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Resumo

O Matopiba é uma fronteira agricola que se formou com objetivo de expandir as atividades agropecudrias no Brasi,
por meio do incentivo de politicas de infraestrutura as atividades agropecuarias no Matopiba se consolidaram. A
criacdo dessa regido resultou na modificagdo da paisagem, como a alteragdao da vegetacdo natural para areas de
atividades agricolas e consequentemente a altera¢do da dinamica da produgdo e a organizagao desse territério. A
organizagdo espacial da produgdo agricola ocorre de maneira diferente para cada tipo de agricultura. Por isto, este
trabalho tem por objetivo identificar e discutir os padrdes espaciais da produgdo agropecuaria no Matopiba. Para
entender como ocorre a organizagdo espacial das atividades produtivas foram utilizados métodos de andlise de
agrupamento, em especifico a estatistica local Getis-Ord para apontar os principais produtos de cada tipo de
agricultura, considerando os 337 municipios do Matopiba. Os resultados apontaram que as produc¢des mais
representativas foram de produtos de maior aceitagdo no mercado externo. Além disso os estabelecimentos da
agricultura familiar e ndao familiar denotaram diferentes padrdes espaciais de produtos em destaque. Pode-se
concluir que as atividades econémicas que apresentaram maior destaque no valor da produgdo do agricultor ndo
familiar foram as culturas da soja, milho, algod&o e criagdo de bovinos, mas que os grupos da produgdo da agricultura
familiar corroboraram a maior diversificagdo.
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Spatial patterns of agricultural production in Maranhdo, Tocantins,
Piaui and Bahia (MATOPIBA)

Abstract

Matopiba is the agricultural frontier that was created with the objective of expanding agricultural activities in Brazil,
through the incentive of infrastructure policies, agricultural activities in Matopiba were consolidated. The creation of
this region resulted in the modification of the landscape, such as the change of natural vegetation to areas of
agricultural activities and consequently the change of the dynamics of production and organization of this territory.
The spatial organization of agricultural production occurs differently for each type of agriculture. Therefore, this work
aims to identify and discuss the spatial patterns of agricultural production in Matopiba. To understand how the
spatial organization of productive activities occurs, methods of cluster analysis were used, specifically the Getis-Ord
local statistic to point out the main products of each type of agriculture, considering the 337 municipalities of
Matopiba. The results pointed out that the most representative productions were of products with greater
acceptance in the foreign market. Furthermore, the family and non-family agriculture establishments denoted
different spatial patterns of highlighted products. It can be concluded that the economic activities that presented the
greatest prominence in the value of production of the non-family farmer were soybean, corn, cotton, and cattle
raising, but that the family farming production groups corroborated the greater diversification.

! Doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
https://orcid.org/0000-0002-4798-4073 E-mail: freitaslais9@gmail.com.

2 Doutorado em Economia (UFU). Professora do Departamento de Ciéncias Econdmicas (UESC).
https://orcid.org/0000-0002-3667-3958 E-mail: ccerqueira@uesc.br.

3 Doutorado em Estatistica e Experimentac3o Agropecudria (UFLA). Professor do Departamento de Ciéncias Exatas
e Tecnoldgicas (UESC). https://orcid.org/0000-0002-4798-4073 E-mail: mfferaz@uesc.br.

4 Doutorado em Economia (UFU). Professor do Programa de Pds-Graduagdo em Economia, da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). https://orcid.org/0000-0002-0249-5196 E-mail: clesiomj@gmail.com.

COLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 21, n. 3, jul./set. 2024 226


https://orcid.org/0000-0002-4798-4073
mailto:freitaslais9@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3667-3958
mailto:ccerqueira@uesc.br
https://orcid.org/0000-0002-4798-4073
mailto:mfferaz@uesc.br
https://orcid.org/0000-0002-0249-5196
mailto:clesiomj@gmail.com

Keywords: MATOPIBA; spatial cluster analysis; family and non-family farming.

1 Introducgao

Apds a modernizacdo da producdo agropecudria e expansdo das fronteiras agricolas, o
agronegdcio ganhou forga no Brasil e consolidou-se como um importante setor econémico no
mercado interno e com grande participagao nas exportagdes mundiais. Como resultado da
prépria dindmica do agronegécio foi ampliada a busca por terras, consequéncia do interesse do
capital nacional e estrangeiro, em particular no cerrado brasileiro. Assim, na década de 2000,
especificamente a partir de 2008, ocorreu um boom da producdo de commodities5 no Matopiba,
um territério composto por 337 municipios de quatro estados brasileiros: Maranhdo, Tocantins,
Piaui e Bahia (Pereira; Pauli, 2016).

O Matopiba pode ser considerado um territério construido. Essa construgdo ocorreu ao
longo de décadas, mediante o apoio do Estado, a partir de trés pilares: i) das inovacbes
tecnoldgicas; ii) do apoio as pesquisas cientificas por meio do auxilio técnico e de extensao rural,
principalmente com a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria (Embrapa); iii) do
crédito, por meio do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) (Favareto et al., 2019).

O avanco das atividades agropecuarias no Matopiba, sobretudo por meio da expansdo da
cultura de graos, tem se intensificado cada dia. Entre 2005 e 2014 foram identificados 950 mil
hectares de novas areas agricolas. Essa mudanga no uso da terra alcangcou a economia do
territério e aumentou o seu Produto Interno Bruto (PIB) (Bolfe et al, 2016). Consequentemente,
em maio de 2015, mediante o Decreto 8.447, o Matopiba foi instituido, acdo que reforcou a
trajetoria desse territério, que atualmente é denominado como a “uUltima fronteira agricola
brasileira”.

Todavia, faz-se necessario entender como ocorre a organizacdo espacial das atividades
produtivas em diferentes periodos, para distintos tipos de produtores e municipios do Matopiba.
Pesquisas que versam sobre as dindmicas produtivas agricolas sdao imprescindiveis, pois estudos
sobre a dinamica espacial da producao contribuirdo na compreensao da organizacao espacial da
producdo da agricultura familiar e ndo-familiar, como também dardo subsidio para gestdao de

politicas publicas principalmente para a agricultura familiar.

> Commodities s3o produtos da agropecudria e da extracdo mineral, produzidos em larga escala e voltados para
exportagao.
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Em vista disso, questiona-se: como estd organizada espacialmente a producdo
agropecudria do MATOPIBA, entre os diferentes estabelecimentos (familiar e nao-familiar)?
Como hipdtese, pressupbe-se que a nova dinamica produtiva esteja distribuida de forma
heterogénea no territério. Por isto, este trabalho tem por objetivo geral identificar os padrées
espaciais da producdo agropecuaria do Matopiba, em 2006 e 2017. As principais contribuicdes
deste trabalho consistem na aplicagdo de uma metodologia sistemdtica para identificagao de
grupos da producdo agropecudria considerando a dependéncia espacial entre os municipios e na
avaliagdo da producdo nos estabelecimentos de agricultura familiar e ndo familiar, que seguem
modelos diferentes.

Sendo assim, este trabalho estd estruturado para além desta introdu¢do, em quatro
secoes. Na primeira secdo é brevemente discutida a distribuicdo espacial da producdo
agropecuaria do Matopiba. A segunda se¢ao aborda a metodologia, detalhando principalmente
como se deu a andlise de agrupamento espacial e a identificacdo dos grupos de produgdo
agropecudria. A terceira secdo apresenta e discute os resultados dos agrupamentos

agropecuarios obtidos. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais do estudo.

2 Distribuigao espacial da produgao agropecuaria do Matopiba: uma breve discussao

A dindmica da economia modifica o espaco geografico por intermédio das forgas
produtivas que o moldam; essas forcas transmutam as localidades e obedecem a uma
hierarquizacao, determinada a partir das relacdes de mercado. As forcas produtivas podem ser
definidas como o modo de producdo, que, por sua vez, envolve processos historicos e espaciais
na formacdo social do espaco e possuem caracteristicas materiais e imateriais, como os aspectos
politicos e ideolégicos (Santos, 2014). Desse modo, entende-se que as atividades econémicas sdao
elementos que corroboram com a dindmica espacial e as diferenciacdes geradas pelos modos de
produgdo resultam em lugares com economias de intensidades diferentes.

Para se compreender fenbmenos sobre a organizacdo espacial é necessario fazer o
recorte desse espaco que é o principio da discussdo do territério (Moreira, 2011). De forma geral,
o territério é entendido como o recorte do espaco geografico composto por individuos diversos
que estabelecem relagdes de dominio e pertencimento, essas podem ser denominadas relagdes
de poder micro, quando se refere a escala menor das relagGes sociais e na escala macro, que
envolvem o Estado e sociedade civil. Além do que, o ordenamento de um territorio esta

relacionado com estruturas de poder, estando as relagdes econdmicas como a base do arranjo

COLOQUIO —Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 21, n. 3, jul./set. 2024 228



espacial (Moreira, 2011). Nessa perspectiva, o territério é visto como o recorte mais palpavel da
efetivacdo da acdo politica, como afirmado por Becker (2004).

O territdrio como espaco produzido pode evidenciar a apropria¢do e produc¢do do espaco
por meio dos fluxos e redes estabelecidos pela economia. Essas transformacdes espaciais
ocasionadas por dindmicas econdmicas podem ser determinantes nas caracteristicas de um
territério, definidos considerando a materialidade, a qual seus integrantes irdo encontrar as
condicbes e os meios para existéncia naquele lugar (Haesbaert, 2011).

Neste sentido, paises subdesenvolvidos representam uma formagdo socioecondmica
dependente de forgcas externas, as quais sdao determinantes em todos os processos, tornando a
organizacdo do espaco dependente dessas forgas (Santos, 2014). Sendo assim, o Matopiba é
entendido como territdrio construido com objetivo de expansdao do agronegdcio voltado para
atender demandas do mercado global.

O Matopiba possui 337 municipios de por¢es de quatro estados brasileiros: 135 do
Maranhao, 139 do Tocantins, 33 do Piaui e 30 da Bahia. Foram estabelecidos os limites territoriais
que abrangem 31 microrregides geograficas do IBGE, sendo 15 microrregioes do Maranhao, 8
microrregides do Tocantins, 4 microrregides do Piaui e 4 microrregides da Bahia, como exposto
na Figura 1. Em 2015 a area total dessa regidao foi mensurada em, aproximadamente, 73 milhdes
de hectares. Os parametros para a delimitacdo do territdrio foram escolhidos por pesquisadores
do Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica (GITE) da Embrapa que consideraram os aspectos
do quadro natural, areas de cerrados, socioeconémicos, caracteristicas agrarias e da
infraestrutura (Miranda, 2015).

O territdrio do Matopiba possui diferentes formacoes vegetais e tipos de solos. Para a
Nova Geografia Econ6mica (NGE) os elementos naturais podem ajudar a explicar as
aglomerac¢Oes da producdao agricola. No entanto, os elementos naturais do ambiente sdo
insuficientes para explicar a evolucdo das atividades agropecuarias nesse territério. Mesmo com
limitacGes de alguns tipos de solos para as atividades agricolas, essas se estabeleceram com
politicas de infraestrutura, auxilio de tecnologias e de ocupacdo, que colaboraram com a
expansao da fronteira agricola no cerrado do Matopiba.

A Nova Geografia Econdmica (NGE) é uma teoria que busca explicar as aglomeracdes
produtivas no espago geografico e que, de acordo com Fujita (2012), encontram-se em variados
niveis em uma intrincada estrutura econémica. A NGE considera dois arranjos de variadveis para

explicar os agrupamentos, as de primeira e as de segunda natureza.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Matopiba
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As varidveis de primeira natureza estdo ligadas aos aspectos naturais, como clima,
vegetacdo e relevo, enquanto as de segunda natureza estdo relacionadas as caracteristicas
socioeconOmicas, como empregos, salarios, PIB, dentre outros. Por exemplo, as varidveis de
primeira natureza sdo explicadas a partir das aglomera¢Ges ocasionadas por caracteristicas
naturais favoraveis, enquanto as varidveis de segunda natureza explicam as aglomeracdes a
partir dos custos de deslocamento para escoar a producdo e dos mercados consumidor e
fornecedor (Souza, 2007). Assim, essa ciéncia regional pressupde que o desenvolvimento da
sociedade, o aumento do consumo de bens e servigos, das economias de escala e a reducdo de
custos, constituem fatores atrativos a producdo de bens agricolas e da mdo-de-obra de
trabalhadores em busca de melhores salarios (Cunha, 2008).

Os aglomerados da produgdo sdo resultado de duas forgas, a centripeta (atracdo) e a
centrifuga (dispersdo). A forga centripeta esta associada as variaveis de economia externa, como
o mercado de trabalho, por exemplo, enquanto a forca centrifuga corresponde aos fatores de
producdo, como a renda da terra, aluguéis, dentre outros (Krugman, 1998; Stege; Bacha, 2020).

Sendo assim, as atividades agropecuarias se distribuem espacialmente considerando as

caracteristicas diversas, por isto um territdrio pode apresentar diferentes padrdes de distribuicdo
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espacial (Pinheiro, 2007). Agrupamentos da producdo sdo comuns no espago rural pois os
estabelecimentos tendem a se organizar considerando a similaridade dos aspectos da producdo
dentro de um espaco geografico (Almeida; Haddad, 2004). Consequentemente, surge a
heterogeneidade espacial que pode ser identificada pela presenca de grupos de producdo.
Mesmo que o Matopiba seja entendido como um territério construido, o processo de
identificacdo de grupos produgdo requer uma abordagem regional. Por isto, a disposi¢cdo desses
grupos pode ser estudada a partir de conceitos da Nova Geografia Econdmica.

Por certo, o acesso a infraestrutura é importante para o bom desempenho da
agropecudria, ja que favorece o acondicionamento, a comercializacdo e escoamento dos
produtos de uma localidade, constituindo, na maioria das vezes, um fator preponderante nas
decisGes de instalacbes de empresas num determinado local. Assim, a infraestrutura constitui
um fator de aglomeracao, podendo ser entendido como uma forga centripeta na formacgao de
aglomerados (Campos; Bacha, 2016).

Dentre os programas publicos no cerrado que estimularam a expansdo das atividades
agropecuarias do Matopiba, destacam-se dois: o Programa de Desenvolvimento Agricola do
Cerrado (POLOCENTRO)® e o Programa Nipo-Brasileiro de Desenvolvimento Agricola da Regido
dos Cerrados (PRODECER), os quais disponibilizaram linhas de crédito e infraestrutura
(Mendonga, 2004).

O PRODECER foi o programa de maior amplitude, iniciado em 1980 e executado em
etapas, PRODECER |, Il e lll. Para Santos (2016), o PRODECER foi o projeto mais importante e
realizado com objetivo de transpor as barreiras espaciais/geograficas do capitalismo e assim
transformar o cerrado no polo da agricultura brasileira com apoio do Estado. O programa
resultou no estabelecimento de algumas cooperativas no cerrado, particularmente nos estados
do Tocantins, Maranhdo e Bahia. Também impulsionou a colonizacdo e projetos de
modernizagao agricola, prevendo o incentivo a agricultura irrigada, concentragdo de técnicas da
producdo agricolas com utilizagdo de maquinas e insumos agricolas, além da instalacdo de
armazéns (Souza, 2017).

O progresso do agronegdcio do Matopiba refletiu economicamente como pode ser
observado por meio do desempenho do Valor Adicionado Bruto (VAB) do setor agropecuario.

Conforme os dados da Embrapa (2015). No entanto, mesmo com a expansdo das atividades

6 0 POLOCENTRO baseou-se nos Programas de Crédito Integrado (PCl) e foi criado em 1975 por meio do governo
federal, apresentando apoio técnico, crédito rural, disponibilizacdo de infraestrutura em estradas, armazéns e
energia (PIRES, 2000, p. 111).
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agropecuarias, o territorio apresenta desigualdade econémica, porque algumas localidades
apresentaram maior destague que outras, muitas vezes por serem mais beneficiadas pela
infraestrutura disponivel aliada a terras mais aptas a atividade.

Além disso, ha diferentes tipos de agricultura num territdrio rural que se diferenciam de
acordo com fatores como técnicas de producdo, integracdo com mercados, escoamento da
producdo e como esses se integram economicamente (Accarini, 1987). Em particular, no
Matopiba, os estabelecimentos agropecuarios costumam ser categorizados entre agricultura
familiar e nao familiar. A distingdo entre os estabelecimentos familiares e nao familiares consiste
num conjunto de critérios. Conforme a Lei n2 11.326, do ano 2006, um imédvel é dito familiar se
sua area for de até 4 mddulos fiscais, a mao de obra utilizada for predominantemente da prdopria
familia, a renda familiar for originada principalmente dessas atividades e o estabelecimento for
dirigido pela familia. Alternativamente, um estabelecimento é dito nao familiar se ndo se
enquadra na Lei n? 11.326 (IBGE, 2009). Sendo assim, para uma adequada compreensdo da
distribuicdo espacial da producdo agropecudria do Matopiba, é necessdrio considerar os

diferentes tipos de estabelecimentos familiar e ndo familiar.

3 Padroes espaciais da produgao agropecuaria do Matopiba: aspectos metodolégicos

O objetivo principal deste trabalho é identificar os padrdes espaciais da producgao
agropecuaria nos municipios que formam o Matopiba. Para isso, foi proposta uma metodologia
de agrupamento espacial para obter grupos de acordo com a similaridade da producdo de cada
municipio. Considerando a discussdo apresentada na Secdo 2, essa metodologia foi aplicada em
trés casos, considerando: (i) todos os estabelecimentos agropecuarios; (ii) somente os
estabelecimentos de agricultura ndo familiar; (iii) somente os estabelecimentos de agricultura
familiar. Esta distincdo foi realizada para compreender as particularidades da distribuicao
espacial da producdo agropecudria em cada tipo de agricultura desenvolvida no Matopiba.

O procedimento metodoldgico proposto para obter os grupos de producdo considerando
a dependéncia espacial entre as varidveis estd na Figura 3. A metodologia proposta possui quatro
etapas principais: (i) Construcdo da base de dados, (ii) Transformacdo das varidveis de producdo
para varidveis com dependéncia espacial por meio da estatistica Getis-Ord, (iii) agrupamento
espacial utilizando o método K-means, (iv) Geoprocessamento dos resultados do agrupamento

espacial.

COLOQUIO —Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 21, n. 3, jul./set. 2024 232



Figura 2 - Metodologia de andlise de agrupamento espacial
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Especificamente, a partir da elaboracdo da base de dados da produgdo agropecuadria do
Matopiba, aplicou-se a estatistica de Getis-Ord como método de extracdo de dados espaciais,
resultando nas varidveis de producdao com dependéncia espacial. No entanto, até este ponto ndo
havia informacdo sobre os grupos de producdo, que podiam ndo ser facilmente obtidos
especialmente no caso de muitas varidveis sob andlise. Por este motivo, adotou-se o método A~
means para obter os grupos de producado considerando a dependéncia espacial. Por fim, realizou-
se a espacializacdo dos resultados utilizando técnicas de geoprocessamento para a apresentacao

apropriada e discussao dos resultados.

3.1 Construgdo da base de dados

Para a elaboracao da base dados foram coletadas varidveis dos Censos Agropecuarios dos
anos de 2006 e 2017 (Anexo A). As variaveis coletadas dizem respeito ao valor da produgdo dos
estabelecimentos agropecudrios dos 337 municipios que formam o Matopiba, a partir dos
seguintes grupos de atividades econdmicas: lavouras temporarias, horticultura e floricultura,
lavouras permanentes, sementes e mudas certificadas, pecudria e criacdo de outros animais,
producao florestal - florestas plantadas, producdo florestal - florestas nativas, pesca e

aquicultura.
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Para definir os grupos de atividades econ6micas consideradas mais relevantes para a
producdo total do Matopiba, considerou-se o valor da producdo das subclasses dos grupos de
atividades produtivas. Ainda, com o intuito de considerar de fato as varidveis mais relevantes,
utilizou-se apenas as subclasses com participacdo acima de 1% no valor da producdo das
atividades econémicas para a identificacdo dos grupos de producdo nos trés casos a serem
analisados (total, agricultura ndo familiar e agricultura familiar). Por este motivo, o numero de
varidveis da producdo agropecuaria se modificou nas tipologias de estabelecimentos familiares
e ndo-familiares.

Apds esta etapa de coleta das varidveis da producdo agropecuaria mais relevantes, em

cada caso, os dados foram organizados na seguinte forma de matriz de dados:

Xq X11 X120t X1p

X, X21 X221 t Xop
X=]1. = : : . :

Xn Xn1 Xn2 0 Xpp

(1)

onde x; é o i-ésimo municipio, x;; € o valor da j-ésima variavel de produgdo agropecuaria do i-
ésimo municipio, n =337 é o niUmero total de municipios e p € o nUmero de varidveis de produgao

agropecudria selecionadas para cada andlise realizada.
3.2 Extragdo de varidveis espaciais

Para avaliar a relacdo espacial entre as varidveis de producdo dos municipios, considerou-

se a seguinte matriz de contiguidade binaria:

Wi1 Wiz 0 Wiy
W1 Wa1 0 Wpy
W= : : . . P
: : : (2)
Wn1 Wn2 Wnp

Onde

- {1, se 0 municipio i é contiguo ao municipio j,
Y 0, caso contrario,
paratodoi,j=1, ..., n.
A partir das matrizes X em (1) e W em (2) é possivel determinar a relacdo espacial entre
as variaveis de producao agropecuaria. Para isso, este trabalho considerou a estatistica espacial

local Getis-Ord G; (Getis; Ord, 1992), que é uma técnica de associagdo espacial que pode ser
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utilizada para detectar clusters de padrdes espaciais considerando a contiguidade, em que se
obtém clusters de alta e baixa concentracdo espacial (Cerqueira, 2015; Scrucca, 2005).

A estatistica Getis-Ord produz escores-z, ou escores padrdo, relacionados ao desvio
padrdo, e valores-p, que estdo relacionados a probabilidade estatistica de um dado atributo ser
agrupado. Desta forma, valores estatisticamente significativos positivos do escore padrao
indicam que um determinado local e suas regides vizinhas tém valores mais elevados do que a
média (hot-spots), enquanto valores estatisticamente significativos negativos indicam que um
determinado local e suas regides vizinhas tém valores menores do que a média (cold-spots)
(Scrucca, 2005, p. 6). Valores nao-significativos representam possiveis outliers. Em geral, a
estatistica G; é definida para o caso univariado, portanto, para obter uma matriz de valores
espaciais multidimensional a partir dos dados X e da matriz de contiguidade W, a estatistica G;
foi aplicada a cada uma das colunas de X, que correspondem as varidveis de producao estudadas

(Scrucca, 2005, p. 12). A partir disso, obtém-se a seguinte matriz de dados com dependéncia

espacial:
zZ, Z11  Z12 "t Zip
z, Z21 Z21 "t Zop
Z=1". = . . . .,
(3)
Zn Zn1 “Zn2 " Znp
onde
n _
k=1 Wik X — XjW; (4)

Zij = 172

2
S
J 2 2
n—1 (n Xk=1 Wi, = wi)

o . - 1 .
sendo w; = Yi_, w;; a soma dos elementos da i-ésima linha da matriz W, x; = ;Zﬁ:l X, € a
o . . 1 —\ 4 : ~ . ol
média da j-ésima variadvel, e sz = ;Zkzl(xkj — Xj) € o desvio padrdo da j-ésima varidvel

(Rogerson, 2001).
3.3 Analise de agrupamento espacial

Com o objetivo de obter os grupos de producao agropecudria com dependéncia espacial,
a analise de agrupamento espacial foi utilizada. O objetivo da analise é identificar grupos de
municipios que possuem varidveis semelhantes entre si, levando em conta a informagao de
dependéncia espacial fornecida pela estatistica local de Getis-Ord. Assim, a matriz de dados com

dependéncia espacial Z serd considerada nesta etapa. Os agrupamentos espaciais foram obtidos
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seguindo o critério de similaridade das varidveis, tal que municipios em um mesmo grupo
possuem variaveis mais similares entre si e mais distintas entre os municipios dos demais grupos.

Mesmo que seja possivel avaliar a dependéncia espacial dos escores padrdo para cada
uma das variaveis, realizar essa avaliacdo para diversas variaveis e, ainda, obter informacgdes de
dependéncia entre elas, é uma tarefa inviavel. Por este motivo, Scrucca (2005) e Peeters et al.,
(2015) propuseram a aplicacao do método de agrupamento A-means para particionar os dados
da matriz Z. Apesar do método A-means originalmente ndo levar em conta a dependéncia
espacial entre as varidveis, aplicd-lo a matriz de varidveis espaciais Z é uma alternativa para
introduzir informacdo de dependéncia espacial a analise, constituindo, portanto, uma
metodologia para analise de agrupamento espacial.

O objetivo do método A~means é obter uma K-particao dos dados, neste caso, da matriz
Z. A particdo obtida, denotada por C = {C;,C,,...,Cx}, com K < n, satisfaz as seguintes
propriedades (Xu; Wunsch, 2005, p.660):

1) Ci+0,i=1,..,K

2) Uk, c=z

3) NG =0,i=1,...Kel #].

A primeira propriedade garante que nenhum grupo da parti¢cdo obtida seja vazio, ou seja,
deve conter pelo menos um municipio. Jd a segunda propriedade garante que a unido de todos
os grupos da particao resulta na matriz de dados espaciais Z, ou seja, cada municipio deve estar
contido em alguma das parti¢des. Finalmente, a terceira propriedade garante que a interseccao
entre os grupos é vazia, ou seja, nenhum municipio pode estar alocado em mais de um grupo.

Para obter a particdo C da matriz de dados Z, o A-means busca minimizar o seguinte

critério de erro Quadratico (Cerqueira, 2015, p.187; Scrucca, 2005, p. 12; Xu; Wunsch, 2005, p.

659):
K n (5)
JW,M) = ) yliz —mil 2,
i=1j=1
onde
Hi1 M1z o Hin
U= U1 H21 ° Mon _{1, se z; pertence ao grupo C;,
i oo | BT 0, caso contrario, (6)
Hk1 Hkz ° Hgn

é a matriz de particao,

COLOQUIO —Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 21, n. 3, jul./set. 2024 236



m, mi; Mgy 0 Myy n
m, M1 Mpp - Myy 1
M = . = . : . . ) mi = — ﬂijzj:
. . . . . ni 4
Jj=1

mg Mg1 Mgy 0 Mgy

(7)

€ a matriz de centros dos grupos e n; € o numero de municipios no i-ésimo grupo. O algoritmo K-
means é apresentado a seguir (Xu; Wunsch, 2005, p. 660):

1) Inicializagdo: NUmero de grupos A< n e matriz de centros M = [m,, ..., my|;

2) Atribua cada municipio do conjunto de dados ao grupo mais proximo Cj, de acordo

com o seguinte critério:

Zi€Cy, se|lzi—my| <|lzs—mi|,paraj=1,...,n,i £k, ei=1,..,K; (8)

3) Recalcule a matriz de centros da partigdo atual utilizando (6)-(7);

4) Repita os passos 2) e 3) até que ndo haja mudangas significativas em cada um dos
grupos.

Como pode ser observado pelo algoritmo A-means, a parti¢ao final obtida depende
intimamente do numero de grupos K e da matriz de centros M fornecida inicialmente, ja que
diferentes escolhas dessa matriz geralmente resultam em parti¢cdes diferentes. Neste trabalho,
para determinar o niumero de grupos K, utilizou-se o método da silhueta (Rousseeuw, 1987) e a
inicializacdo dos centros foi realizada utilizando o algoritmo fuzzy c-means inicializado, por sua
vez, pelo kmeans++. Ambos os procedimentos foram realizados utilizando as rotinas disponiveis
na base do R. Apesar de ser possivel empregar outros métodos de agrupamento mais elaborados,
como o proéprio algoritmo fuzzy c-means, que é uma extensao do A~means, optou-se por utilizar
o0 A-means devido a maior facilidade na interpretacdo dos resultados obtidos. Além disso, apesar
da simplicidade do A-means, ele é um algoritmo aplicado em diversos problemas praticos que
produz resultados adequados para conjuntos de dados com grupos compactos (Wunsch, 2005),
como é o caso deste trabalho.

No caso univariado, a interpretacao dos escores padrdo obtidos da estatistica Getis-Ord
é direta. No entanto, no caso multivariado essa interpretacdo requer a andlise de correlacao
entre as diversas variaveis para identificar os hot-spots e cold-spots podem ser identificados
utilizando somente a informacdo da matriz de centros M obtida do algoritmo A~means que, para
o caso em andlise, representa os valores significativos de dependéncia local de cada grupo
levando em conta todas as varidveis. Desta forma, em vez de avaliar o escore padrdo de cada um
dos municipios em cada uma das varidveis, a andlise foi simplificada ao analisar os valores dos

escores somente nos K centros obtidos, agregando interpretabilidade ao modelo obtido.
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Neste trabalho, os grupos de municipios foram classificados considerando o nivel de
confianca de 80%, de modo que se o valor da varidvel do centro for maior do que 1,28, representa

um hot-spot, e, quando for menor que -1,28, representa um cold-spot para a variavel analisada.

4 Agrupamento espacial da produgao agropecudria do Matopiba

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos grupos espaciais da producdo
agropecuaria do Matopiba, obtidos a partir da aplicagdo da metodologia de andlise de
agrupamento espacial proposta neste trabalho. A andlise foi realizada considerando a producao
agropecuaria (total, familiar e nao-familiar) dos estabelecimentos dos 337 municipios que
compoem o Matopiba nos anos 2006 e 2017. Primeiramente, realizou-se andlise descritiva do
valor da producao por grupo de atividade econdmica. No segundo momento, foram identificados
0s agrupamentos espaciais de produgdo a partir das atividades agropecudrias com as maiores

participacdes no valor da producao.

4.1 Importancia das diferentes atividades agropecuarias do Matopiba

No sentido de avaliar a influéncia das diferentes atividades econémicas sobre a producdo
agropecuadria do Matopiba, calculou-se a participacdo percentual do valor da producdo de cada
grupo de atividade econGmica, para a agricultura familiar e ndo familiar, em 2006 e 2017 (Tabela
1). Dos grupos de atividades econdémicas investigadas, a pecuaria e criagcdo de outros animais e
a lavoura temporaria apresentaram a maior participacdo percentual no valor da producao, tanto
para agricultura familiar quanto para a ndo familiar, nos dois periodos pesquisados.

Contudo, existem diferencas importantes que precisam ser destacadas. Em 2006, a
lavoura temporaria gerou maior valor da producdo, tanto para o agricultor familiar (13,29%),
como, principalmente, para o agricultor ndo familiar (53,74%). Em 2017, o agricultor familiar
alcancou maior valor da producdo advindo da pecudria (8,31%) e o agricultor ndo familiar
aumentou ainda mais o valor da sua producdo com as lavouras tempordrias, que alcangou
68,91% do total (Tabela 1). Sendo assim, a partir da participacdo do valor da producdo, pode-se
concluir que as atividades econdmicas que mais se sobressairam no Matopiba foram a pecuaria

e a lavoura temporaria.
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Tabela 1 - Participagao (%) do valor da produgdo dos grupos de atividades econdémicas dos
estabelecimentos agropecudrios (familiares e ndo familiares) do Matopiba, 2006 e 2017

2006 2017
Grupos de atividades econémicas Familiar Nao familiar Familiar Nao familiar
Producdo de lavouras temporarias 13,29 53,74 2,49 68,91
Horticultura e floricultura 0,49 0,1 0,17 0,05
Producgdo de lavouras permanentes 2,33 3,44 0,4 1,49
Produgdo de sementes e mudas certificadas 0,01 0 0 0,26
Pecuadria e criagdo de outros animais 7,87 16,11 8,31 16,97
Producdo florestal - florestas plantadas 0,4 0,14 0,02 0,16
Producao florestal - florestas nativas 1,69 0,19 0,4 0,04
Pesca 0,01 0 0 0
Aquicultura 0,05 0,14 0,04 0,31
Total 26,14 73,86 11,83 88,17

Fonte: IBGE (2006; 2017). Orgs. Autores, 2021.

Uma vez determinados os grupos de atividades econ6micas predominantes nos
estabelecimentos agropecuarios do Matopiba, delineou-se as principais subclasses da lavoura
temporaria e da criacdo de animais. Para identificar as subclasses mais relevantes, foram
calculadas as participacdes do valor da producdo de cada cultura da lavoura tempordria e de cada
tipo de animal da pecudria no valor total da producdo agropecudria’. As subclasses com

participacdo percentual maior que 1% estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Culturas da lavoura tempordaria com participagdao maior que 1% no valor total da
producdo da lavoura temporaria do Matopiba nos anos de 2006 e 2017

2006 2017
Culturas Valor da produgdo (%) Culturas Valor da produgdo (%)
Soja em grio 44,95 Soja em grio 63,68
Algod3o herbaceo 20,60 Milho em gr3o 15,15
Arroz em casca 12,63 Algod3o herbéceo 8,94
Milho em grio 11,02 Arroz em casca 3,39
Mandioca 3,59 Cana de agUcar 2,67
Cana de agucar 1,88 Mandioca 1,61
Feijdo Fradinho em gr3o 1,06 Demais culturas 4,56
Demais Culturas 4,27 - -

Fonte: IBGE (2006; 2017). Orgs. Autores, 2021.

Em termos de participacao do valor da producdo, as trés culturas com maior destaque no
Matopiba, em 2006, foram a soja em grdo (44,95%), algoddo herbaceo (20,60%) e arroz em casca

(12,63%); o milho ocupa a quarta posicdo (11,02%), percentual proximo ao do arroz em casca.

7 Ressalta-se que para a correta comparac3o entre os anos, os valores do ano 2006 foram deflacionados por meio
do indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), tendo 2017 como ano base.
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Em 2017, transformacgdes sdo verificadas, as culturas de maior participa¢ao no valor da produgao
da lavoura temporaria foram a soja em grao (63,68%), milho em grdo (15,15%) e algodao
herbaceo (8,94%). A partir desses resultados, pode-se inferir que o Matopiba se configura com
alta producdo de culturas relacionadas a commodities, e esse aspecto se consolidou ainda mais
no ano de 2017, visto o aumento da participacdo da soja e milho (Tabela 2).

Nos dados da participagdao percentual no valor da produc¢do da agricultura nao familiar,
apresentados na tabela 3, destaca-se a producdo da soja em grao. Em 2006, os imdveis nao
familiares apresentaram maior participacgdo do valor da producdo de graos, que sao
representativos como commodities para exportacdo, como a soja (59,63%), algodao herbdceo
(21,37%) e milho (10,05%). Em 2017, a soja em graos (51,7%) se manteve como a mais
representativa, o milho alcanca o segundo lugar (22,89%), e o algodao herbaceo (14,32%). Além
disso, nas propriedades nao familiares registrou-se mais quatro produtos: arroz em casca, cana-

de-acglcar, feijao fradinho e sementes de soja.

Tabela 3 - Culturas com participagdo maior que 1% no valor total da produgdao de lavouras
tempordrias da agricultura nao familiar do Matopiba, em 2006 e 2017

2006 2017
Culturas Valor da produgdo (%) Culturas Valor da produgdo (%)
Soja em grao 59,63 Soja em grao 51,7
Algodao herbaceo 21,37 Milho em grao 22,89
Milho em grao 10,05 Algodao herbaceo 14,32
Arroz em casca 4,54 Arroz em casca 4,35
Demais culturas 4,41 Cana-de-agucar 2,13
- - Feijdo fradinho (grao) 1,26
- - Sementes de soja 1,02
- - Demais culturas 2,33

Fonte: IBGE (2006; 2017). Orgs. Autores, 2021.

Conforme apresentado na Tabela 4, as culturas com participagao maior que 1% no valor
da producdo das lavouras temporarias dos estabelecimentos familiares do Matopiba, em 2006,
foram: o arroz em casca (46,58%), o milho em grao (17,71%) e a mandioca (16,37%). Em 2017, a
mandioca (34,51%) passa a ser a cultura com maior participacdo, seguida do milho em grao
(17,14%), que manteve o nivel de participagdo, e do arroz em casca (15,80%) que perdeu
significativa participacdo. Entre os produtores familiares observa-se ainda outras culturas e, por
isto, maior diversificacdo produtiva: feijao fradinho, cana-de-agucar, feijao de cor, feijao verde,

soja em grao, melancia, abdbora e abacaxi.
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Tabela 4 - Culturas com participagdo maior que 1% no valor total da produgdao de lavouras
tempordrias dos estabelecimentos familiares do Matopiba, em 2006 e 2017

2006 2017
Culturas Valor da produgdo (%) Culturas Valor da produgdo (%)
Arroz em casca 46,58 Mandioca 34,51
Milho em grio 17,71 Milho em grio 17,14
Mandioca 16,37 Arroz em casca 15,8
Feijdo fradinho em grao 3,95 Soja em grio 6,38
Cana de acUcar 3,61 Cana de aclcar 5,66
Feijdo de cor em grio 2,38 Abacaxi 5,27
Feijdo verde 2,04 Feijao fradinho (grdo) 4,32
Soja em grio 1,43 Melancia 3,92
Melancia 1,35 Abébora 2,56
Abdbora 1,28 Feijdo verde 1,22
Abacaxi 1,26 Demais culturas 3,22
Demais culturas 2,04 - -

Fonte: IBGE (2006; 2017). Orgs. Autores, 2021.

Para o grupo de atividade econOGmica da pecuadria e criagdo de outros animais do
Matopiba, também foram calculadas as participacdes do valor da producao do efetivo de cada
espécie, destacando aquelas com participagdo maior que 1%, tanto para a agricultura familiar
guanto para a nao familiar. No ano de 2006, a producdo de animais de grande porte se destaca
nos estabelecimentos ndo familiares (92,85%) e nos familiares (79,95%). Em 2017, a participacdo
do valor da producdo de animais de grande porte continua se destacando nos estabelecimentos

familiares (89,07%) e nao familiares (90%) (Tabela 5).

Tabela 5 - Subclasses de atividades com participagao maior que 1% no valor da produgao pecudria
e criacdo de outros animais dos estabelecimentos (familiares e ndo familiares) do Matopiba, em
2006 e 2017

2006 2017
Tipo de pecuaria Familiar(%) Nao familiar(%) Familiar(%) N3o familiar(%)
Animal - de grande porte 79,95 92,85 89,07 90,0
Animal - de médio porte 5,76 1,73 3,1 0,74
Animal — aves 14,29 5,42 7,83 9,26

Fonte: IBGE (2006; 2017). Orgs. Autores, 2021.

A grande representacdo da producdao de animais de grande porte se dd na criacao de
bovinos, que também é uma commodity de grande aceitacdao no mercado externo, tanto que o
Brasil € um dos maiores exportadores de carne bovina no mundo (Embrapa, 2020). Sendo assim,
observa-se que a produgdo agropecudria do Matopiba ndo destoa desse padrdo do agronegdcio.

Ademais, é importante estudar a organizacdo espacial dessa producdo, ja que a producao
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agropecuaria pode ser distribuida de forma homogénea ou heterogénea nos municipios ou

grupos de municipios de um territério.

4.2 Os grupos espaciais da producdo agropecudria do Matopiba

Os agrupamentos espaciais foram obtidos segundo critérios de similaridade das variaveis
espaciais, de modo que municipios em um mesmo grupo possuem variaveis do valor da producao
agropecuaria similares entre si, mas distintas entre os municipios dos demais grupos. Como as
varidveis espaciais foram obtidas por meio da estatistica Getis-Ord® padronizada, os valores dos
centros dos grupos podem ser interpretados conforme os seguintes niveis de confianga: para o
nivel de confianca de 80%, se o valor da varidvel do centro do grupo estiver acima de 1,28,
representa um hot spot® e, quando menor que -1,28, representa um cold spot°.

Em todos os casos apresentados, a analise de agrupamento espacial foi realizada
considerando 3 grupos de municipios. Cada grupo obtido é representado por uma cor e os
municipios sdo alocados em cada grupo a depender da proximidade com o valor do centro do
grupo. As variaveis utilizadas na andlise dizem respeito a dependéncia espacial, obtida pela
estatistica Getis-Ord, a partir dos valores da produgao das culturas da lavoura temporaria e do
efetivo do rebanho da pecudria que apresentaram participacdo superior a 1% no valor da
producao.

Os resultados da analise de agrupamento espacial da producdo agropecudria dos
municipios do Matopiba nos anos de 2006 e 2017 estao apresentados na figura 4 e na tabela 6
encontram-se os valores dos centros dos grupos indicando os hot spots e cold spots da producdo.
Em 2006, o Grupo 1 apresentou valor da producdo pouco significante nas culturas da lavoura
tempordria e no efetivo do rebanho, conforme os valores do centro do grupo. O Grupo 2
apresentou hot spot na producdo de arroz em casca, animais de grande porte e de médio porte.

E o Grupo 3 denotou hot spot na producdo de milho e soja em grdo, algodao herbaceo,
demais culturas e animais de médio porte. Em 2017, o Grupo 1 continuou apresentando baixa

significancia nas culturas da lavoura temporarias e no rebanho. No entanto, o Grupo 2 denotou

8 A estatistica Getis-Ord produz escores padrdo que estdo relacionados & probabilidade estatistica de um dado
atributo ser agrupado. Desta forma, valores estatisticamente significativos do escore padrdao representam
dependéncia espacial. Maiores detalhes ver Santos (2021).

° Hot spot significa valores estatisticamente significativos positivos do escore padrio da estatistica Getis-Ord, que
representam dependéncia espacial de valores altos em torno de uma dada localizacdo. Detalhes ver Sec¢do 3.

10 Cold spot significa valores estatisticamente significativos negativos do escore padrio da estatistica Getis-Ord, que
representam dependéncia espacial de valores baixos em torno de uma dada localizagdo. Detalhes ver Segdo 3.
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mudanca na producgao passando a ser um hot spot apenas na producao de animais de grande

porte. O Grupo 3 se mostrou hot spot na producdo do milho e soja em grao, demais culturas e

aves, expandindo sua atividade sobre alguns municipios do Grupo 1.

Figura 4 - Grupos espaciais da producdo agropecuaria do Matopiba, em 2006 e 2017

Fonte: Dados da pesquisa. Orgs. Autores, 2021.

Comparando a configuragdo espacial da producdo do Matopiba nos anos de 2006 e 2017,

foi possivel perceber que houve transformacdes da producdo. Em 2006, entre os grupos

analisados, o Grupo 1 ndo registrou transformacdes significativas, pois manteve a produ¢ao com

baixa significancia em ambos os periodos. O Grupo 2 deixou de ser hot spot do arroz em casca e

passou a especializar a sua produc¢ao em animais de grande porte no ano de 2017.

Tabela 6 - Centros dos grupos espaciais da producao agropecudria do Matopiba, em 2006 e 2017

2006 2017
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Milho em grao -0,28 -0,21 3,66 -0,32 -0,45 3,78
Soja em grao -0,24 -0,45 4,30 -0,37 -0,27 3,96
Arroz em casca -0,23 1,33 -0,16 -0,20 1,11 -0,22
Mandioca 0,01 0,23 0,02 -0,24 -0,23 -0,23
Cana de agucar 0,05 -0,24 0,52 0,08 -0,28 -0,07
Algodao herbaceo -0,22 -0,24 3,18 -0,25 -0,26 -2,72
Demais culturas -0,13 -0,25 3,14 -0,27 0,18 2,17
Animal de grande porte -0,47 1,97 -0,05 -0,51 3,34 -0,21
Animal de médio porte -0,43 1,28 1,88 0,10 -0,03 1,19
Aves 0,01 0,03 0,17 -0,12 -0,09 1,92
Fonte: Dados da pesquisa. Autores, 2021.

Nota: Valores em negrito indicam valores significativos da estatistica Getis-Ord.
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A mudanga produtiva desse grupo o reestruturou, fazendo com que a produc¢ao de animais
de grande porte se tornasse mais significativa financeiramente no ano mais recente, e excluisse
alguns municipios como, os municipios mais ao norte do Maranhao e alguns da Bahia, que nao
compunham mais esse agrupamento (Figura 4; Tabela 6).

Em 2006, o Grupo 3 apresentou maior nimero de hot spots com destaque financeiro, em
2017, as atividades de animais de médio porte perderam significancia em detrimento da criagdo
de aves. Neste ultimo ano as transformacgbes produtivas dos grupos indicaram maior
especializacao da produgdo, principalmente para o Grupo 2, que concentrou a produg¢do na
criacdo de animais de grande porte, e para o Grupo 3 que centralizou a producdo, em sua maioria,
nos produtos da lavoura tempordria com o acréscimo da criacdo de aves (Tabela 6).

Portanto, o padrdo espacial da producdo agropecuaria do Matopiba denotou
heterogeneidade produtiva e indicou importantes modificacdes espaciais entre 2006 e 2017. Em
2006, nota-se o Oeste da Bahia e a porgdo central do territério com condigdes favordveis ao
desenvolvimento de algumas culturas associadas as politicas de ocupacdo agricola e de
infraestrutura, podem ter desencadeado a formagdo do Grupo 3. J4 em 2017, o Grupo 2
apresentou hot spots nas atividades relacionadas a pecudria, que pode ser um efeito de
transbordamento das atividades de outra fronteira agricola da Amazonia em que ha atividades
de pecuaria intensiva (Figura 4). Além disso, faz-se necessario entender as diferencas entre a

producdo e sua disposicdo espacial entre a agricultura nao familiar e familiar.

4.3 Os grupos espaciais da producado agropecudria ndo familiar do Matopiba

A andlise de agrupamento da producdo ndo familiar considerou trés grupos da producao.
Em 2006, o Grupo 1 caracterizou-se com baixa significancia da producao, ja o Grupo 2 indicou
producdo concentrada em animais de grande porte, enquanto o Grupo 3 sinalizou hot spots na
producdo do algoddo herbaceo, milho em grao, soja em grao, feijao fradinho em grao, demais
culturas e na producdo de animais de médio porte (Figura 5; Tabela 7).

No ano de 2017, o Grupo 1 manteve a baixa significancia da produgdo. O Grupo 2 reduziu
o numero de municipios e acresceu em hot spots para sementes de soja, arroz em casca e animais
de grande porte. O Grupo 3 ndo apresentou significativas modificacdes na producdo da lavoura
temporaria, pois os hot spots da producdo permaneceram para algodao herbaceo, milho em
grdo, soja em grao, feijdo fradinho em grao e “demais culturas”; na producdo animal apresentou

significancia em animais de médio porte e aves (Figura 5; Tabela 7).
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Figura 5 - Grupos da produgao agropecudria da agricultura ndo familiar do Matopiba, 2006 e 2017
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Fonte: Dados da pesquisa. Orgs. Autores, 2021.

Entre os anos 2006 e 2017 os padrdes espaciais da producdo nao familiar apresentaram

poucas diferencas na organizacdo dos grupos de producdo. O Grupo 2 se manteve ao Oeste do

territério; enquanto o Grupo 3 se manteve mais ao centro. Os Grupos 2 e 3 apresentaram

pequena expansao no tamanho. O Grupo 1 se manteve com baixa significancia a todas as culturas

e efetivo dos rebanhos. O Grupo 2 apresentou hot spots em mais culturas (incluindo arroz em

casca e sementes de soja) e animal de grande porte no ano de 2017, enquanto em 2006 era hot

spot apenas na criacdo de animais de grande porte. O Grupo 3 apresentou redu¢do no numero

de culturas da lavoura temporaria (excluindo o arroz em casca e a semente de soja) e aumento

na producdo animal (incluindo a producdo na criacdo de aves) que apresentaram hot spot em

2017 (Figura 5; Tabela 7).

Pelos resultados apresentados para o ano de 2006 e 2017, pode-se considerar o padrdo

heterogéneo na producdo agropecuaria do Matopiba. Além disso, destaca-se o Grupo 3 com alta

significancia e maior quantidade de hot spots. A disposicdo espacial dos grupos e o desempenho

da producdo pode estar associado a diversos fatores como, a proximidade das ferrovias, portos,

armazéns, sistemas de irrigacdo. Esses elementos podem ser caracterizados como os elementos

da segunda natureza da NGE que propiciaram maior valor da producdo, principalmente para o

algodao, milho, soja, criacdo de animais de médio porte e aves, que explicam os aglomerados de

municipios.
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Tabela 7 - Centros dos grupos espaciais da produgao agropecudria ndo familiar do Matopiba em
2006 e 2017

2006 2017
Grupo 1 Grupo2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Algod3o herbéceo -0,17 -0,20 3,05 -0,18 -0,26 2,56
Milho em gr3o -0,19 -0,32 3,96 -0,32 -0,43 4,29
Soja em grio -0,18 -0,42 4,64 -0,28 -0,05 3,54
Arroz em casca -0,18 0,84 1,02 -0,21 1,71 -0,16
Cana-de-agtcar 0,01 -0,16 -0,12 0,06 -0,15 -0,15
Feijdo fradinho em grao -0,02 -0,56 2,58 -0,30 -0,16 3,79
Sementes de soja -0,14 -0,14 1,02 -0,20 1,49 -0,21
Demais culturas -0,20 -0,08 3,75 -0,22 -0,21 2,57
Animal de grande porte -0.51 3,21 -0,14 -0,41 4,20 -0,19
Animal de médio porte -0,20 0,70 3,28 -0,05 -0,26 2,11
Aves -0,04 -0,15 -0,03 -0,12 -0,19 2,23

Fonte: Dados da pesquisa. Orgs. Autores, 2021.
Nota: Valores em negrito indicam valores significativos da estatistica Getis-Ord.

O padrdo espacial da agricultura nao familiar é similar a disposicao espacial geral da
producdo agropecudria do Matopiba. Isso pode ocorrer devido a influéncia financeira no valor
da producgao dos nao familiares. Entende-se que a agricultura ndo familiar ocupa as maiores areas
em estabelecimentos (Santos et al, 2021) e detém de maiores investimentos e disposicdo de
infraestrutura, por isso é possivel observar a influéncia desse tipo de agricultura para o referido

territorio.

4.4 Os grupos espaciais da producdo agropecuaria familiar do Matopiba

Para a agricultura familiar do Matopiba foram identificados trés grupos espaciais da
producdo agropecudria nos anos de 2006 e 2017. Em 2006, os municipios do Grupo 1,
corresponde a producdo com baixa significancia nas culturas da lavoura tempordria e no efetivo
do rebanho. Por outro lado, observa-se que o Grupo 2 apresentou hot spots na producdo de
demais culturas, animais de grande porte e aves (Figura 6; Tabela 8).

O Grupo 3 apresentou hot spots na produgdo de arroz em casca, milho em grao,
mandioca, abdbora, feijao verde, melancia e animais de médio porte. Em 2017, o Grupo 1 se
manteve com baixa significancia nas culturas da lavoura temporaria e no efetivo do rebanho. Os
municipios do Grupo 2 denotou hot spots na producdo de soja e demais culturas, modificando o
padrdo. Ja o Grupo 3 denotou hot spots na producdao de milho, abdbora, feijdo verde e animais

de médio porte.
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Fonte: Dados da pesquisa. Orgs. Autores, 2021.

Figura 6 - Grupos da produgao agropecuaria da agricultura familiar do Matopiba, 2006 e 2017

As principais transformacdes no padrdo espacial da producdo da agricultura familiar entre

2006 e 2017, ocorreram no Grupo 3 que ocupou areas que antes eram do Grupo 2. O Grupo 2

gue deixou de ser hot spot na producdo animal e apresentou hot spots nos produtos da lavoura

temporaria, soja em grao e demais culturas. Este grupo antes era constituido de municipios do

Maranhdo e Bahia e alguns poucos no Tocantins e Piaui, passando a ser constituido

majoritariamente por municipios do Tocantins. O Grupo 3 apontou mudancas como, a reducao

na significancia da produgdo da lavoura temporaria em 2017, passando a ser hot spot em 3

culturas da lavoura tempordéria (milho, abdbora, feijdo verde), mantendo o hot spot na produgao

de animais de médio porte (Tabela 8; Figura 6).

Tabela 8 - Centros dos grupos da producdo agropecudria da agricultura familiar do Matopiba em

2006 e 2017
2006 2017
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Arroz em casca -0,38 -0,08 3,15 -0,36 0,17 1,20
Mandioca -0,32 0,01 2,09 -0,17 -0,42 0,85
Milho em grao -0,48 0,90 1,93 -0,51 -0,38 1,78
Abacaxi 0,22 -0,25 -0,23 0,10 0,92 -0,17
Abdbora, moranga, jerimum -0,27 0,08 1,60 -0,39 0,13 1,33
Cana-de-agucar -0,43 1,01 0,49 -0,25 0,06 0,73
Feijdo de cor em grao -0,29 1,07 0,31 0,39 -0,63 0,93
Feijdo fradinho em grao -0,16 0,11 0,90 -0,27 -1,05 1,19
Feijdo verde -0,46 0,56 1,76 -0,46 -0,84 1,53
Soja em grdo 0,01 0,23 -0,32 -0,25 4,57 -0,38
Melancia -0,43 0,66 1,77 -0,43 0,50 1,24
Demais culturas -0,51 1,65 0,96 -0,31 5,26 -0,31
Animal de grande porte -0,31 2,41 -1,26 -0,10 0,79 0,72
Animal de médio porte -0,57 0,94 2,59 -0,34 -0,18 1,40
Aves -0,30 1,84 0,49 -0,19 1,25 0,79
Fonte: Dados da pesquisa. Orgs. Autores, 2021.

Nota: Valores em negrito indicam valores significativos da estatistica Getis-Ord.
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O padrao da producado da agricultura familiar denotou heterogeneidade e diversidade em
numero de culturas da lavoura temporaria em comparacao com a agricultura ndo-familiar. Na
agricultura familiar as culturas em destaque tém importancia no abastecimento de alimentos do
mercado interno, além de serem produtos caracteristicos da pequena agricultura, exceto a
producdo de animais de grande porte e o cultivo da soja. Os hot spots de animais de grande
porte, apesar de serem comumente representados pela grande agricultura, também apontaram
produgdo expressiva na agricultura familiar em 2006, certamente pela proximidade a outros

estabelecimentos ndo familiares e os canais de comercializagdo locais.

5 Consideragoes finais

Neste trabalho foi possivel identificar os padrdes espaciais da producdo agropecuaria, a
partir dos diferentes grupos de atividades produtivas dos estabelecimentos agropecudrios
(familiares e ndo familiares), em 2006 e 2017, dos 337 municipios que formam o Matopiba. Os
resultados apontaram que, principalmente para o produtor ndao familiar, as atividades
econdmicas da criacdo de animais e da lavoura temporaria foram os que mais se destacaram
financeiramente, especificamente as culturas do algodao, soja, milho, além da criagdo de
bovinos, todas com grande aceitacio no mercado agroexportador. Comparando os
estabelecimentos familiares e ndo-familiares, observou-se que a agricultura familiar apresentou
maior diversidade de produtos que a agricultura ndo familiar.

Por certo, diversos fatores envolvem a producdo agropecudria, sobre o que é produzido
e onde é produzido, determinando a cultura ou o tipo de criacdo de animais. Um dos fatores de
producdo é a terra. Todos aqueles programas instituidos no Matopiba estimularam a expansao
de dreas agricolas e da pecuaria, com destaque para o aumento da producdo de graos,
principalmente de soja e milho, de forma concentrada em alguns municipios, como foi
demostrado com o Grupo 3 da analise sem diferencia¢do por tipo de agricultor. De modo geral,
conforme o conceito da NGE, as varidveis de segunda natureza foram a base principal para o
destaque das atividades ligadas a agropecuaria e ao agronegdcio no territdrio, pois as politicas e
programas publicos tornaram possivel o sucesso das atividades agricolas em alguns municipios e
a capacidade destas atividades beneficiarem o avanc¢o do agronegécio de forma heterogénea
pelo territdrio.

Para avaliar a relacdo entre os agentes socioeconémicos, infraestrutura e tecnologia com

os padrdes espaciais da producao do Matopiba, utilizando argumentos da teoria da NGE,
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recomenda-se a inclusdo de varidveis que representem a tecnologia, disponiveis no Censo
Agropecudrio, e de desenvolvimento rural que poderdo estar disponiveis nos proximos Censos
Demograficos, como varidveis sobre educacdo e saneamento bdsico. A inclusdo de novas
varidveis a analise poderd fornecer mais subsidios analiticos para entender melhor a relagdo
entre a producdo agropecuaria e o desenvolvimento nesse territério.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizagdo de metodologias de clusteriza¢Go
espaco-temporal, que ja consideram a variavel tempo e a contiguidade na solucdo do problema
de clusterizagdo (D’urso et al., 2019), além do tratamento de dados ausentes para evitar as
incertezas do método. A vantagem desse tipo de abordagem é que dispensa a aplicacdo de algum
método para incluir informac¢do da dependéncia espacial das varidveis, como o Getis-Ord ou
mesmo o indice de Moran. Assim, todo o processo se tornara unificado e serd possivel avaliar as

transformacdes temporais de forma apropriada.
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