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RESUMO 

 

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo. Sua alta 

produtividade é resultado de uma série de políticas favoráveis ao comércio agrícola, 

assim como investimentos em pesquisa e desenvolvimento. O aumento da produção tem 

contribuído como incentivo para a expansão das fronteiras agrícolas causando mudanças 

substanciais no uso e cobertura do solo do país. Essas modificações afetam tanto 

diretamente quanto indiretamente o desmatamento, por meio do deslocamento e 

substituição das atividades agrícolas. O objetivo do trabalho foi analisar a dinâmica 

espaço- temporal no território brasileiro de produção bovina no período de 1978 a 2012 

e de soja, milho, cana de açúcar no período de 1993 a 2012. Foram utilizados dados 

municipais de produção provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística- 

IBGE. A partir das séries temporais foram calculadas as taxas de crescimento e de 

aceleração para cada produção, assim como o direcionamento das produções no 

território brasileiro e a correlação entre a produção bovina e de cana de açúcar e da 

produção bovina e de soja entre o período de 1993 a 2012 para verificar se o aumento 

de uma produção acarretou a diminuição da outra. Os resultados mostraram alta taxa de 

crescimento e aceleração da produção de soja e milho, nas regiões Sul, Centro-Oeste e 

parcela do oeste do Nordeste, ambas as produções apresentaram deslocamento para a 

porção norte do país. A região Centro-Sul apresentou alta taxa de crescimento e 

aceleração do crescimento da produção de cana de açúcar e também foi observado o 

deslocamento da produção de cana de açúcar da região Nordeste para a porção Centro-

Sul, apontando a perda da participação da região Nordeste ao longo do período 

analisado. Enquanto isso, nos mapas recentes da produção bovina os municípios na 

região da Amazônia Legal apresentaram alta taxa de crescimento e aceleração do 

crescimento da produção. A metodologia utilizada mostrou-se eficiente na análise 

multitemporal da produção de cana de açúcar, milho, soja e bovina, facilitando o maior 

entendimento da dinâmica dessas produções no Brasil, que pode ser utilizada como 

subsídio às políticas públicas nessa área. Na análise da correlação inversa entre a 

produção bovina e a produção de cana de açúcar entre 2002 e 2010, os municípios que 

se destacaram foram os da região Centro-Sul, além disso, a maioria dos municípios que 

apresentaram aumento da produção de cana de açúcar e diminuição da produção bovina 

estava também nessa região. A análise da correlação inversa entre a produção de soja e 

a produção bovina apontou principalmente os municípios do Centro-Oeste, Sudeste e 
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Sul do país. Durante o período de 2003 a 2012, os municípios que apresentaram o 

aumento da produção de soja e diminuição da produção bovina estavam também nessas 

regiões. A entrada de carros flexfuel no mercado brasileiro em 2003 e a alta de preços 

das commodities no mercado internacional podem explicar a recente diminuição da 

produção bovina no Centro-Oeste, Sul, Sudeste levado pelo aumento da produção de 

soja e cana de açúcar nessas mesmas regiões deslocando a produção bovina para 

porções mais ao norte do país, como foi apontado no mapa do ponto médio da produção 

bovina. A análise também mostrou que são complexas as causas motores do 

deslocamento destas produções no território brasileiro, que podem estar ligadas a razões 

climáticas, topográficas, de acesso ao crédito e assistência técnica, e também por 

questões de mercado. São indispensáveis políticas públicas de longo prazo que abordem 

de forma integrada essas dinâmicas para conduzir as mudanças em direção a práticas 

sustentáveis de intensificação de uso do solo, levando em consideração as desigualdades 

regionais e promovendo a ciência e a inovação na agropecuária brasileira. 

Palavras- Chave: Produção Agropecuária Brasileira, SIG, Soja, Cana de Açúcar, Milho, 

Bovinos. 
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ABSTRACT 

 

Brazil is one of the largest producers and exporters of food in the world. Its high 

productivity is the result of a series of favorable agricultural trade policies and 

investments in research and development. Increased production has contributed as an 

incentive for the expansion of the agricultural frontier causing substantial changes in 

land use and land cover in the country. These changes affect both directly and indirectly 

deforestation, through the displacement and replacement of agricultural activities. The 

main objective in this study was to analyze the spatial-temporal dynamic in Brazilôs 

cattle production during 1978-2012 and soybeans, corn, sugarcane from 1993 to 2012. 

Municipal production data were used from the Brazilian Institute of Geography and 

Statistics. From temporal series were calculated growth rates and acceleration for each 

production, as well as the direction of the productions in Brazil and the correlation 

between cattle and sugar cane production and cattle and soy production from 1993 to 

2012 to verify if the increase of a production entails the reduction of other. The results 

showed high growth rate and acceleration of soybeans and corn production in the South, 

Midwest and the western side of the Northeast region, both productions presented are 

moving to the northeast side of the country.  The South-Central region achieved high 

growth rates and acceleration of sugarcane production, also was observed the 

displacement of sugarcane production from the Northeast region to the South-Central 

region, indicating the loss of participation in the Northeast over the analysis period. 

Meanwhile, in the recent period from 2003 to 2012, the maps of cattle production 

highlighted high growth rate and acceleration of production in the Legal Amazon area. 

The methodology used was efficient in multi-temporal analysis of sugarcane, corn, 

soybeans and cattle production, promoting the understanding of the dynamics of the 

productions in Brazil, which can be used as a subsidy to public policies. The inverse 

correlation analysis between cattle production and sugarcane production from 2002 to 

2012 indicated municipalities in the South-Central, moreover, most of the municipalities 

that showed an increase in sugarcane production and decreased in cattle production was 

in this region. The analysis of the inverse correlation between the production of soy and 

beef production indicated mainly to municipalities in the Midwest, Southeast and South. 

During the period from 2003 to 2012, the municipalities that displayed an increase in 

soybean production and reduced beef production were also in these regions. The entry 

of flex-fuel cars in brazilian market in 2003 and the rise of commodity prices in the 
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international market can explain the recent decline in beef production in the Midwest, 

South, Southeast, led by increased production of soybeans and sugarcane in those 

regions, shifting beef production to areas further north, as it was indicated in the 

midpoint map of bovine production. The analysis also displayed that the causes of 

displacement of these productions are complex, which may be linked to climatic, 

topographical reasons, access to credit and technical assistance and market issues. 

Long-term public policies are necessary to understand these dynamics in an integrated 

management to lead to improvements toward sustainable practices intensification of 

land use, taking into account regional disparities and promoting science and innovation 

in Brazilian agriculture. 

Keywords: Brazilian Agricultural Production, GIS, Soybeans, Sugarcane, Maize, Cattle. 
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CAPÍTULO 1  

INTRODUÇÃO  

 

O Brasil tornou-se um dos líderes globais na economia agrícola, juntamente com 

os Estados Unidos e a União Européia, devido o grande investimento na agrotecnologia 

de culturas e do rápido crescimento da demanda por alimentos e estoque de combustível 

(MARTINELLI  et al., 2011). Dessa maneira, nas recentes décadas, as culturas de 

exportação ocasionaram transformações substanciais no uso e cobertura do solo 

(BARONA et al., 2010). 

O Brasil possui área total de 851 milhões de hectares, dos quais 275 milhões de 

hectares são destinados à agricultura (FAO, 2011). Em 2011, aproximadamente 196 

milhões de hectares foram classificados como área de pastagem, 72 milhões de hectares 

foram considerados como terras aráveis e 7 milhões de hectares como área de culturas 

permanentes (FAO, 2011). A soja ocupa a maior parte das áreas de cultivo, cerca de 24 

milhões de hectares, seguido por milho (13 milhões de hectares) e cana de açúcar (9 

milhões de hectares) (IBGE, 2011). Segundo a FAO (2012), o Brasil é o maior produtor 

de cana de açúcar, segundo maior produtor de soja e terceiro maior produtor de milho 

do mundo. Além disso, o país possui o maior rebanho comercial bovino do mundo e é o 

maior exportador de carne bovina, segundo maior produtor de carne e sexto maior 

produtor de leite (USDA, 2012).  

O país também se destaca por diversificar sua matriz energética, com uma 

grande participação de fontes renováveis de energia, em que mais de 45% da energia e 

13% dos combustíveis consumidos em transportes no Brasil são renováveis. Os 

principais biocombustíveis líquidos utilizados são o etanol e o biodiesel (ANP, 2014). A 

cana de açúcar é a principal matéria prima para a produção de etanol no país, e 81,37% 

da produção de biodiesel são derivados do óleo de soja (CREMONEZ et al., 2015). 

O alto rendimento e a lucratividade dos sistemas agropecuários atuam como 

incentivo para expansão das fronteiras agrícolas (BYERLEE et., 2014). A ascendência 

agrícola do país no mercado global é muitas vezes creditada a expansão da produção no 

Cerrado brasileiro (RADA, 2013).  Os principais fatores para o cultivo das commodities 

neste bioma foram: crédito para produção e comercialização agrícola, política dos 
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preços mínimos principalmente durante as décadas de 70 e 80, investimentos na 

pesquisa agrícola e na disseminação de novas tecnologias que corrigiu a alta acidez e 

baixa fertilidade dos solos do Cerrado (ARVOR et al., 2012; CASTRO, 2003). No 

entanto, este crescimento da agricultura de larga escala tem sido associado com vasta 

degradação dos ecossistemas brasileiros, principalmente do Cerrado e da Floresta 

Amazônica, acarretando na consolidação de terras e o agravando da história de 

desigualdade na distribuição de terras no Brasil (BARONA et al., 2009; MARTINELL I 

et al., 2010). 

O bom desempenho da produção bovina é proveniente da melhoria genética, 

saúde e nutrição dos animais. Assim como a melhoria na qualidade da forragem, através 

de melhores valores nutricionais do pasto e de sua melhor gestão. Todos estes fatores 

acarretaram um crescimento consistente e grande adoção após a década de 80 

(MARTHA JÚNIOR et al., 2012). 

Estudos recentes mencionam que a expansão da produção de soja e cana de 

açúcar para produção de biocombustível e ração animal direciona, tanto diretamente 

quanto indiretamente, a expansão da pecuária extensiva em novas áreas, mais 

especificamente, na fronteira sul da Floresta Amazônica. (BOWMAN et al., 2012; 

GOLLNOW e LAKES, 2014; MANN et al., 2014; SCHEFFLER et al., 2011). Todavia, 

em 2003 entrou em vigor o Plano de Ação para a Prevenção e Controle do 

Desmatamento na Amazônia Legal (PPCDAM), iniciando a trajetória contínua de 

redução no desmatamento. Em 2004, 27 mil km² foram desmatados na Amazônia Legal, 

posteriormente, em 2012 esse valor culminou para uma taxa de 4.656 km², a menor já 

registrada pelo PRODES, que realiza o monitoramento por satélites do desmatamento 

por corte raso na Amazônia Legal (MMA, 2013).  

O desmatamento vem diminuindo no Brasil, entretanto ainda há muito que fazer, 

a maioria das fronteiras dos 60 parques nacionais não é respeitada, ou seja, cabe ao 

governo sustentar seus decretos através de investimentos em execução e fiscalização. As 

áreas rurais na Amazônia Legal são abrangentes e a baixa densidade populacional o 

torna o cumprimento da lei mais difícil. (VERBUG et al.,2014). 

O presente trabalho objetiva analisar a dinâmica espaço-temporal no território 

brasileiro da produção municipal de milho, cana e soja, no período de 1993 a 2012, e da 
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produção bovina, no período de 1978 a 2012, determinando a taxa de crescimento 

(variação percentual) e aceleração de cada produto.  

Como objetivos específicos pretende-se avaliar o padrão espacial e 

direcionamento de cada produção no território brasileiro e também analisar os processos 

de substituição e associação entre as culturas e a pecuária a partir da análise de 

correlação entre as séries temporais das produções agropecuárias durante o período de 

1993 a 2012. Esta abordagem permite avaliar se os cultivos agrícolas estão substituindo 

áreas de pecuária, que por sua vez passam a ocupar áreas mais ao norte. 
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CAPÍTULO 2  

REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 INDUSTRIALIZAÇÃO E MODERNIZAÇÃO DA AGRICULTURA  

 

A partir do período de 1957, o desenvolvimento industrial brasileiro passou a ser 

prioritariamente promovido por uma política deliberada de industrialização. Essa 

política consistia essencialmente de uma tarifa aduaneira efetivamente protecionista, um 

sistema cambial que subsidiava a importação de bens de capital e insumos básicos, e 

atração do capital estrangeiro por investimento direto (SUZIGAN,1975). A CEPAL 

(Comissão Econômica para a América Latina) teve papel relevante na formação do 

pensamento pró-industrialização. A estrutura socioeconômica dos países de periferia 

onde se encaixava a América Latina apresentava características como: especialização 

em bens do setor primário e baixa diversidade produtiva, baixa integração aos demais 

setores econômicos, oferta de mão de obra ilimitada e estrutura institucional pouco 

inclinada ao investimento e ao progresso técnico. A industrialização seria a saída para 

superar a pobreza e aproximar economias periféricas das centrais (BIELSCHOWSKY, 

2009; CEPAL, 1951a e 1951b; PREBISCH, 1973). 

Durante o inicio da década de 50, a expansão da agricultura vinha se fazendo em 

terras no norte do Paraná (PR), Triângulo Mineiro, sul do Goiás (GO) e do Mato Grosso 

do Sul (MS), entretanto a produção gerada enfrentava sérias dificuldades de 

escoamento. A produtividade nessas antigas áreas também não se ampliava e a oferta 

agrícola para os centros-urbanos acabou tornando-se insuficiente, devido ao intenso 

processo de migração rural-urbana até o inicio da década de 80. (CARVALHO, 1991; 

MUELLER, 1992). 

Passou-se a notar os efeitos do desincentivo agrícola de determinadas políticas 

econômicas, tornando-se necessário investir na infraestrutura para viabilizar a expansão 

de frentes de agricultura comercial nas áreas novas. Originou-se a partir da década de 

70, intensa modernização da agropecuária especialmente no Centro-Sul e nas regiões do 

Cerrado (MUELLER e MARTINE, 1997). 

Graziano da Silva (1998) confere à industrialização e à modernização da 

agricultura as mudanças ocorridas nos espaços rurais, as quais foram trazidas pelo 
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processo de urbanização do país e que mudaram as relações do rural com o urbano. A 

modernização tinha como seus principais elementos o estabelecimento do Sistema 

Nacional de Crédito Rural (SNCR), fornecendo financiamento abundante, com 

condições muito generosas para a agricultura comercial, implementação de uma base 

ampla de pesquisa de agricultura tropical, melhoria dos instrumentos e da administração 

da política de preços mínimos, incentivos para a formação e expansão de complexos 

agroindustriais e fortes mudanças nas legislações que regem a reforma agrária 

(MUELLER e MUELLER, 2006). 

O caráter heterogêneo da agricultura foi preservado e até mesmo aprofundado no 

processo de modernização. Segundo Delgado (2001), pode-se visualizar nele um pacto 

agrário modernizante e conservador, que, em simultâneo à integração técnica da 

indústria com a agricultura, trouxe para o seu abrigo as oligarquias rurais ligadas à 

grande prioridade territorial e ao capital comercial. Hoffman e Kageyama (1985) 

afirmam que o processo de modernização associou-se a uma melhoria geral dos níveis 

de renda (aumento da renda média e redução da pobreza absoluta), entretanto tendeu a 

ampliar a participação relativa das classes que vivem da apropriação do produto 

excedente, tornando cada vez maior pelo aumento da produtividade decorrente da 

modernização.   

O quadro na época também passou a ser favorável aos produtos de exportação 

agrícola, em detrimento aos produtos destinados ao mercado interno. Segundo Mueller 

(1992), a distinção relevante é a registrada entre produtos que são parte de cadeias de 

verticalização e que recebem intenso apoio governamental, denominados 

óômodernosôô(algod«o herb§ceo, cana de a¼car, laranja, milho, soja, trigo), e os que 

ficaram a margem desses processos denominados óôtradicionaisôô (algod«o arb·reo, 

amendoim, banana, batata inglesa, café, feijão, mandioca). 

No Centro Oeste, as frentes da agricultura comercial e parcela das frentes 

pecuárias dependeram do crescimento dos mercados do núcleo dinâmico da economia 

Centro-Sul, da construção de infraestrutura de transporte ligando- os com partes do 

Centro-Oeste e da disponibilidade de terras de elevado potencial agropecuário 

(MUELLER, 1983). O governo federal elaborou grandes projetos de rodovias que 

facilitavam o estimulo à imigração e à formação de atividades econômicas, como a 

Belém- Brasília, a Cuiabá- Santarém, a Cuiabá- Porto Velho- Manaus, a Perimetral 
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Norte e a Transamazônica, todos inseridos no Programa de Integração Nacional ï PIN, 

que ocorreu no início dos anos 70 (PRATES e BACHA, 2011). 

Em 1972, foi criada a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária ï 

EMBRAPA, que teve grande mérito em constituir um numeroso grupo de pesquisadores 

qualificados e altamente especializados que passaram a adaptar e gerar tecnologias para 

as diversas explorações agrícolas brasileiras, colaborando após a segunda metade da 

década de 1970, para os notáveis ganhos de produtividade obtidos, para a viabilização 

da expansão em direção ao Centro-Oeste e ao Norte do país, adaptando tecnologias, 

variedades, raças e etc. (NETTO et al., 2002) 

Também foi criado o Programa Nacional do Álcool (PROÁLCOOL), em reação 

a crise do petróleo durante os anos 70, a fim de reduzir a dependência do país em 

combustível importado, tendo como matriz básica o aproveitamento da capacidade 

ociosa das destilarias anexas às usinas de açúcar, no sentido de contribuir para a 

produção de álcool anidro a ser adicionado à gasolina (GAUDER et al., 2011; 

SHIKIDA; BACHA, 1999).O programa dava continuidade ao processo de expansão da 

agroindústria açucareira-alcooleira nacional, aumentando a produção de safras agro-

energéticas e a capacidade industrial de transformação, incrementando seu uso também 

no setor químico (BRAY et al., 2000). 

O objetivo governamental de ocupar a região amazônica e integrá-la na 

economia brasileira começou na década de 60 e intensificou na década de 70, 

envolvendo necessariamente o assunto de direitos à propriedade. Em razão disso, foi 

criado em 1971, o INCRA (Instituto de Colonização e Reforma Agrária), agência 

federal que seria encarregada de todos os assuntos relacionados à posse de terra no 

Brasil e responsável por implementar políticas na Amazônia (MUELLER et al., 1994). 

Dois programas também se destacaram no período, o Programa para o Desenvolvimento 

do Cerrado (POLOCENTRO) e o Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para o 

Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER). O principal instrumento desses programas 

foi o crédito supervisionado, com linhas de crédito abrangentes incluindo a indústria de 

insumos e de transformação, sendo previstos créditos para investimentos, despesas 

operacionais e assistência técnica (VIEIRA JUNIOR et al., 2014). 

Os programas incentivaram a colonização agrária por sulistas, com mais de um 

milhão de famílias migrando dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e 
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Paraná, a partir de 1975. Estas migraram e alteraram a economia tradicional de pecuária 

e de baixa produtividade e a estrutura agrária, agora voltada à exportação e com um 

elevado emprego de capital, principalmente pela produção de arroz e soja. Essa 

mudança foi indispensável justamente no momento em que, em função da crise mundial 

da dívida externa (deflagrada em 1982), a agricultura de soja voltada à exportação 

revelou-se um importante gerador de divisas e o Centro-Oeste foi visto como principal 

espaço econômico do desenvolvimento agrário brasileiro. Os promotores da primeira 

agroindustrialização foram agroindústrias nacionais do Sul do Brasil, especificamente 

empresas particulares e cooperativas (KOHLHEPP e BLUMENSCHEIN, 2000). 

O segundo choque de petróleo, em 1979, e a desestabilização financeira que se 

seguiu começaram a restringir a capacidade da economia de controlar a inflação 

(CARVALHO, 1991). A aceleração da inflação e a não correção, em valores 

correspondentes, das taxas de juros do crédito rural, fizeram que o subsídio crescesse no 

final da década de 70. Mesmo aumentando o valor da exigibilidade dos bancos, os 

volumes aportados pelo Tesouro Nacional necessitavam ser cada vez maiores, 

pressionando as finanças públicas e colocando em risco a política do crédito rural 

(BACCARIN, 2008). 

2.2 O DESEMPENHO DA AGROPECUÁRIA NOS ANOS 80 E 90 

 

A partir dos anos 80, o modelo de crescimento enfrentou circunstâncias adversas 

como a drástica redução do crédito e a eliminação de subsídios, recessão externa e 

queda das cotações de inúmeras commodities, baixo crescimento da demanda externa e 

forte desestabilização da economia após o Plano Cruzado, com sistemática elevação da 

taxa de inflação (MELO, 1990). Para Gasques e Villa Verde (1990), apesar da crise 

econômica dos anos 80, o crescimento agrícola se deu de forma relativamente favorável 

numa época em que a economia como um todo cresceu pouco. O crescimento 

diferenciado foi possível devido as características particulares da agricultura no que se 

diz respeito à organização da produção, características do mercado, natureza do 

mercado de trabalho e políticas agrícolas de apoio ao setor, além das quedas nos custos 

de produção e aumentos de produtividade. 

A PGPM (Política de Garantia de Preços Mínimos) criada em 1945, cumpriu nos 

anos 80 importante papel na formação de expectativas pelos agricultores e na tentativa 



21 
 

de direcionamento da produção para esta ou aquela cultura, julgada prioritária pelas 

autoridades governamentais, reduzindo os riscos associados à crescente instabilidade 

monetária da economia brasileira. Os principais atendidos pela PGPM foram algodão, 

soja, arroz e milho (BACCARIN, 2008). 

Na década de 90 ocorreram modificações do crédito rural e na política de 

comercialização, mas também importantes mudanças macroeconômicas, como a 

abertura da economia e os planos de estabilização econômica. Os fatores decisivos que 

forçaram transformações acentuadas nos gastos públicos foram: o corte nos subsídios 

agrícola, a criação de novas fontes de crédito rural e a mudança na forma de atuação do 

governo e a criação de novos instrumentos de comercialização (GASQUES e BASTOS, 

2014). 

A agricultura e a indústria processadora de alimentos viram-se diante de 

condições mais desfavoráveis no contexto de estabilização de preços e ajuste 

macroeconômico. (CAMPOS e PAULA, 2002). Entretanto, segundo Haguenauer et al., 

(2001), o complexo agroindustrial manteve seu peso no PIB (com crescimento de 1% 

entre 1990 e 1996) e foi o único no qual a maioria das atividades industriais aumentou 

sua participação. Para o autor, as cadeias não perderam peso durante a recessão por 

participarem de um setor bastante competitivo e pela demanda por alimentos ser 

relativamente inelástica à queda de renda. 

2.3 O COMPORTAMENTO RECENTE DA AGROPECUÁRIA BRASILEIRA E 

AS PRINCIPAIS POLÍTICAS P ÚBLICAS PARA O SETOR 

 

Segundo Barros (2014), no final da década de 1990, o mercado internacional 

entrou num rápido processo de crescimento, com a forte retomada da economia chinesa, 

cujos reflexos foram importantes para uma série de países emergentes, principalmente 

para o Brasil. A partir de 2003, os preços das commodities em geral sofreram grande 

aumento causados em grande parte pelas importações da China.  

 Dessa forma, a partir dos anos 2000, um dos primeiros pontos que afetaram 

positivamente a agricultura, foram os resultados de desempenho indicados pelo valor da 

produção agropecuária.  Somando-se os valores reais, houve um acréscimo de mais de 

100% entre 2000-2012. Volumes elevados de produção e preços favoráveis estiveram 
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como causas dessa evolução nos preços dos produtos agrícolas e das carnes (bovina, 

suína e frango) (GASQUES e BASTOS, 2014). 

Com base na discussão mundial sobre a substituição das energias fósseis por 

energias renováveis e em razão da queda do preço do açúcar no mercado mundial, foi 

apresentado, também nos anos 2000, o primeiro veículo produzido em série no Brasil 

com motor flex-fuel, movido à gasolina, a etanol ou com uma mistura dos dois. Em 

2010, 92% dos veículos novos vendidos já eram equipados com esse tipo de motor.  

(KOHLHEPP, 2010). 

Algumas das linhas de crédito de investimento mais importantes dos anos 2000 

em seguinte foram: o Programa de Modernização da Agricultura e Conservação de 

Recursos Naturais (MODERAGRO), que fomenta setores da produção, beneficiamento, 

industrialização e armazenamento de produtos agropecuários, apoiando a recuperação 

de solos por meio do financiamento para aquisição, transporte, aplicação e incorporação 

de corretivos agrícolas e promovendo ações relacionadas à defesa animal, o Programa 

de Sustentação do Investimento para Aquisição de Bens de Capital (PSI-BK), uma linha 

de crédito com a finalidade de financiar máquinas e equipamentos agrícolas novos aos 

produtores rurais, o PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura 

Familiar)- Investimento- Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social 

(BNDES), constituído de três tipos de intervenção: melhoramento das infra-estruturas 

rurais, apoio ao crédito para a agricultura familiar e formação de agricultores 

(ABRAMOVAY e PIKETTY, 2005; BUAINAIN et al., 2014; MAPA, 2014). 



23 
 

CAPÍTULO 3  

ÁREA DE ESTUDO 

 

O território brasileiro possui aproximadamente 8.515.767 km
2 

(IBGE, 2004) e 

pode ser orientado por 6 biomas: Amazônico, Cerrado, Floresta da Mata Atlântica, 

Caatinga, Pantanal e os Pampas.   

 

Figura 1. Biomas brasileiros (Fonte: IBGE) 
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O bioma da Amazônia cobre cerca de 48,29% do território nacional, 

compreendendo a região Norte do país e porção norte do estado do Mato Grosso e oeste 

do Maranhão. Pode ser classificado como uma floresta tropical com clima quente e 

úmido, chuvas fortes e solos altamente ácidos de baixa fertilidade e drenagem (IBGE, 

2004; RADA, 2013). 

 A região do Cerrado compreende cerca de 23,92% da área total do país, 

abarcando a região Centro-Oeste e também porções da região Norte, oeste do Nordeste 

e parte do Sudeste e Sul do país. O clima dominante no Bioma Cerrado é o tropical 

quente subúmido, com apenas duas estações, uma seca e outra chuvosa. A precipitação 

varia entre 600 e 2200 mm anuais, com as áreas limítrofes com o Bioma Caatinga e 

Amazônia recebendo, respectivamente os mais baixos e os mais altos volumes anuais de 

chuva. As temperaturas médias anuais variam entre 27° e 22°C (IBGE, 2004). Os solos 

são predominantemente antigos, bem drenados, com baixa fertilidade natural e acidez 

acentuada. Entretanto, o relevo da região que varia entre plano e suave ondulado o 

favorece a agricultura mecanizada e a irrigação (BALBINO et al., 2011).  

O bioma Pantanal compreende cerca de 1,76% da área total do território 

brasileiro e está localizado nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (IBGE, 

2004). O ecótono entre zonas aquáticas e terrestres mudam de localização 

estacionalmente durante o ciclo de inundação. Tal variabilidade, combinada com a 

topografia local, confere uma complexidade ecológica encontrada nos padrões 

aquáticos, semi-aquáticos e de vegetação terrestre (HAMILTON, 2002). As áreas 

inundadas do Pantanal nas terras baixas são afetadas pelas pastagens, atividades 

agrícolas e mudanças no uso do solo nas terras altas causando efeitos deletérios na 

ecohidrologia do Pantanal (BULLER et al., 2015). 

A Mata Atlântica cobre a região Sudeste e Sul do país, estendendo-se até o 

litoral da região nordestina. Compreende um complexo ambiental que incorpora cadeias 

de montanhas, platôs, vales e planícies de toda a faixa continental leste brasileira. Sua 

área de abrangência tem hoje a maior densidade população e lidera as atividades 

econômicas do país (IBGE, 2004). Caracteriza-se pela ocorrência de dupla 

estacionalidade climática: uma tropical, com intensas chuvas de verão, seguidas de 

estiagens acentuadas, e outra subtropical, sem período seco característico, mas com seca 
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fisiológica, que é provocada pelo frio do inverno, com temperatura média inferior a 

15°C (BALBINO et al., 2011). 

 Na região Sul do Brasil, o bioma pampa é caracterizado por pastagens naturais, 

arbustos e árvores esparsas. O clima é subtropical úmido com estações bem definidas, o 

que permite o crescimento de espécies tropicais e temperadas na mesma área, resultando 

em um elevado potencial para a produção de forragem ao longo do ano (DICK et al., 

2015). Uma redução de 25% da área total de campos naturais ocorreu nos últimos 30 

anos, devido à forte expansão das atividades agrícolas (OVERBECK et al., 2007). 

 O bioma da Caatinga apresenta-se em toda região do Nordeste e parcelas do 

estado de Minas Gerais. A caatinga caracteriza como um dos domínios de natureza de 

singularidade marcante no contexto climático e hidrológico de um continente dotado de 

continuas extensões de terras úmidas. Os atributos do bioma estão centrados no tipo de 

clima semi-árido, muito quente e sazonalmente seco, com temperaturas médias entre 

25Á e 29ÁC e precipita«o m®dia anual entre 268 mm e 800 mm (ABôSĆBER, 2013). As 

regiões semi-áridas freqüentemente sofrem com anos de chuvas abaixo da média e secas 

bruscas, ameaçando o desenvolvimento econômico, os meios sustentáveis de 

subsistência humana e a qualidade ambiental (MONTENEGRO et al., 2012). 

 As regiões Sudeste, Sul e Nordeste apresentam maior participação percentual no 

Produto Interno Bruto, com 55,4%, 16,5% e 13,5% respectivamente (IBGE, 2012a). Os 

estados da região Sudeste e Sul apresentam também a maior participação no PIB 

agropecuário, indústria e serviços (IBGE, 2012b). Contudo, segundo a pesquisa de 

Contas Regionais do Brasil do IBGE (2012), entre 2002 e 2010, o PIB das regiões 

Sudeste e Sul reduziu de 56,7% para 55,4% e 16,9% para 16,5% respectivamente e o 

PIB das regiões Norte, Centro Oeste e Nordeste aumentou de 4,7% para 5,3%, 8,8% 

para 9,3% e 13% para 13,5% respectivamente. O avanço da fronteira agrícola, os 

incentivos regionais, a maior mobilidade das plantas industriais, além do avanço das 

novas classes consumidoras são alguns dos fatores que influenciaram esse resultado. 

O Norte e em especial o Centro-Oeste ampliaram sua participação no PIB 

agropecuário. A região Norte apresentava 4,1 % do PIB agropecuário total em 1970 e 

em 2007 subiu para 8,9%, a região Centro- Oeste em 1970 participava 7,4% do PIB 

agropecuário total e em 2007 sua participação acresceu para 16,5% (IBGE, 2009). O 

pessoal ocupado na agricultura caiu de 21,1 milhões para 16, 4 milhões entre as datas de 



26 
 

referência: 31 de dezembro de 1980 e 31 de dezembro de 2006. Entre as regiões, o 

Nordeste absorve o maior contingente, quase 8 milhões de pessoas, boa parte em 

atividades de baixa produtividade e o Centro-Oeste absorve o menor número de 

pessoas, pouco mais de 1 milhão, em que pese o elevado dinamismo da agropecuária 

nessa região (BUAINAIN e DEDECCA, 2010). 

Apesar do melhor desempenho no PIB, o analfabetismo, a precariedade de apoio 

médico e educacional, a carência de infraestrutura, de assistência técnica e de 

informações tecnológicas, a fragilidade de mercados, a estrutura agrária altamente 

concentrada constituem fatos comuns na região Nordeste e na região amazônica. 

(HOMMA et al., 2014; SILVA et al., 2014). Cerca de 61,3% ou 1099 municípios nas 

regiões Norte e Nordeste do Brasil estão no grupo de Baixo Desenvolvimento Humano 

(PNUD,2012). O Nordeste e Norte exibem a maior taxa de analfabetismo do país, em 

torno de 15,9% e 9,1% para cada região. Em 2012, o rendimento médio mensal de 

pessoas ocupadas no Norte e Nordeste foi de R$ 1058 e R$ 907 concomitantemente, 

valor menor do que quando comparado ao das regiões Sudeste, Sul e Centro Oeste que 

possuem rendimento médio de R$ 1656, R$ 1528 e R$ 1744 respectivamente 

(IBGE,2013). 
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CAPÍTULO 4  

MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 Séries temporais da produção agrícola e bovina  

 

No presente trabalho foram considerados dados municipais do efetivo do 

rebanho bovino entre o período de 1978 e 2012 e da quantidade produzida em toneladas 

das produções de cana de açúcar, milho e soja no período de 1993 a 2012. Os períodos 

utilizados são relativos à disponibilidade de dados adquiridos do IBGE (IBGE, 2012). 

As informações municipais de produção agrícola são provenientes da Pesquisa Agrícola 

Municipal elaborada pelo IBGE que fornece informações estatísticas sobre quantidade 

produzida, área plantada e colhida, rendimento médio e valor da produção dos produtos 

das culturas temporárias e permanentes. Os dados da produção bovina são oriundos da 

Pesquisa Pecuária Municipal também elaborada pelo IBGE e que dispõe informações 

estatísticas sobre efetivo dos rebanhos, a quantidade e o valor dos produtos de origem 

animal, bem como os números de vacas ordenhadas e ovinos tosquiados. Tais pesquisas 

são anuais e atingem todo o território brasileiro. Os dados de produções foram 

organizados em uma tabela e acoplados ao mapa municipal do Brasil no programa 

ArcGis 10 (formato shapefile), permitindo sua espacialização. 

4.2 Espacialização de produções agrícolas e bovinas e de suas taxas de crescimento 

e aceleração 

 

Mapas foram confeccionados com dados absolutos de produção bovina no 

período de 1978 a 2012 e de produções de cana de açúcar, milho e soja no período de 

1993 a 2012. Para facilitar a visualização dos dados temporais foi calculado o somatório 

de produção bovina em 6 períodos iguais de 10 anos  (1978-1987; 1983-1992; 1988-

1997; 1993-2002; 1998-2007; 2003-2012). O somatório de produção de cana de açúcar, 

milho e soja foi realizada para 3 períodos iguais de 10 anos  (1993- 2002; 1997-2008; 

2003-2012). 

As análises das taxas de crescimento (variação percentual) e aceleração das 

produções consideraram valores absolutos e normalizados pela área do município a fim 

de reduzir dados inconsistentes. Valor normalizado entende-se como a produtividade 

parcial da terra ou taxa de lotação no caso da pecuária. Mapas da taxa de crescimento 
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relativo (%) das produções agropecuárias por município foram elaborados no ARCGIS 

10.  

O período analisado de produção bovina foi dividido em 7 períodos iguais 

contendo o somatório de dados em intervalos de 5 anos (1978-1982; 1983-1987; 1988-

1992; 1993-1997; 1998-2002; 2003-2007; 2008-2012). Para a produção de cana de 

açúcar, milho e soja cujo período é de 1993 a 2012, a produção foi dividida em 4 

períodos iguais contendo o somatório de intervalo de 5 anos (1993-1997; 1998-2002; 

2003-2007; 2008-2012). A taxa de crescimento foi calculada a partir da equação (1): 

  (1) 

A taxa de crescimento de produção bovina resultou em seis mapas, já a taxa de 

crescimento das produções agrícolas resultou em três mapas. A taxa de aceleração de 

cada produção foi elaborada a partir da subtração da taxa de crescimento absoluto 

posterior pela anterior, que foram também representados em mapas. As Figuras 2 e 3 

demonstram os procedimentos adotados no cálculo da taxa de crescimento e aceleração 

ao longo da série temporal.  

 

Figura 2. Procedimento para a elaboração dos mapas da taxa de crescimento (variação 

percentual) e aceleração de produção bovina. 
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Figura 3. Metodologia da elaboração dos mapas da taxa de crescimento e aceleração do 

crescimento de produção de cana de açúcar, milho e soja. 

4.3 Análise temporal do ponto médio espacial de produção agrícola e bovina 

 

A análise temporal do ponto médio espacial das produções no país possibilita 

avaliar a direção e o deslocamento de cada produção no território brasileiro ao longo do 

tempo. A latitude e longitude do ponto médio foram calculadas para cada ano conforme 

as equações: 

 

 

 Para a produção bovina foram utilizados os anos de 1978 a 2012 e para as 

produções de cana de açúcar, milho e soja os anos de 1990 a 2012.  

4.4 Análise de correlação de séries temporais de produções agrícolas e bovinas 

 

A análise de correlação em intervalos temporais entre as produções bovinas e 

agrícolas permite avaliar uma associação (correlação positiva) ou uma substituição 

(correlação negativa) do uso da terra. O coeficiente de correlação de Pearson das séries 

temporais foi calculado entre a produção de cana de açúcar e bovina e entre a produção 

de soja e bovina, utilizando janelas móveis de 5 anos que transcorrem sobre a série 

temporal (de 1993 a 1997, de 1994 a 1998, de 1995 a 1999, de 1996 a 2000,...de 2008 a 

2012), gerando 16 imagens. O coeficiente de correlação de Pearson é representado pela 

seguinte equação: 

 

onde x1 , x2 , ..., xn e y1 , y2 , ..., yn são os valores medidos de ambas as variáveis. 
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Figura 4. Janela móvel de 5 anos da produção bovina, de cana de açúcar e soja, que 

transcorre a sobre a série temporal (de 1993 a 1997, de 1994 a 1998, de 1995 a 1999, de 

1996 a 2000,...de 2008 a 2012)  para a análise de correlação. 

  Com intuito de considerar apenas as áreas com produções bovinas significativas 

foi feita uma função condicional para identificar as produções acima de 100.000 

cabeças de gado para ser considerada na análise. Para determinar as áreas onde ocorreu 

a conversão de pasto para lavoura (correlação inversa) nos 16 períodos analisados, foi 

utilizada a função condicional para selecionar os valores menores que -0,3. Tal processo 

resultou em16 mapas. 

Com o objetivo de especificar qual produção diminuiu e qual aumentou utilizou-

se como máscara os resultados da média da aceleração do crescimento entre o período 

de 1993 a 2012 de produção bovina, de cana de açúcar e de soja. Dessa forma foi 

elaborada uma função condicional para obter como resultado somente as correlações 

inversas, onde: 

¶ Os valores da média da aceleração bovina fossem menores que 0 e os 

valores da média da aceleração da cana de açúcar fossem maiores que 0, 

para apresentar municípios onde a produção bovina diminuiu e a 

produção de cana de açúcar aumentou; 

¶ Os valores da média da aceleração de produção bovina fossem maiores 

que 0 e os valores da aceleração de produção de cana de açúcar fossem 

menores que 0, para apresentar municípios onde a produção bovina 

aumentou e a produção de cana de açúcar diminuiu; 

¶ Os valores da aceleração de produção bovina fossem menores que 0 e os 

valores de produção de soja fosse superior a 0, para apresentar 
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municípios onde a produção bovina diminuiu e a produção de soja 

aumentou; 

¶ Os valores da aceleração de produção bovina fossem maiores que 0 e os 

valores da aceleração de produção de soja fossem menores que 0, para 

apresentar municípios onde a produção bovina aumentou e a produção de 

soja diminuiu. 

A partir dos resultados foram analisados apenas os 6 últimos períodos: 2003-

2007, 2004-2008, 2005- 2009, 2006-2010, 2007-2011, 2008-2012. 
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CAPÍTULO 5  

RESULTADOS 

5.1 Produções 

5.1.1 Produção Bovina (1978-2012) 

 

Durante o período 1978-1997 somente o município de Corumbá (MS) possuía 

produção superior a 9,5 milhões de cabeças de gado (Figura 5). Nesse mesmo período, 

os municípios com produções entre 5 e 9,5 milhões de cabeças de gado estavam 

presentes nos seguintes Estados:  GO, MG, MS e RS. 

No período 1993-2002 destacaram-se os municípios de Corumbá e Ribas do Rio 

Pardo (MS) com produção bovina superior a 9,5 milhões cabeças de gado. Os 

municípios com a produção entre 5 e 9,5 milhões de cabeças de gado estão presentes no 

GO, MS e RS.  

Os períodos 1998-2007 e 2003-2012 apontaram produções superiores a 9,5 

milhões de cabeças de gado nos municípios de Corumbá (MS), Ribas do Rio Pardo 

(MS) e São Felix do Xingú (PA). O último período 2003-2012 apresentou produções 

entre 5 e 9,5 milhões de cabeças de gado nos municípios dos seguintes Estados: GO, 

MS, MT, PA, RO e RS.  
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Figura 5. Produção bovina (em mil cabeças). (a) 1978-1987; (b)1983-1992; (c) 1988-

1997; (d) 1992-2002; (e) 1998-2007; (f) 2003-2012. 

 



34 
 

5.1.2 Produção de Cana de Açúcar (1993-2012) 

 

Os municípios que apresentaram produção de cana de açúcar superior a 15 

milhões de toneladas durante 1993-2002 estavam nos seguintes Estados: SP, RJ, AL e 

MT (Figura 6). As produções entre 8,5 e 15 milhões de toneladas estiveram presentes 

em municípios de SP, MT, MS, PR, MG, GO, BA, PE e PB. Durante esse período, dos 

98 municípios com produção superior a 8,5 milhões toneladas de cana de açúcar, 74 

estavam em SP.  

No período 1997-2008 as produções acima de 15 milhões de toneladas estiveram 

presentes nos municípios de SP, RJ, AL, MT, PR e GO. Os municípios com produção 

entre 8,5 e 15 milhões estavam localizados em SP, PR, MT, MS, GO, MG, AL, PB e 

PE.  

No último período 2003-2012 os municípios que exibiram produção superior a 

15 milhões de toneladas eram dos seguintes Estados: SP, RJ, MG, MT, MS, GO, PR e 

PB. As produções entre 8,5 e 15 milhões de toneladas de cana de açúcar estiveram 

presentes nos municípios de SP, RJ, PR, MG, MT, MS, GO, BA, AL e PE. . Dos 203 

municípios com produção superior a 8,5 milhões de toneladas, 136 pertenciam a SP.  
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Figura 6. Produção de cana de açúcar (em mil toneladas). (a) 1993-2002; (b) 1997- 

2008; (c) 2003-2012.  
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5.1.3 Produção de Soja (1993- 2012) 

 

No período 1993-2002 os municípios de Sorriso (MT) e Campo Novo dos 

Parecis (MT) exibiram produção superior a 7,5 milhões de toneladas de soja (Figura 7). 

Os municípios com produção entre 1,5 -7,5 milhões de toneladas estiveram presentes 

em MT, MS, GO, BA, PR e RS.  

No período 1997-2008 os municípios com produção superior a 7,5 milhões de 

toneladas de soja permanecem em MT. Observou-se um maior número de municípios 

com produção entre 1,5-7,5 milhões de toneladas em MT, MS, GO, MG, BA, MA, PR e 

RS.  

O período 2003-2012 destacou os municípios de MT: Sorriso, Sapezal, Nova 

Mutum, Campo Novo dos Parecis e Diamantino com produções superiores a 7,5 

milhões de toneladas de soja. Os municípios com produção entre 1,5 - 7,5 milhões de 

toneladas estiveram presentes em GO, MS, BA, MA, PI, RS, PR e DF.  
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Figura 7. Produção de cana de açúcar (em mil toneladas). (a) 1993- 2002; (b) 1997- 

2008; (c) 2003-2012.  
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5.1.4 Produção de Milho (1993 - 2012) 

 

Durante o período 1993-2002, os municípios de Jataí (GO) e Rio Verde (GO) 

apresentaram as maiores produções de milho no Brasil, superior a 2,5 milhões de 

toneladas de milho (Figura 8). Produções entre 850 mil e 2,5 milhões de toneladas 

estiveram presentes nos municípios de GO, MS, MT, MG, PR, SC, BA e DF. 

O período 1997-2008 destacou os municípios de Jataí (GO), Chapadão do Céu 

(GO), Lucas do Rio Verde (MT) e Sorriso (MT) com produções superiores a 2,5 

milhões de toneladas de milho. As produções entre 850 mil e 2,5 milhões de toneladas 

estavam presentes nos municípios de MT, MS, GO, MG, PR, SP, SC, BA e DF.  

Os municípios com produções superiores a 2,5 milhões de toneladas de milho no 

último período 2003-2012 estavam em MT, GO, MS, MG, BA e DF. . Os municípios de 

MT, MS, GO, PR, SC, RS, SP, MG e BA apresentaram produções entre 850 mil 

toneladas e 2,5 milhões de toneladas de milho. Os municípios do Piauí e Pará 

apresentaram no mesmo período produções entre 450 mil e 850 mil toneladas de milho. 
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Figura 8. Produção de milho (em mil toneladas) para os seguintes períodos: (a) 1993-

2002; (b) 1997-2008; (c) 2003-2012.  
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5.2 Taxa de Crescimento das Produções 

5.2.1 Taxa de Crescimento de Produção Bovina (1978 - 2012) 

 

Resultado com dados absolutos 

A taxa de crescimento usando os dados absolutos de produção bovina (Figura 9) 

apresentou valores superiores a 50% nos municípios de quase todos estados brasileiros 

nos períodos 1978-1987, 1983-1992 e 1988-1997.  

O período 1988-1997 indicou redução da taxa de crescimento superior a 50% em 

municípios ao norte de MG, na BA, CE, RN, PB, PE, AL e SE. O período 1988-1997 

revelou o maior número de municípios, cerca de 174, com redução do crescimento 

superior a 50% (Tabela 1).  

No período 1993-2002 as taxas de crescimento superiores a 50% estiveram em 

sua maioria em municípios na porção norte de MT, GO, porção sul da AM, RO, AC, 

PA, RO, MA, TO, PI, PE, AL, BA, no norte de MG, PR, SC, RG, RJ e ES. O período 

1998-2007 aponta taxa de crescimento de até 50% em municípios em quase todos 

estados do país, contudo a taxa de crescimento de produção superior a 50% concentrou-

se em municípios da região Norte e nos municípios na porção norte de MT e MA. . 

O período 2003-2012 apresentou o menor número de municípios com taxa de 

crescimento superior a 50% (Tabela 1). Municípios de RO, PA, AP, RR, AM e AC na 

região Norte do país apresentaram taxa de crescimento superior a 50%. O mesmo foi 

visto em municípios da região Nordeste e em alguns municípios do MT, SP, RS e SC. 

Também nesse período observou-se redução da taxa de crescimento de produção em 

muitos municípios do Brasil, principalmente no estado do MS, sul do MT, SP, PR, sul 

do GO e parte oeste de MG. 

Os resultados da média da taxa de crescimento de produção bovina a partir dos 

dados absolutos de produção de 1978 a 2012 (Figura 10) mostraram que valores 

superiores a 50% concentraram em municípios ao norte do MT, sul do AM, PA, AC, 

RO, RR, AP , englobando também os municípios do MS, GO, MA, TO, PI, BA, ES e 

norte de MG . Municípios da região Sul do país apresentaram taxa de crescimento 

superior a 50%, entretanto muitos municípios exibiram redução de taxa de crescimento. 




































































































































