) 0,992%**
Sul maranhense (MA) 0,984***
Sul do Amapa (AP) 0,962***
Sudoeste piauiense (PI) 0,981***
Marajé (PA) 0,305
Sudoeste de Mato Grosso do Sul (MS) 0,989***
Noroeste goiano (GO) 0,722%**
Ocidental do Tocantins (TO) 0,824***
Centro-sul mato-grossense (MT) 0,858***
Leste goiano (GO) 0,942%**
Extremo oeste baiano (BA) 0,979***
Centro-norte de Mato Grosso do Sul (MS) 0,962***
Norte de Roraima (RR) 0,218
Aracatuba (SP) 0,818***
Presidente Prudente (SP) 0,857***
Norte goiano (GO) 0,913***
Noroeste paranaense (PR) 0,827***
Sul goiano (GO) 0,913***
Madeira-Guaporé (RO) 0,299
S&0 José do Rio Preto (SP) 0,796***
Marilia (SP) 0,776***

(Continua)
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Mesorregido (UF)

Sudoeste mato-grossense (MT)
Centro-ocidental rio-grandense (RS)
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG)
Sudeste mato-grossense (MT)
Itapetininga (SP)

Distrito Federal (DF)

Sudoeste rio-grandense (RS)
Noroeste de Minas Gerais (MG)
Nordeste rio-grandense (RS)

Leste de Mato Grosso do Sul (MS)
Bauru (SP)

Sul amazonense (AM)

Campo das Vertentes (MG)

Sudeste paraense (PA)

Centro amazonense (AM)

Pantanais sul mato-grossenses (MS)

Araraquara (SP)

2796

Teste do coeficiente de Spearman

0,848***
0,701***
0,974***
0,818***
0,853***
0,842%**
0,73***
0,898***
0,113
0,073
0,357
-0,602***
-0,190
-0,440
-0,586***
0,130
0,037

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.

Obs.: *** Nivel de significancia de 1%.

O teste do coeficiente de Spearman indicou que 31 mesorregides apresentaram tendéncia
temporal para as respectivas participacdes na area agricola brasileira de lavouras temporarias, entre
1995 e 2019. Tais mesorregides concentram-se em trés regioes brasileiras: doze no Centro-Oeste,

sete no Sudeste e seis no Norte.t

Em termos de UFs, Mato Grosso (cinco mesorregides), Sao Paulo (cinco mesorregioes) e
Goias (quatro mesorregides) devem ser destacadas. Conforme Stege e Bacha (2020), esses
estados pertencem ao grupo de estados nos quais ocorrem clusters espaciais significativos para

a agricultura brasileira.

6. No que concerne as grandes regioes do Brasil, ha um deficit orcamentario federal nas areas protegidas
nos cerrados, na Mata Atlantica, na Caatinga (areas secas) e na Amazonia, mas ele é maior nas areas
protegidas da Amazonia, isto é, na regiao Norte (Silva et al., 2021).
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Das 41 mesorregides selecionadas anteriormente, dez nado tiveram tendéncia temporal identi-
ficada, de modo que foram excluidas das etapas metodoldgicas subsequentes. Sao estas as mesor-
regides de Marajé (PA), norte de Roraima (RR), Madeira-Guaporé (RO), nordeste rio-grandense (RS),
leste de Mato Grosso do Sul (MS), Bauru (SP), Campo das Vertentes (MG), sudeste paraense (PA),
pantanais sul mato-grossenses (MS) e Araraquara (SP).

4.2 Tendéncia temporal

A tendéncia temporal foi calculada para 31 mesorregioes, em linha com os resultados da
subsecao 4.1. Ela mede a tendéncia no tempo da participacao de cada mesorregiao na area agri-
cola brasileira para as safras temporarias, entre 1995 e 2019. A tabela 4 apresenta os respectivos
valores, em ordem decrescente.

TABELA 4
Tendéncia temporal da participacao das mesorregides na area agricola plantada
(safras temporarias) no Brasil

Mesorregido (UF) Tendéncia temporal’

Norte mato-grossense (MT) 0,004377
Nordeste mato-grossense (MT) 0,001254
Sudoeste de Mato Grosso do Sul (MS) 0,001197
Sul goiano (GO) 0,00088
Extremo oeste baiano (BA) 0,000621
Sudoeste piauiense (PI) 0,000471
Sul maranhense (MA) 0,000425
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG) 0,000367
Sao José do Rio Preto (SP) 0,000357
Sudeste mato-grossense (MT) 0,000337
Leste goiano (GO) 0,000335
Oriental do Tocantins (TO) 0,00032
Presidente Prudente (SP) 0,000239
Centro-norte de Mato Grosso do Sul (MS) 0,000236
Ocidental do Tocantins (TO) 0,00023
Noroeste paranaense (PR) 0,000199
Noroeste de Minas Gerais (MG) 0,000188

(Continua)
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(Continuagéo)

Mesorregido (UF) Tendéncia temporal’

Aracatuba (SP) 0,00018
Centro-ocidental rio-grandense (RS) 0,000161
Sudoeste rio-grandense (RS) 0,000129
Itapetininga (SP) 0,000118
Sudoeste mato-grossense (MT) 0,000078
Norte goiano (GO) 0,000065
Centro-sul mato-grossense (MT) 0,00006
Noroeste goiano (GO) 0,000053
Marilia (SP) 0,000045
Distrito Federal (DF) 0,000026
Sul do Amapa (AP) 0,000012
Norte do Amapa (AP) 0,000006
Sul amazonense (AM) -0,000022
Centro amazonense (AM) -0,000024

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.
Nota: ' Nivel de significancia de 1%.

Todas as 31 mesorregides apresentaram tendéncia temporal significante em 1% para suas
participaces na area agricola plantada brasileira no periodo. Em sua maioria, exibiram tendéncia
temporal positiva, a excecao do sul amazonense (AM) e do centro amazonense (AM), que apre-
sentaram tendéncias negativas.” Deve ser observado que estas duas mesorregioes sao espacos
contiguos no territério brasileiro.

Em termos de valores das tendéncias, maiores valores positivos estao concentrados na regiao
Centro-Oeste, vale dizer, no norte mato-grossense (MT), no nordeste mato-grossense (MT) e no
sudoeste de Mato Grosso do Sul (MS); ao mesmo tempo que o sul goiano (GO), o extremo oeste
baiano (BA), o sudoeste piauiense (PI) e o sul maranhense (MA) compdem um segundo agru-
pamento, neste aspecto. Estas sete mesorregides tiveram um maior impacto entre as tendéncias
médias aferidas.

7. Dado o carater de excecdo identificado para essas duas mesorregides, elas podem representar casos
especificos para aprofundamentos em trabalhos posteriores.
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Em Mato Grosso (MT), a expansao da soja esta fortemente associada com a presenca de
outros campos de soja e de armazéns no raio de 50 km a 100 km, e investimentos logisticos
precisos sao fundamentais para o desenvolvimento regional com protecao ambiental (Celidonio,
Werner e Gil, 2019).

Considerando-se o estado da Bahia e alguns espagos geograficos do Piaui, tem-se areas com
restricdes hidricas em terras aridas. Nestas regioes, para se atingirem objetivos de uso de aguas
subterraneas e de seguranca energética e alimentar, sao exigidas estratégias adicionais de conser-
vacao (incluida a recuperacao de areas degradadas), diversificacao das praticas agricolas e melhor
integracao das iniciativas individuais em uma escala espacial mais ampla (Araujo et al., 2021).

Igualmente, outro grupo pode ser destacado com base nos resultados da tabela 4. Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba (MG), Sao José do Rio Preto (SP), sudeste mato-grossense (MT), leste
goiano (GO), oriental do Tocantins (TO), Presidente Prudente (SP), centro-norte de Mato Grosso do
Sul (MS) e ocidental do Tocantins (TO) apresentaram tendéncias temporais positivas no intervalo
[0,0002;0,0004]. No mesmo diapasao, noroeste paranaense (PR), noroeste de Minas Gerais (MG),
Aracatuba (SP), centro-ocidental rio-grandense (RS), sudoeste rio-grandense (RS) e Itapetininga
(SP) exibiram tendéncias temporais positivas relativamente modestas no intervalo [0,0001;0,0002].

Conquanto os valores estimados sejam relativamente pequenos, eles exercem impacto de
longo prazo substancial na participacdo da mesorregiao na area agricola plantada (safras tempo-
rarias) brasileira. Conhecer o lécus de expansao da area agricola brasileira é crucial para ajustar
e incentivar as respectivas politicas publicas em nivel de infraestrutura,® como também de oferta
de crédito, e de assisténcia técnica e educacional dos produtores.’

Ademais, conforme Pivoto et al. (2019), o uso de tecnologias de informacao e de comunica-
cao na administracao das propriedades requer educacao continuada dos produtores em todos os
niveis. Tal processo pode resultar em um agregado de produtividade, rentabilidade e conservacao
de recursos naturais, mas pode também exigir uma maior escala de producao.

8. Cropper, Puri e Griffiths (2001) e Chomitz e Gray (1996) ja haviam destacado o papel das estradas em
tornar mais facil o acesso a mercados.

9. O leitor interessado especificamente neste ponto pode visitar Peixoto (2020) e Pereira e Castro (2021)
para avaliacbes atuais do caso brasileiro.
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Estes resultados ratificam a recente expansao da fronteira agricola brasileira em areas de Goias,
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, juntamente com areas do Maranhao, do Piaui e da Bahia,
além de regides setentrionais e orientais do Tocantins.'® As respectivas mesorregides expandiram
os limites de areas para lavouras temporarias durante o periodo 1995-2019.

4.3 Analise de clusters das mesorregioes selecionadas

Esta subsecao discute algumas medidas de dispersao preparatdrias para a escolha do
método aglomerativo hierarquico adequado na analise de grupamentos. Quanto maiores as
medidas de dispersao, mais adequado o método da ligacao Unica (ou direto), considerado
preferivel quando as observacdes sao distantes entre si. Quanto menores as medidas de disper-
sao, mais adequado o método da ligacao completa, preferivel em um cenario de observagoes
préximas umas das outras.

Os dados aferidos contemplaram somente as 31 mesorregioes selecionadas de acordo com
0s passos metodoldgicos anteriores. A tabela 5 reporta as medidas de dispersao mensuradas.
A primeira delas é o desvio-padrao (DP) para as participacdes das mesorregides na area plantada
brasileira de 1995 a 2019. A segunda é a amplitude (A) para a participacao das mesorregides
selecionadas na area agricola plantada do pais no mesmo periodo, e mede a diferenca entre as
participacdes minima e maxima na area agricola plantada brasileira.

10. Conquanto o foco, neste estudo, ndo seja o de buscar explicacbes para a expansao agricola nas areas
mensuradas, algumas ilacoes podem ser sugeridas como terreno para investigacoes posteriores, a saber,
a disponibilidade de novas areas, a disponibilidade hidrica, e a melhoria dos canais de infraestrutura ja
presentes ou em consolidacdo naqueles espacos geograficos.
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TABELA 5
Desvio-padrao e amplitude para participacao das mesorregioes selecionadas na area
agricola plantada brasileira (1995-2019)

1995 0,010 0,04
1996 0,010 0,04
1997 0,0Mm 0,05
1998 0,013 0,05
1999 0,014 0,06
2000 0,014 0,06
2001 0,015 0,07
2002 0,016 0,07
2003 0,017 0,08
2004 0,018 0,09
2005 0,020 0,10
2006 0,019 0,09
2007 0,019 0,09
2008 0,020 0,10
2009 0,019 0,10
2010 0,020 0,10
2011 0,021 0,10
2012 0,023 0,12
2013 0,024 0,13
2014 0,024 0,12
2015 0,025 0,13
2016 0,025 0,13
2017 0,026 0,14
2018 0,026 0,14
2019 0,027 0,15

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.
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Ambas as medidas apresentaram tendéncia'' de crescimento no periodo 1995-2019. Isso
indica uma dispersao e amplitude crescentes para a participacao das mesorregioes selecionadas
na area agricola plantada do pais, entre 1995 e 2019. Com base em tais resultados, o0 método da
ligacdo Unica foi usado no procedimento de clusters para as mesorregioes.

4.3.1 O procedimento da analise de clusters

O procedimento da analise de clusters baseou-se nas tendéncias temporais obtidas nos dois
primeiros estagios metodoldgicos, e o método aglomerativo hierarquico do vizinho mais pro-
ximo (ligacao Unica) foi implementado de modo a gerar o dendograma apresentado na figura 1.
0 dendograma é um diagrama no formato de arvore que representa as categorias ou variaveis sob
as quais se mensura a similaridade entre grupos de individuos em um universo de dados. Trata-se
de procedimento ja estabelecido em analises de clusters.

A figura 1 indica que ha doze subgrupos de mesorregides, a partir das semelhancas entre suas
tendéncias na expansao de area plantada, no periodo 1995-2019. Tais subgrupos sao definidos
pelos saltos na medida de similaridade (distancia euclidiana) localizada no eixo x. Os subgrupos sao:

e centro amazonense e sul amazonense;

e Distrito Federal, sul do Amapa e norte do Amapg;

e sudoeste mato-grossense, Marilia, norte goiano, centro-sul mato-grossense e noroeste goiano;
e noroeste de Minas Gerais, Aracatuba, noroeste paranaense e centro-ocidental rio-grandense;
e Presidente Prudente, centro-norte de Mato Grosso do Sul e ocidental de Tocantins;

e sudoeste rio-grandense e Itapetininga;

e sudeste mato-grossense, leste goiano, oriental de Tocantins, Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
e Sao José do Rio Preto;

e sudoeste piauiense e sul maranhense;

e extremo oeste baiano;

e sul goiano;

e sudoeste de Mato Grosso do Sul e nordeste mato-grossense; e

® norte mato-grossense.

11. O teste do coeficiente de correlagao de Spearman, para as duas séries, indicou a presenca de tendéncia
temporal. Quando calculadas de acordo com o procedimento linear, ambas se mostraram estatisticamente
significativas em 1%.
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FIGURA 1
Dendograma para as mesorregides selecionadas
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Elaboracdo do autor.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢6es técnicas dos

originais (nota do Editorial).

Além disso, se k = 12, 0 método aglomerativo nao hierarquico k-means pode também ser
aplicado. Dessa forma, é possivel comparar os resultados obtidos com base nos dois métodos.
O quadro 1 exibe os resultados do método hierarquico (cluster) aglomerativo da ligacdo Unica e
do método aglomerativo nao hierarquico k-means quando k = 12, em linha com o apresentado
na figura 1.
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Grupamentos de mesorregides, conforme os métodos aglomerativos hierarquico e

nao hierarquico k-means
Hierarquico (cluster)

K-means (ndo hierarquico)

Norte mato-grossense 1 Sul amazonense 1
Nordeste mato-grossense 2 Centro amazonense 1
Sudoeste de Mato Grosso do Sul 3 Oriental de Tocantins 2
Sul goiano 4 Nordeste mato-grossense 3
Extremo oeste baiano 5 Sudoeste de Mato Grosso do Sul 3
Sul maranhense 6 Norte mato-grossense 4
Sudoeste piauiense 7 Sul maranhense 5
Oriental do Tocantins 8 Sudoeste piauiense 5
Leste goiano 8 Norte do Amapa 6
Sao José do Rio Preto 8 Sul do Amapa 6
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 8 Distrito Federal 6
Sudeste mato-grossense 8 Extremo oeste baiano 7
[tapetininga 9 Sul goiano 8
Sudoeste rio-grandense 9 Noroeste goiano 9
Ocidental do Tocantins 10 Centro-sul mato-grossense 9
Centro-norte de Mato Grosso do Sul 10 Norte goiano 9
Presidente Prudente 10 Marilia 9
Aracatuba 11 Sudoeste mato-grossense 9
Noroeste paranaense 11 Ocidental do Tocantins 10
Centro-ocidental rio-grandense 11 Centro-norte de Mato Grosso do Sul 10
Noroeste de Minas Gerais 11 Aracatuba 10
Norte do Amapa 12 Presidente Prudente 10
Sul do Amapa 12 Noroeste paranaense 10
Noroeste goiano 12 Noroeste de Minas Gerais 10
Centro-sul mato-grossense 12 Centro-ocidental rio-grandense 11
Norte goiano 12 [tapetininga 11
Marilia 12 Sudoeste rio-grandense 11
Sudoeste mato-grossense 12 Leste goiano 12
Distrito Federal 12 Sao José do Rio Preto 12
Sul amazonense 12 Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 12
Centro amazonense 12 Sudeste mato-grossense 12

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.
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Os resultados do quadro 1 nos permitem discutir ao menos quatro pontos. Primeiramente,
conforme o procedimento hierarquico, dez mesorregides pertencem ao mesmo grupamento (c/us-
ter 12), contemplando um grupo de areas nao contiguas no territério brasileiro. Ainda de acordo
com o procedimento hierarquico, sete mesorregides sao clusters por si mesmas, ou seja, 0 norte
mato-grossense, 0 nordeste mato-grossense, o sudoeste de Mato Grosso do Sul, o sul goiano, o
extremo oeste baiano, o sul maranhense e o sudoeste piauiense.

A maior parte dessas Ultimas areas localiza-se nas margens da regiao amazénica. Levando-se
em conta os aspectos de meio ambiente, algumas estratégias tém sido empregadas com vistas ao
alcance de melhores resultados. Conforme Abman e Carney (2020), ha evidéncias de que elevar a
margem intensiva de producao diminui o desmatamento. Os autores avaliaram o caso vietnamita
e concluiram que aumentos na producao das lavouras e investimentos associados a titularidade
da terra sao obtidos via margem intensiva.

Ademais, aspectos institucionais sao fundamentais na administracao desse processo de ocu-
pacao de areas pela agricultura.’ No caso brasileiro, a seriedade e precariedade de protecao das
florestas publicas nao delimitadas da Amazonia brasileira, a rapida conversao das florestas fora
destas areas e a elevada flexibilidade nas politicas de terras clamam pela introducao de alguma
forma de conservacdo nestas areas, com vistas a se evitarem danos irreparaveis a maior floresta
tropical conhecida (Azevedo-Ramos et al., 2020).

A questao primordial entdo é consolidar os direitos de propriedade nas areas amazonicas,
0 que pode demandar acdes simultaneas e especificas de politica publica. Conforme Stabile et
al. (2020), isso inclui prover assisténcia técnica de qualidade a pequenos produtores, o que pode
ajuda-los a melhor alinhar suas praticas produtivas com oportunidades locais, elevar a renda do
domicilio e proporcionar melhoria de vida, além de reduzir a pressao por desmatamento. Para esses
autores, em grandes extensdes como a Amazonia, por exemplo, os produtores menores ocupam
ampla faixa de area e, em regra, carecem de assisténcia técnica, tecnologia e acesso a mercados.
Nesse diapasao, tecnologias como rotacdo de culturas, smart farming e integracao lavoura-pe-
cudria-floresta também sao bem-vindas para reduzir a degradacao e o impacto sobre a floresta.

Como segundo ponto, as mesorregioes apresentaram-se mais reqularmente distribuidas de
acordo com o procedimento nao hierarquico k-means do que com o procedimento hierarquico. Ade-
mais, trés mesorregioes sao clusters por si mesmas, independentemente do método de grupamento,

12. Nos Estados Unidos, para se ter um caso de comparacao, a politica agricola exerce papel substantivo
sobre as areas de cultivo, por meio do Programa de Reservas de Conservacao (Hendricks e Er, 2018).
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a saber, norte mato-grossense, extremo oeste baiano e sul goiano. Portanto, elas denotam dinamicas
especificas em termos da expansao de area agricola para safras temporarias no Brasil.

Com relagdo ao terceiro ponto, para ambos os procedimentos aplicados, determinadas mesor-
regides foram agrupadas conjuntamente. Foi 0 caso do leste goiano, Sao José do Rio Preto, Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba e sudeste mato-grossense; Itapetininga e sudoeste rio-grandense; ocidental
do Tocantins, centro-norte de Mato Grosso do Sul e Presidente Prudente; Aracatuba, noroeste
paranaense e noroeste de Minas Gerais; noroeste goiano, centro-sul mato-grossense, norte goiano,
Marilia e sudoeste mato-grossense; e norte do Amapa, sul do Amapa e Distrito Federal. Em muitos
desses grupos, mesorregioes geograficamente distantes apresentaram tendéncias similares em
suas participaces na area agricola para safras temporarias, no periodo avaliado."

Por fim, o procedimento k-means pareceu ser mais apropriado, na medida em que captou,
de forma mais marcante, as dissimilaridades entre as mesorregides com base em suas tendéncias
de expansao de area agricola plantada. Além disso, deve-se registrar que espagos contiguos,
como o sul e o norte do Amapa e o sul e o centro amazonenses, foram agregados nos mesmos
grupamentos, sequndo ambos os procedimentos empregados.

A titulo de verificacao, os resultados trazidos pelo quadro 1 foram usados para checar se 0s
clusters formados apresentavam médias distintas para suas tendéncias de participacdo na érea
plantada com safras temporarias. A tabela 6 reporta os resultados correspondentes. Desde que o
valor critico do teste F para o caso é de 3,36 em 1% de nivel de significancia, confirma-se que os
clusters identificados apresentaram médias diferentes.

TABELA 6
Resultados do teste F para os procedimentos aglomerativos

Hierarquico (cluster) 4.213,6
Nao hierdrquico (k-means) 3.900,5

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.
Nota: " Nivel de significancia de 1%.

13. Esse deve ser um ponto candidato para investigaces ulteriores, mas é provavel que a melhoria de
canais ou capitais de infraestrutura naquelas mesorregioes seja fator de influéncia para tendéncias similares
em expansao de area agricola nelas.
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Como sintese, a figura 2 destaca os principais resultados até aqui discutidos. Ela exibe as
principais mesorregioes destacadas com base na tabela 4 e no quadro 1, em termos de mesorre-
gides lideres, de um segundo grupo destacavel, e de areas setentrionais relevantes.

Areas destacadas na expansao de safras temporarias no Brasil
Sul do Amapi Norte do Amapa
o ‘} Orientaldo Tocantins
ey & 4
Mesorregioes lideres. ’; 1\.1/ S R\IS
1. Norte Mato-grossense. L\ kl’)j \f/ Sul Maranhense
2. Nordeste Mato-grossense. ! - 1 __1 v f
3. Sudoeste de Mato Grossodo Sul. [ o \/--Jr e - Sudoeste Piauiense
4. Sul Goiano. ey K A %y % :
5. Extremo Oeste Baiano. 5,'/;“ ‘-\‘_//k =3 ? (‘J 3/ | ¢/ a
6. Sul Maramhense. = ,‘ "y )
7. Sudoeste Piauiense. {\\- - M P { ﬁ o ,? \ ""\é }‘
8. Orientaldo Tocantins. 2 - ]3 = S [ ( N o
2R o V1
- o
ek 3 5 i
Segundo grupamento. ~ /3(;;-' \ . 7 ~
9. Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba. Norte Mato-grossense ~ f/ . = Extremo Oeste Baiano
10. Siio José do Rio Preto. \ Y iw Sy
11. Sudeste Maio Grossense. Nordeste Mato-grossense [ a i Y f
12. Leste Goiano. o ;7{’ Ll
Sudeste Mato-grossense f} s .,' } :
Sl Goi g 0 %‘7," Leste Goiano
Areas setentrionais relevantes. L L - 1-".. <775 ) Triingulo Mineiro/Alto Paranaiba
13.Suldo Amapa. T ) j"
14. Norte do Amapa. Sudoeste de Mato Grossodo Sul :! L Sao José do Rio Preto
b <]
R r
S 'y
‘*Ed y

Fonte: IBGE (2021).
Elaboracdo do autor.

Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigbes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Saber quais areas respondem pela fronteira agricola brasileira é crucial, tanto para as acoes de
politicas publicas quanto para as decisdes de infraestrutura logistica. De igual forma, os atores privados
ligados as cadeias de insumos agricolas podem utilizar tal informacdo para modelar as respectivas
estratégias locais de operacao. Dessarte, este estudo dedicou-se a medir e mapear a expansao de drea
plantada pelas lavouras temporarias no Brasil no periodo recente, em nivel das mesorregioes brasileiras.

As mesorregides do Centro-Oeste exibiram os valores de tendéncia positiva mais elevados
para suas participacoes na area agricola brasileira em lavouras temporarias; mais especificamente,
0 norte mato-grossense norte (MT), o nordeste mato-grossense (MT), o sudoeste de Mato Grosso
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do Sul (MS), e o sul goiano (GO). Simultaneamente, o extremo oeste baiano (BA), o sudoeste
piauiense (PI) e o sul maranhense (MA) comp6em um segundo grupo de mesorregides a ser
destacado. Estas sete mesorregides contemplaram tendéncias positivas no intervalo [0,000425;
0,00438] e lideraram a expansao de area agricola para lavouras temporarias.

A maior parte das areas relevantes situa-se nas fronteiras da regiao amazonica, e algumas
estratégias foram discutidas no intuito de se atingirem melhores resultados ambientais, a exemplo
de incrementar-se a margem intensiva de producao e de se fortalecerem as condicdes institucionais
(identificacdo das FPND com fins de conservagao) e a consolidacao da propriedade das terras, para
0 aprimoramento da estrutura de controle e monitoramento das areas de fronteira agricola no pais.
Na mesma direcao, prover assisténcia técnica de qualidade para os pequenos produtores. Mutatis
mutandis, estas estratégias sao igualmente bem-vindas em areas de relativa menor disponibilidade
hidrica dos cerrados e das regides de fronteira agricola do Matopiba.

Igualmente, as mesorregides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG), Sao José do Rio
Preto (SP), sudeste mato-grossense (MT), leste goiano (GO), oriental do Tocantins (TO), Presidente
Prudente (SP), centro-norte de Mato Grosso do Sul (MS) e ocidental de Tocantins (TO) devem ser
citadas. Elas apresentaram tendéncias temporais positivas no intervalo [0,000230; 0,000367].

Posto que este Ultimo grupo se localiza mais proximo das regides Sul e Sudeste, ele pode se
beneficiar de melhores condicdes logisticas vis-a-vis as mesorregioes mais setentrionais dos estados
do Matopiba. Acerca destes quatro estados, as mesorregides correspondentes e aqui destacadas
podem beneficiar-se da expansao e/ou consolidacao de linhas férreas em andamento, a exemplo
da integracao das ferrovias Norte-Sul e Leste-Oeste.

O método nao hierarquico k-means pareceu ser mais adequado, porque sua selecao de grupa-
mentos apresentou-se mais igualmente distribuida do que no método hierarquico (cluster). Ainda
assim, conforme ambos os procedimentos, trés mesorregides foram identificadas como clusters
por si mesmas: norte mato-grossense, extremo oeste baiano e sul goiano. Todas elas registraram
taxa geométrica de crescimento anual da area plantada de 3,90% a 7,50% no periodo avaliado,
valores substancialmente acima dos 2,0% registrados para 0 conjunto das mesorregioes brasilei-
ras. Nesse sentido, elas apresentam dinamica particular em termos da expansao de area agricola
segundo as safras temporarias.

Independentemente do procedimento de agrupamentos utilizado, diversas mesorregioes foram
reunidas em um mesmo cluster. Em muitos destes casos, mesorregides geograficamente distantes
tiveram tendéncias similares para suas participacdes na expansao de area agricola com lavouras tem-
porarias no Brasil, 0 que representa uma questao e uma oportunidade para extensdes deste estudo.
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Além disso, desenvolvimentos posteriores podem explorar ao menos trés outros pontos.
Primeiramente, reproduzir o estudo para as safras permanentes e comparar os resultados com 0s
aqui obtidos. Em segundo plano, sobrepor bases de dados de biomas e de infraestrutura com as
mesorregioes lideres referidas anteriormente. E, por fim, aprofundar a analise (top-down) em nivel
de microrregides ou de municipios naquelas mesorregides aqui destacadas.
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