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RESUMO

O processo de modernizagdo da agropecuaria em Goias intensificou-se a partir da década de
1970 com a forte intervencdo do Estado e a adogcdo de um pacote tecnoldgico altamente
disseminado pelo mundo. Com os créditos rurais altamente subsidiados, incentivos
econdmicos e investimentos em estrutura e transportes, a regido passou a ganhar notoriedade
em razdo do desenvolvimento agricola. Ao longo desse processo, perceberam-se diversos
impactos ambientais relacionados a perda da biodiversidade, a degradacdo e a contaminacao
do solo, dos recursos hidricos e do ar. Também se observaram impactos socioecondmicos, tais
como o éxodo rural, a diminuicdo da oferta de emprego no campo, o aprofundamento
das desigualdades sociais, o crescimento descontrolado das cidades, o desenvolvimento da
economia e dos municipios, dentre outros. Nesse contexto, o presente trabalho procura
entender quais sdo 0s impactos ambientais e socioeconémicos mais significativamente
relacionados com a expansdo da Fronteira Agricola em Goias. Para tanto, em um primeiro
momento, foram selecionadas doze variaveis, assim como criados dois indices que refletem os
impactos ambientais, por meio da Analise Fatorial. O primeiro indice foi denominado indice
de Impacto da Pecuaria e Degradacdo do Solo. O segundo, por sua vez, foi definido como
indice de Impacto da Agricultura e Uso do Solo. Os municipios com maiores scores fatoriais
para ambos os indices foram: Nova Crixas, Sdo Miguel do Araguaia, Caiap6nia, Mineiros,
Jatai e Rio Verde. A partir desses dados, realizaram-se as analises de correlacdo linear
simples. Assim, constatou-se a inexisténcia de correlacdo entre o indice de Impacto da
Pecuaria e Degradacdo do Solo e o Indice de Modernizacio, ou seja, ndo se identificou
nenhuma correlacdo linear entre esses dois indices. Verificou-se, portanto, que o impacto
ambiental ocorre independentemente do fato de a regido ser bem modernizada ou ndo. Ao
correlacionar o mesmo indice de impacto ambiental com o indice de Desempenho dos
municipios, que refletem a dimensdo socioecondmica, percebeu-se que existia uma
correlacdo, porém baixa (r = 0,293). Assim, regides com bom desempenho municipal
impactavam mais 0 meio ambiente. Por fim, ao correlacionar o indice de Modernizagdo com
o Indice de Desempenho, constatou-se também uma baixa correlacio (r = 0,262). Dessa
forma, 0os municipios que mais receberam investimentos tecnoldgicos, desenvolveram sua
economia agricola e se destacaram economicamente foram os que apresentaram maiores
impactos socioecondmicos. Nessa perspectiva, percebe-se umtrade off em que, por um lado,
a Modernizacdo agricola que gera crescimento econdmico, renda, melhorias estruturais e
desenvolvimento ndo impede, por outro, a geragdo de impactos ambientais significativos para
0 cerrado.

Palavras-chave: impactos ambientais, modernizacdo agricola, fronteira agricola, correlac@es.



ABSTRACT

The process of modernisation in Goids has intensified since the 1970 with the State’s strong
intervention and the adoption of a highly technological package spread around the world.
With the highly subsidized rural credits, economic incentives and investments in
infrastructure and transport, the region began to gain notoriety due to agricultural
development. Thus, in the course of agricultural modernization process, realized several
environmental impacts related to loss of biodiversity, degradation and contamination of soil,
water and air resources. Also socioeconomic impacts were observed, such as the rural exodus,
the decrease of the job offer in the country, deepening social inequalities, the uncontrolled
growth of cities, the development of the economy and of the municipalities, among others. In
this context, the present study seeks to understand what are the environmental and
socioeconomic impacts more significantly related to the expansion of the agricultural frontier
in Goias and at what level these impacts can be correlated. Therefore, at first, were selected
twelve variables, as well as created two indexes that reflect the environmental impacts by
using the factor analysis. The first index was called the Index of Livestock and Soil
Degradation Impact. The second, in turn, was set to Index of Agriculture and Land Use
Impact. The cities with the highest factorials scores for both indexes were: Nova Crixas, Sao
Miguel do Araguaia, Caiapdnia, Mineiros, Jatai and Rio Verde. From these data,it was
possible to calculate the simple linear correlation analysis. So, the lack of correlation between
the Index of Livestock and Soil Degradation Impact and Modernisation Index, i.e. not
identified any linear correlation between these two indices. It appeared, therefore, that the
environmental impact occurs regardless of whether the region is well upgraded or not. By
correlating the same environmental impact index with the Index of Performance of
Municipalities, which reflect the socio-economic dimension, it was noticed that there was a
correlation, but with low intensity (r = 0.293). Thus, regions with good municipal
performance impacted more the environment. Finally, by correlating the Modernization Index
with the Index of Performance, also found a low correlation (r = 0.262). In this way, the
counties that received more investments in technology, they developed their agricultural
economy and stood out economically were those who showed greater socioeconomic impacts.
In this perspective, it can be verified a trade off relationship, on the one hand, the agricultural
Modernization that generates economic growth, income, structural improvements and
development does not prevent the generation of possibly irreversible environmental impacts,
for the Cerrado biome.

Keywords: environmental impacts, agricultural modernization, agricultural frontier,
correlations.
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INTRODUCAO

O processo de expansdo da fronteira agricola, que ganha notoriedade a partir da
década de 1970, esta diretamente relacionado a modernizacdo da agropecuaria e tem como
caracteristicas principais a mudanca na forma de utilizar a terra e o desenvolvimento de novas
tecnologias. E neste contexto que se insere a presente pesquisa, que tera como foco principal a
relacdo entre a modernizagdo agropecudria e seus impactos ambientais. Com a acdo e
influéncia direta do governo, programas e projetos politicos, de créditos subsidiados,
investimentos em tecnologia e pesquisas, a politica de expansdo destas fronteiras contribuiu
como crescimento e visibilidade econémica do estado.

Com o advento da “Revolugdo Verde”, pacote tecnolégico que prometia o aumento da
producdo agricola, principalmente em areas que antes eram desvalorizadas, foi possivel
acelerar a ocupagdo e desenvolvimento da regido central. Em decorréncia disso, se fez
necessario intensificar o processo de retirada da vegetacdo natural de forma predatoria,
gerando impactos a toda diversidade ambiental.

A modernizacdo conservadora, pois ndo mudou a estrutura agraria deficitaria no pais e
excluiu os pequenos agricultores, incorporou as bases tecnoldogicas contidas na “Revolugdo
Verde”. Articulou a agropecuaria e a indUstria, permitindo a consolidacdo de Complexos
Agroindustriais e a forte dependéncia da agricultura ao capital.

Na medida em que a fronteira avancou, novas terras foram incorporadas, as atividades
agricolas se intensificaram, e novos caminhos foram abertos pelas estradas de ferro. A
consolidacdo de colbnias agricolas, centros urbanizados e, por fim, da capital do pais,
Brasilia, foram marcos no movimento de ocupacao da regido de Goias. O vazio demografico
foi preenchido pelas migragcdes vindas do sul, por novos ideais e pela busca de maior
produtividade e capital.

O sucesso da incorporagdo das terras do cerrado para a agropecudria resultou da
combinacdo dos fatores naturais, como as caracteristicas do bioma cerrado, a facilidade de
supressdao da mata nativa e facilidade de acesso, com a visdo estratégica e o interesse
econdmico. Em um primeiro momento, a baixa fertilidade do solo e o relevo condicionaram a
consolidacéo das atividades agricolas em determinadas regides. Como advento das inovagdes
tecnologicas, a mudanca do nivel de investimentos e as opcdes individuais, novas areas

passama se tornar interessante para essas atividades.
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O desenvolvimento do Centro-Oeste aconteceu de forma rapida e expressiva,
integrando assim essa regido a economia nacional e internacional. Em pouco tempo passou de
uma area vazia, distante e inexpressiva para “principal geradora de produtos agropecuarios
exportaveis, importantes para a geracdo de divisas para a economia nacional, como séo os
casos, principalmente, da soja e da carne bovina” (TEIXEIRA e HESPANHOL, 2006, p.64).

Praticamente todo o estado de Goias estd inserido no Bioma Cerrado, que possui
caracteristicas naturais importantes como uma rica biodiversidade, disponibilidade de
recursos hidricos e de solo, que, devido a todo esse processo de ocupacdo, sofreram e sofrem
alteracOes significativas até os dias atuais, de forma que “a exploracdo de Seus recursos
naturais, pouco sustentaveis para os dias atuais, pode ser medida pelo intenso uso do solo para
a agricultura e pecuaria” (FERREIRA, et al. 2009, p.38). Tal exploracdo pode ser
contabilizada pela perda expressiva de vegeta¢cdo nativa do cerrado, que até 2008 representava
54% (SANO et al.,2008).

Nessa perspectiva, analisar-se-4 o conceito e importdncia dos impactos ambientais,
gue em sua esséncia sdo alteracGes percebidas no meio ambiente, que comprometem o
equilibrio dos sistemas naturais e que, podem decorrer tanto da acdo humana quanto de
fendmenos naturais. Os impactos ambientais abordados neste estudo sdo aqueles causados
pelo homem, cujas alteracfes no meio comprometam o equilibrio do sistema natural, social e
econémico.

Os impactos ambientais no cerrado surgiram assim, com a ocupac¢do de novas areas,
cujas principais atividades eram a agricultura e pecuaria, apoiando-se principalmente na
producdo de excedente e commodities, como o0 caso da lavoura de soja. Para atender as
exigéncias do mercado, foi necessaria uma macica utilizacdo de mecanizacdo, fertilizantes,
corretivos do solo e de outros insumos quimicos. Todas essas praticas, aliadas a falta de
preocupacdo com as consequéncias negativas para 0 meio ambiente, causaram degradagdes,
gue em muitos casos sao irreversiveis.

Os principais impactos ambientais relacionados as atividades agricolas séo: I)
desmatamentos e queimadas; 1) compactacdo, impermeabilizacdo e empobrecimento dos
solos; I11) aparecimento de processos erosivos, arenizacgOes e desertificacdo; 1\V) poluigéo e
contaminacdo do solo e agua por agrotdxicos e excrementos; V) emissdo de gases de efeito
estufa; VI) perda da biodiversidade etc (MUELLER, 1992; MCLAUGHLIN E MINEAU,
1995; FAO, 2006).
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Para além dos impactos naturais causados pela expansdo da fronteira agricola, as
alteracBes sociais também sdo enfaticas ao longo do tempo, como as crescentes migracdes
campo-cidade; mudancas nas relacbes de trabalho, diminuicdo da oferta de emprego no
campo; crescimento descontrolado das cidades, gerando problemas estruturais;
marginalizacdo do pequeno produtor; desigualdades sociais entre outros (HOFFMANN e
KAGEYAMA, 1985; BALSAN, 2006).

Nesse sentido, as mudancas nas relagdes sociais de producdo e nas relagbes sociais de
trabalho foram afetadas, alterando assim as paisagens regionais. Os pequenos produtores que
ndo foram contemplados com os créditos subsidiados sdo levados a uma mudanca de estrutura
de vida, empurrados para as crescentes cidades e perderem seu espago na diviséo de trabalho.

Dessa forma sdo criados consorcios entre as atividades urbanas e o trabalho rural
temporario, de forma que tem-se um grande contingente de trabalhadores temporérios (boia-
fria) para atuarem nas lavouras modernas, intensificando assim a relagéo cidade-campo. Dessa

mudanca nas atividades trabalhistas, pode-se constatar que:

As mutacles do trabalho assumiram formas muito diferenciadas na agropecuéria
goiana. A requalificacdo das relagbes de producdo e de trabalho promoveu o
aparecimento de formas consorciadas de trabalho nas lavouras, onde tem-se:
trabalhadores altamente qualificados ao lado de trabalhadores temporarios (boias-
frias); trabalho familiar em grandes empreendimentos comerciais combinado com
variadas formas de trabalho precario — boias-frias, produtores integrados, trabalho
em tempo parcial, etc; pluriatividade em pequenas e médias propriedades rurais
voltadas exclusivamente para o mercado; o crescimento das rendas ndo agricolas
para parcela significativa dos produtores rurais, principalmente aqueles situados nas
proximidades dos centros urbanos; o aparecimento de atividades ndo agricolas,
como ecoturismo, hotéis fazendas, pesque e pague e outras; e a subproletarizagéo e
fragilizacdo cada vez maior dos pequenos produtores que ainda tentamsobreviver do
trabalho agricola tradicional (M ENDONCA e THOMAZ JR., 2004 p.114).

Em contrapartida, como impactos na dimensdo econdmica, percebe-se que em Goias
foi significativo crescimento econdmico da agricultura moderna, se tornando um dos maiores
produtores de grdos do pais. Com o incentivo do governo e com a instalagdo de complexos
agricolas e industriais, a economia do estado ganha nova configuracdo, como crescimento
econbmico dos municipios, ampliacdo do comércio, da renda, da arrecadacdo de impostos etc.
(HOFFMANN e KAGEYAMA, 1985; MUELLER e MARTINE, 1997).

O potencial econbmico de Goias vem se destacando gradualmente. Segundo a
Secretaria do Estado e de Planejamento das Financas (SEPLAN, 2003), o valor do PIB
(Produto Interno Bruto) do Estado tem duplicado a cada cinco anos, com uma taxa média de

crescimento chegando a ser superior que a media nacional.
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Vale ressaltar que o processo de modernizacdo agricola permitiu o aumento da
producdo e da produtividade nos setores afetados, acarretando mudangas na condicdo de vida
da populacdo. Essas mudancas acontecem de acordo com os interesses da classe dominante e
sem que haja uma preocupagdo com os custos sociais do desenvolvimento (MARTINE,
1990).

Diante desse cenario de transformacdes ambientais, sociais e econdmicas, essa
pesquisa se justifica por tratar de temas importantes na constituicdo histérica do estado e do
bioma em questdo, tais como 0s processos de ocupagdo do territdrio e as consequéncias
ambientais, nessas trés grandes dimensfes. Ademais trard contribuicdes para 0 modelo da
expansdo da Fronteira Agricola de Miziara (2000), que se baseia no fato de que o processo de
ocupacdo de novas areas nao ocorre somente a partir de variaveis estruturais como a
demografia e as questdes sociais, mas considera as agOes individuais, que geram impactos
ambientais significativos. Destarte avancara em conhecimento e disponibilizacdo de novos
dados acerca desse processo histdrico, enriquecendo ainda mais o referido modelo.

A partir dessas observacdes e da importancia socio, econdmico e ambiental do cerrado
goiano, tem-se a necessidade de fazer um estudo quantitativo da relagdo entre a fronteira
agricola e os impactos ambientais que ocorreram e ocorrem de forma significativa nessa
regido.

Diante dessa diversidade, construida ao longo de um periodo histérico marcado por
transformacfes, a pergunta que surge e norteia a presente pesquisa €: Quais 0s impactos
ambientais mais significativamente relacionados com a expansdo da Fronteira Agricola e em
que nivel esses impactos ambientais e socioecondmicos estariam correlacionados?

Como hipOtese pode-se inferir que muitos sdo os impactos ambientais resultantes e
que a ocorréncia destes estd associada ao processo de modernizagédo da fronteira agricola, com
a exploracdo agropecuéria e a intensificacdo do uso do recurso solo. Presume-se que 0s mais
visiveis podem estar relacionados a perda da vegetacdo nativa e ao desenvolvimento
econdbmico. Uma hipGtese complementar é que existe uma heterogeneidade na relagcdo entre
0s impactos ambientais e a capacidade de geracdo de riquezas. Ou seja, em algumas situacdes,
0 “custo” ambiental foi muito mais elevado frente aos retornos para as populagdes envolvidas.

Para responder a pergunta-problema e conduzir a pesquisa, foram elencados alguns
objetivos. O objetivo geral consiste em analisar como se deu o processo de expansdo de
Fronteira Agricola (modernizacdo) no Cerrado Goiano e os impactos ambientais percebidos

desde entdo. Na sequencia, apresentam-se 0s objetivos especificos, que sdo: verificar 0s
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fatores associados a modernizagdo agricola que contribuem na determinacdo dos impactos
ambientais; levantar, por meio de fontes bibliograficas, os principais impactos ambientais,
como subsidio para a criacdo das variaveis; selecionar indicadores de impacto ambiental que
configuram as mudancas na regido do cerrado ao longo do processo de expansdo agricola para
a criacdo dos indices de impactos ambientais; correlacionar o indices criados com os
indicadores de modernizacdo da fronteira agricola e indicadores de desempenho municipais.

Para tanto, este trabalho foi organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo
caracteriza o processo de modernizacdo agricola, iniciando pela descricdo das trés fases da
modernizagdo brasileira, que vai de 1965 a 1990. Nesse momento, sdo discutidas questdes
importantes como a “Modernizagdo Conservadora”, a “Revolucdo Verde” e o Sistema de
Crédito Rural. Em seguida, sdo apresentadas as etapas do processo de ocupacdo de Goias, a
consolidacédo da Fronteira Agricola, e como se configurou o uso do solo no Estado.

O capitulo dois traz o levantamento bibliografico acerca do Bioma Cerrado, sua
relevancia ambiental e os conceitos de impactos ambientais. Em seguida, sdo apresentados os
principais impactos ambientais advindos da agricultura e da pecuaria. Por fim, sdo descritos
0s impactos sociais e econdmicos resultantes do processo de modernizagéo agricola.

O terceiro capitulo abordou a escolha das 11 variaveis ambientais, para a criacdo do
indice, foram elas: Area do estabelecimento, Lavouras Permanentes, Lavouras Temporarias,
Pastagem Natural, Pastagem Plantada, Matas Naturais, Pastagem Plantada Degradada, Matas/
Florestas Preservadas, Efetivo do rebanho bovino, Desmatamento e Queimada. Em seguida,
foram descritos 0os modelos estatisticos utilizados, a Anélise Fatorial e a Analise de
Correlacdo de Pearson. O proximo passo foi rodar a analise fatorial a fim de que se extraissem
as comunalidades entre as variaveis. Essa andlise permitiu a criacdo de dois fatores, o
primeiro fator, fortemente relacionado as atividades da pecuaria, foi denominado de indice de
Impacto da Pecuéaria e Degradacdo do Solo. Enquanto que o segundo fator, foi definido
como indice de Impacto da Agricultura e Uso Do Solo.

Em seguida foram calculados os scores fatoriais para cada municipio. Apos feitas as
normalizacOes e espacializacfes em mapas, foram realizadas as analises de correlagdes a fim
de que se observasse que nivel de relagdo poderia existir entre o de Indice de Impacto da
Pecuéria e Degradacdo do Solo, o indice de Modernizacdo (SANTOS, 2010) e o indice de
Desempenho dos Municipios (SEGPLAN,2013).

Por fim, foram feitas as analises e discussdes dos resultados obtidos e as consideracoes

finais foram apresentadas.
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CAPITULO |

A MODERNIZACAO DA AGROPECUARIA: A FRONTEIRA AGRICOLA EM
GOIAS

1. Moderizagdo da Agropecuéaria Brasileira

No Brasil, os interesses em promover avancos na producdo agricola comecam a ser
concretizados a partir da década de 1960. O quadro politico na época era favoravel e permitiu
que se desenvolvessem instrumentos para promover a chamada modernizacdo da agricultura.

O cerne da questdo é a mudanca estrutural nas bases técnicas de producdo. Dessa
forma, a modernizacdo agricola envolve uma pesada mecanizacao, elevando-se o padrdao de
producdo e intensificando-se a utilizacdo de técnicas agricolas intensivas e sofisticadas, além
das mudancas na utilizacdo de elementos quimicos tais como os fertilizantes e defensivos
(BRUM 1988; KAGEYAMA, 1990).

Por outro lado, Graziano Neto (1982) aponta que, para além da mudanga nas bases
técnicas da producdo, a modernizacdo estd intimamente relacionada com mudancas nas
organizacdes sociais de producdo. Nesse sentido, as relagdes de trabalho dos agricultores de
subsisténcia ddo lugar as empresas rurais, de sorte que “as determinacdes do mercado e a
racionalidade do lucro sdo condicionantes fundamentais do processo de producao” (p.26).

Para sistematizar a compreensdo de como a moderna agricultura é implementada e
desenvolvida no Brasil, muitos autores optam por dividir o processo historico em trés fases,
gue se inicia em meados da década de 1960 e se desenvolve até a década de 1990
(MARTINE, 1990; GONZALES E COSTA, 1998; DELGADO, 2001). Dessa forma, serdo
pontuadas as respectivas etapas da modernizacdo e principais caracteristicas desse momento

politico e histdrico.
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1.1 Primeira Fase: “Modernizagdo Conservadora” (1965 — 1980)

A primeira fase, denominada modernizacéo conservadora®, compreendeu o periodo de
1965 a 1979. Foi marcada por inimeros eventos que mudaram as estruturas e 0 meio técnico
de producdo agricola. Dentre eles, Martine (1990) ressalta a consolidacdo do parque
industrial, a implementa¢do de uma “moderniza¢do conservadora”, o desenvolvimento da fase
do chamado “milagre econ6mico”, a ampliagdo de créditos e subsidios a producédo, a
internacionalizacdo do pacote tecnoldgico da revolucdo verde, entre outros.

Nesse periodo, verifica-se uma forte influéncia do Estado na economia. Coma tomada
do poder pelos militares no golpe de 1964, rompe-se com 0s debates politicos acerca da
questdo agraria os quais “[...] diziam respeito as relacGes de producéo e a estrutura fundiaria, e
suas consequéncias sociais, econdmicas e politicas” (DELGADO, 2001, p.263). Manteve-Se,
assim o pensamento conservador nas relacdes de producdo, que se resumia em aumentar a
demanda urbana e do comércio exterior por produtos, a fim de que essa pudesse absorver a
superproducdo agricola.

O modelo adotado para dar prosseguimento as mudancas pretendidas foi o da
Revolucdo Verde, que representava a adocao de um pacote tecnoldgico desenvolvido para
aumentar a producdo agricola, difundir a pesquisa e também as novas tecnologias.

Delgado (2001) denomina esse processo de integracdo técnica-agricultura-inUstria.
Dessa forma adota-se um modelo de desenvolvimento tecnoldgico com transformagfes nas
bases técnicas de producdo, e em seguida ocorre a integracdo da producdo de produtos
primaria aos diversos ramos industriais.

Esse processo de integracdo se d& pela consolidacdo dos Complexos Agroindustriais
(CAIs), que, nada mais sdo do que a industrializacdo da agricultura, construindo ‘“um
momento da modernizagdo a partir do qual a indUstria passa a comandar a diregdo, as formas
e 0 ritmo da mudanga na base técnica agricola [...]” (KAGEYAMA, 1990, p. 122).

Nessa perspectiva, a mudanga nas bases tecnologicas e nos processos de producéo
com a industrializacdo do campo ganha visibilidade e, principalmente, investimentos. A
concessdao do crédito agricola subsidiado foi o principal instrumento para todo esse

desenvolvimento.

! “Modermizagdo Conservadora” por ndo alterar a estrutura agraria no pais e tampouco os interesses das
Oligarquias regionais (DINIZ, 2006). E uma modernizacdo induzida e amparada pelo Estado, privilegiando
apenas algumas culturas, restringindo-se as médias e grandes propriedades (GRAZIANO NETO, 1982).
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Por outro lado, a chamada modernizagdo também contribuiu para uma maior divisdo
de trabalho. Nesta, os grandes proprietarios com maior poder de capital tiveram acesso a
condicdes melhores de crédito, desenvolvimento e assisténcia pertinentes a pesquisa e a
utilizagdo das novas técnicas. 1sso proporcionou maior produtividade e insercdo no mercado
externo, ao passo que 0s pequenos produtores ndo tiveram o devido acesso aos créditos e
subsidios, ficando restritos as pequenas propriedades e as praticas tradicionais com uso de
mao de obra familiar e producéo de baixos excedentes (MARTINE, 1990).

A opcdo que restava aos pequenos produtores e camponeses foi a de migrar para 0s
centros urbanos e regides de fronteiras, a pobreza rural foi assim transferida para os crescentes
centros urbanos (HELFAND, 1999).

1.1.1 O pacote tecnologico — “Revolugdo Verde”

A chamada Revolugdo Verde foi uma acdo com o objetivo primordial de aumentar a
producdo agricola elevando-a a nivel mundial. Seus primérdios podem ser buscados ainda no
periodo da Segunda Guerra Mundial, em 1943, pelo grupo econdmico norte americano
Rockefeller. Basicamente, teve como grande foco o desenvolvimento no campo da genética
vegetal, das adequacdes do solo em relacdo as pragas e a producdo, além da criacdo e
aprimoramento de diversas técnicas agricolas (BRUM, 1988).

O discurso dessa nova Revolugdo estava incorporado a uma perspectiva ocidental,
mais precisamente norte americana, sobre as questdes da ciéncia, da economia e do progresso
e que deveriam promover de forma eficiente seus modelos de producéo aos paises de Terceiro
Mundo. Assim, essa estratégia permitiria que os paises do chamado Primeiro Mundo se
beneficiassem com a venda de maquinédrio e insumos aos paises menos desenvolvidos
(MARTINE, 1990; BRUM, 1988).

A articulacdo e a integracdo desse processo ocorreram em duas fases. A primeira foi
experimental, cuja intervencdo controlava a produgdo agricola. Nesse momento, as grandes
corporacgdes patrocinavam 0s projetos de pesquisa na area agricola da regido e implantavam
empresas que subsidiaram essas atividades, desenvolvendo estudos e técnicas proprias para a
regido. Posteriormente, foi compartilnada a responsabilidade com o poder pdblico. A esse
respeito, Brum (1988) esclarece:
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A medida que o programa avangava, 0s governos dos paises incorporavam a ideia,
assumindo progressiva responsabilidade na sua implantacdo. Assimos interesses das
corporacfes internacionais vao sendo assumidos como objetivos nacionais pelos
paises dependentes (BRUM, 1988, p.46).

A fase de expansdo da “Revolugdo Verde” ganha impulso em 1965. Comas mudancas
na politica econbmica e os resultados positivos obtidos com projetos pilotos, principalmente
no México e nas Filipinas, os patrocinadores se viram compelidos a espalhar a “Revolugéo
Verde” a todos os continentes. Brum (1988) chama de pacote tecnoldgico o conjunto de
técnicas inovadoras, equipamentos diferenciados e maquinario bem estruturado, de modo que
0 processo assim desenvolvido constituiu a modernizagdo tecnologica.

Centros internacionais cientificos foram instalados nos paises, difundindo, assim, as
pesquisas agricolas que se tornariam entdo o principal indutor da modernizacdo agricola. Isso,
em muitos casos, tornou Varios paises subordinados aos interesses e controle das corporacdes
internacionais. (BRUM, 1988).

No Brasil, o exemplo dessa articulagdo foi a criagdo da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA) e também da Empresa Brasileira de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMBRATER).

A EMBRAPA foi criada em 1971 com a funcdo de coordenar as pesquisas cientificas
“voltadas para o melhoramento da produgéo, na tentativa de corrigir as deficiéncias dos solos,
prevenir doencas, aumentar o rendimento por hectares, atender as exigéncias do mercado
quanto & variedade produzida, tamanho, sabor etc.” (MATOS e PESSOA, 2011, p.14/15).

Embora buscando aprimoramento nas pesquisas e ganhando grande importancia na
area, as tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA apresentavam grande tendéncia de
atender os interesses dos médios e grandes proprietarios, produtores de grandes cultivos,
especialmente os de soja (KLINK e MOREIRA, 2002).

E inegavel a importancia da Revolucdo Verde no processo de modernizacdo da
agricultura, porém sua estruturacdo para atender aos interesses internacionais, levando
diversos paises a subordinacéo e a dependéncia econdmica €, de certa forma, questionavel.

Segundo Brum (1988), tal programa tinha aparentes objetivos generosos e

humanitarios que ocultavam poderosos interesses econdmicos e:

[...] serviu de carro-chefe para ampliar no mundo a venda de insumos agricolas
modernos: maquinas, equipamentos, implementos, fertilizantes, defensivos,
pesticidas, etc. Sem duvida, uma forma inteligente de os grupos econdmicos
internacionais realizarem a expansdo de suas empresas e de seus interesses com
extraordinéria rapidez e eficiéncia (BRUM, 1998, p.48).
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O efeito da Revolucdo Verde no Brasil foram como um mecanismo de controle social,
em que, apesar do aumento na producdo de produtos agricolas para exportacdo e da area de
cultivo, houve também um aumento da concentragdo fundiaria, da expropriacdo dos pequenos
proprietérios, do desemprego no campo, além dos inimeros problemas de ordem econémica e
estruturais (MARTINE, 1990).

1.1.2 A constituicdo dos Complexos Agroindustriais — CAI’s

Como processo natural do desenvolvimento da modernizacdo, a fase de
industrializacdo da agricultura foi se consolidando de forma a ocupar importante papel na
formacdo de um novo setor. Nas palavras de Kageyama (1990), a “reunificacdo agricultura —
indastria” significou ndo s6 a manutencdo do consumo de insumos industriais pela
agricultura, mas também uma transferéncia de poder para a IndUstria. A respeito das

mudancas experimentadas nesse momento, Martine descreve que:

Em consequéncia, a agricultura atravessou um processo radical de transformagdo em
vista de sua integracdo a dinamica industrial de producdo e da constituicdo do
complexo agroindustrial. Foi alterada a base técnica, desenvolvida a indUstria
fornecedora de meios de producdo para a agricultura e ampliada, em linhas
modernas, a inddstria processadora de alimentos e matérias-primas (MARTINE,
1990, p.09).

A industrializacdo ganha forca, a producdo agricola tornou-se apenas uma parte da
cadeia produtiva e todo esse processo passou a ser denominado como Complexos
Agroindustriais, “que se efetivam a partir da implantagdo da ‘industria para a agricultura’ e da
estruturag¢do da agroindustria processadora” (KAGEYAMA, 1990, p.122).

Essa nova formatacdo fez com que a agricultura se tornasse cada vez mais dependente
das indUstrias produtoras de insumos e processadoras de produtos naturais. Isso mudou seu
papel na economia — a qual antes era voltada para o mercado externo — de suprir o setor
industrial, rumo as mudancgas no processo de substituicdo de importacdo (DINIZ, 2006).

O Estado teve papel de regulamentador nesse novo padrdo de desenvolvimento. Sua
atuacdo, de acordo com Kageyama (1990), foi de regulagdo com vistas ao financiamento,
patrocinio e administracdo dos lucros na agricultura, beneficiando, assim, os capitais

integrados e garantindo sua valorizacao.
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Dessa forma, a formagdo dos CAl’s “envolveu a internalizagdo da indUstria de
maquinas, equipamentos e insumos e a expansdo do sistema agroindustrial viabilizada
principalmente pelas politicas estatais” (TEIXEIRA, 2005, p.33).

Essa funcdo do Estado enquanto regulador financeiro e suas politicas de subsidio para

a agricultura serdo abordadas de forma mais aprofundada a seguir.

1.1.3 Importancia do Sistema Nacional de Credito Rural

A influéncia do Estado foi decisiva para a criagdo das condicfes necessarias as
mudangas do modelo capitalista de investimento, de implementos nas bases tecnoldgicas,
fomento de pesquisa e, principalmente, do financiamento pelo subsidio.

Essa intervencdo do Estado, de acordo com Kageyama (1990), visava principalmente
adequar a agricultura as necessidades do acumulo de capital por parte do setor urbano-
industrial. A politica de financiamento foi o seu principal meio de realizag&o.

Seu periodo inicial foi caracterizado pelo grande facilidade de expanséo de créditos e
repasse aos produtores que seriam beneficiados. Era notavel a presenca do Tesouro Nacional
como fonte de origem dos recursos e a atuacdo do Banco do Brasil como um agente
intermediario (LEITE, 2013).

Helfand (1999) afirma que o Banco do Brasil era considerado um dos mais influentes
relacionados ao sistema de crédito e seu poderio econémico se deu principalmente pela
atuacdo na concessao de créditos durante esse periodo em que vigorava na politica agricola.

A criacdo do Sistema Nacional de Credito Rural (SNCR), em 1965, institucionalizou o
crédito para o setor rural, permitindo um suporte e dinamicidade ao processo de
modernizagdo. Isso proporcionou 0 aumento da producdo de maquinas e insumos modernos
pela industria vendidos ao setor agricola. Evidentemente que isso geraria um excedente de
produtos agricolas, que seriam exportados a precos competitivos no mercado internacional
(FURSTENAU, 1987).

A Lei ne 4.829 de 1965, que institucionalizou o crédito rural, dispGe em seu artigo

terceiro 0s seus objetivos, que sdo:
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I - estimular o incremento ordenado dos investimentos rurais, inclusive para
armazenamento, beneficiamento e industrializagdo dos produtos agropecudrios,
quando efetuado por cooperativas ou pelo produtor na sua propriedade rural;

Il - favorecer o custeio oportuno e adequado da producdo e a comercializacdo de
produtos agropecuarios;

Il - possibilitar o fortalecimento econdmico dos produtores rurais, notadamente
pequenos e médios;

IV - incentivar a introducdo de métodos racionais de producdo, visando ao aumento
da produtividade e a melhoria do padrdo de vida das populagdes rurais, e a adequada
defesa dosolo (BRASIL, Lein® 4.829, de 5de Novembro de 1965, 1965).

Os grandes produtores ndo foram os Unicos a se beneficiarem com esse sistema de
crédito, com o estimulo de capital, a indUstria foi outra beneficiada, devido ao crescimento
pela demanda de produtos industrializados, como os dleos vegetais, matérias téxteis, farinhas
etc (HELFAND, 1999).

O SCR basicamente funcionava direcionando 0s recursos que eram captados pelos
bancos comerciais (10% dos depoésitos a vista) para o setor agricola (KAGEYAMA, 1990).
“Essa forma de captagdo permitiu ndo so6 a rapida expansdo do volume de créditos até meados
de 1970, mas também uma grande flexibilidade na determinacdo das condicdes de
remuneracao por parte do setor agricola (...)” (p.159). Embora houvesse pouco interesse por
parte dos bancos privados devido a baixa taxa de juros e & pouca lucratividade, o Banco do
Brasil conseguiu manter o suprimento de crédito com a sua participacdo no financiamento do
setor.

A distribuicdo do credito rural foi classificada de acordo com sua finalidade, podendo
ser de custeio (para manutencdo dos insumos e producdo), de investimento (para a
implantacdo da base tecnoldgica) e de comercializacdo (para despesas no comeércio e
incentivo na formacdo de cooperativas). No periodo de 1970/1996, a maior parcela dos
recursos destinados as atividades rurais, foi concentrada principalmente no crédito de custeio
(FURSTENAU, 1987; LEITE, 2013).

Kageyama (1990) divide a politica de crédito agricola em dois momentos.
Inicialmente, consubstanciou-se na criagdo do SNC, tendo-se desenvolvido até a década de
1970. Nesse periodo, houve a consolidacdo do padrédo de crescimento da agricultura, tanto
com o credito agricola total, quanto com o crescimento substancial da disponibilidade de
crédito acompanhado de baixa taxa de juros. Esse fato permitiu grande investimento no setor
e a diminuicdo de precos de equipamentos e insumos industriais.

O segundo momento ocorreu a partir de 1979, quando houve uma mudancga no cenario
econdmico e a reducdo das possibilidades de financiamento. Isso, juntamente com o aumento

das taxas de inflacdo e de juros nos anos 1980, desencadeou uma desestruturagdo na captacao
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pelo sistema bancério, diminuindo os recursos disponiveis para investimento, custeio e
comercializacdo (KAGEYAMA, 1990).

Firstenau (1987), ainda afirma que ocorreu um desmantelamento no Sistema vigente,
causado por uma “politica econdmica ortodoxa” (p.149). As medidas adotadas que atingiram
diretamente o setor agricola foram a retirada de subsidios ao crédito rural e a diminuicdo dos
recursos advindos do corte nos gastos do governo.

Nessa perspectiva de crise do sistema financeiro, a agricultura perdeu papel
privilegiado no que tange ao investimento e credito rural, passando a integrar o mercado de
uma forma geral. Sobre esse contexto, Kageyama (1990) afirma que:

Ao lado das restrices de crédito, o significado maior da crise do padrdo de
financiamento para a agricultura foi a perda do tratamento diferencial em suas
relagdes com o setor financeiro. Isso significa que o capital produtivo aplicado na
agricultura passou a enfrentar as mesmas dificuldades do capital produtivo geral,
cuja valorizagdo passou crescentemente para o circuito financeiro devido as
condigdes oferecidas pelo mercado da ORTNs? (KAGEYAMA, 1990, p.166).

A retirada de subsidios de crédito, aliada as dificuldade e limitagBes ao financiamento
inviabilizava as a¢des do setor agricola. Ao considerar que sao 0s investimentos que permitem
o0 desenvolvimento tecnolégico, a produtividade da terra e do trabalho, Firstenau (1987),
afirma que houve um processo de estagnacdo da agricultura nesse periodo em detrimento

dessas melhorias.

1.2 Segunda Fase: Periodo da década de 1980

A segunda fase foi marcada por uma transicdo de um padrdo de modernizagao
conservadora, altamente dependente do Estado, para um novo padrdo sob a 6tica de uma nova
ordem econdmica e liberal. Com a fortemente retomada do debate nacional acerca da questéo
agraria no contexto politico e econémico (DELGADO, 2001).

Martine (1990) caracterizou o periodo de 1980 a 1984, como sendo a fase de crise e
retragdo. Tal situacdo se deveu ao fato de que o financiamento de crédito subsidiado entrou
emcrise na década de 1970, tendo sido os investimentos na agricultura um dos mais afetados.
A agricultura perde o tratamento preferencial que recebia do setor financeiro. Entretanto, apds
esse periodo, a agropecudria apresentou bom desempenho em se comparando como momento

recessivo em que passava o setor industrial.

? Obrigacdes Reajustaveis do Tesouro Nacional.
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Vale lembrar que o cenério internacional ndo era dos mais promissores, havia se
instaurado a crise do petroleo. Segundo Gonzales e Costa (1998) essa fase compreendeu dois
conjuntos de problemas. O primeiro foi relacionado com crise da economia externa e o fim da
disponibilidade de financiamentos atrelados ao aumento dos juros internacionais e do
petréleo.

O segundo conjunto de problemas se referem a crise de financiamento do Estado,
evidenciando uma possivel faléncia do Sistema de Credito Rural. Gonzales e Costa (1998)
pontuam que:

Foi nesse contexto de agravamento das contas publicas, principalmente em
funcéo da crise externa, que o modelo de desenvolvimento do setor agricola baseado
no crédito rural farto e barato comegou a dar sinais de esgotamento. Os incentivos
via crédito, principal pilar de sustentacio da modernizagéo do setor, teriam que ser
cortados jA& que o pais ndo mais poderia depender de poupanga externa
(GONZALES e COSTA 1998, p.15).

Em 1986, houve a criagdo da Poupanca Verde em razdo do crédito rural apresentar-se
com problemas estruturais. Tal fundo de investimento, operado por bancos oficiais, teve como
objetivo gerar funding para o financiamento do setor rural (GONZALES e COSTA, 1998).

Nesse periodo houve também uma tendéncia de mudanca na concentragdo fundiaria,
como crescimento do nimero de pequenos estabelecimentos de aproximadamente 18,8% a.a.
Os fatores que levaram a essa inversdo parcial da estrutura fundiaria foram o impacto que
sofreram as disponibilidades de crédito e subsidio, levando ao desinteresse do capital
produtivo pela terra, que por sua vez proporcionaram um certo aumento da categoria
posseiros, parceiros e pequenos proprietarios que tinham interesse voltado para a producéo de
subsisténcia (MARTINE, 1990).

Apesar da crise do crédito rural e das dificuldades pelas quais passou a economia
como um todo, o crescimento diferenciado do setor agropecuario pode ser explicado pelos
seguintes argumentos: “a maior absorcao de tecnologia, a relativa capitalizacdo do setor, a
contribuicdo da pesquisa, o papel da politica cambial, a valorizacdo do mercado interno e a
contribuicdo da politica de garantia de precos minimos” (GONZALES e COSTA, 1998, p.18).

O aumento do uso da tecnologia foi intensificado devido as quedas nos precos dos
produtos industrializados, viabilizando uma maior aquisicdo de fertilizantes, combustiveis,
lubrificantes, defensivos e até mesmo de mdo de obra, o que de fato acabou refletindo no
aumento da produtividade agricola. O investimento em pesquisa cientifica também significou

a manutencao do crescimento da modernizagédo e, consequentemente, da produtividade. Nesse
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sentido, a EMBRAPA foi um marco para a disseminacdo da pesquisa no campo agricola
(GONZALES e COSTA, 1998).

De acordo com os autores supracitados, a politica cambial também contribuiu de modo
a influenciar favoravelmente a produgdo de culturas, uma vez que os pre¢os de produtos
agricolas, principalmente os de exportacdo, bem como dos insumos importados foram
afetados pela taxa de cdmbio. Outra questdo abordada pelos autores foi a macica intervencédo
do governo ainda no periodo de 1986 a 1990, como por exemplo a Politica de Garantia de
Precos Minimos (PGPM), que permitiu o continuo crescimento do setor agricola.

Nessa perspectiva, 0 Estado passou a manipular os pregos minimos e a assegurar certa
rentabilidade para somente algumas culturas. Kageyama (1990) lembra que o pre¢co minimo
passou, entdo, a ser formador de mercado e a complementar essa politica e acrescenta que:
“[...] como resultado dessa nova énfase dada aos pregos-minimos e da debilidade de
importantes mercados agricolas, cresceu a presenca do Estado nestes mercados e a politica de
precos- minimos na defini¢do de composicao do produto agricola” (p.169).

Helfand (1999) analisa a inter-relacdo entre as politicas agricolas, os grupos de
interesse e a economia nesse periodo, e afirma que a crise econdmica foi o fator principal a
explicar as mudancas de direcdo nos processos de tomada de decisdo politica. Esse periodo
marcou uma transicdo que ensejava mudangas no sistema, principalmente de crédito, que
estava a beira da faléncia. Dessa forma, a proxima fase da modernizacdo iniciou-se com a

necessidade de buscar alternativas para a crise até entdo instaurada.

1.3 Terceira Fase: o Inicio da década de 1990.

Umdos fortes indicios de mudanca que a década de 1990 apresentou foi a necessidade
de mudanca de crédito, uma vez que se constatava uma completa faléncia do sistema vigente
para a agricultura. Com as alteragcdes profundas no quadro politico do Pais, a partir da posse
do novo presidente Collor de Mello, o discurso econdmico passou a ser o mais liberal
possivel, dando maior énfase na eficiéncia e competitividade, caracteristicas fundamentais do
setor privado (GONZALES e COSTA, 1998).

Com essas mudancas politicas, a crise generalizada agravou-se e com isso, as medidas
adotadas pelo novo governo foram a “extincdo da politica para o trigo, extingdo do Instituto

do Actcar e do Alcool, do Instituto Brasileiro do Café e a alteracdo da Politica de Precos
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Minimos” (GONZALES e COSTA, 1998, p.29). Tais medidas conseguiram eliminar o preco
Unico e permitir uma maior abertura da economia aos capitais privados.

Se por um lado o processo de modernizagdo da agricultura teve fundamental
importancia para a economia do Pais como um todo, por outro ndo obteve 0 mesmo éxito em
outros setores. NO que concerne aos aspectos ambientais e sociais, a modernizacdo pode ter
contribuido para os agravamentos dos impactos ambientais naturais, o aumento das diferencas
sociais, 0 desemprego no campo com o éxodo rural, bem como o inchago das cidades,
levando ao aumento descontrolado da pobreza e miséria.

A modernizagcdo em si ndo foia maior causadora das mudancas estruturais e profundas
na sociedade brasileira. Em verdade, a falta de base solida para o planejamento e organizacao,
atrelada a preferéncia dos incentivos aos grandes proprietarios, assim como a despreocupacéo
como meio ambiente em geral, contribuiram em larga escala para formar o quadro atual.

Partindo de uma perspectiva a nivel global acerca da modernizacdo da agricultura,
aprofundar-se-4 no desenvolvimento e na expansdo desse processo em Goiés. Dessa forma,
enfatizar-se-a como ocorreram a expansdo e a consolidacdo da fronteira agricola no Centro-
Oeste.

2  Modernizacdo em Goias: etapas do processo de ocupacdo de Goias e a consolidacéo

da Fronteira Agricola

O processo historico de ocupacdo do Centro-Oeste ocorre de forma heterogénea, com
a busca pelo ouro no periodo colonial. Os metais preciosos eram grandes impulsionadores
para a exploracdo e, posteriormente, para a definitiva ocupacdo no territério, uma vez que a
economia agucareira ja dava sinais de crise.

A descoberta de ouro na regido de Goias por Bartolomeu Bueno da Silva e Jodo Leite
da Silva Ortiz foi crucial para o aumento acelerado do processo de ocupacéo e criacao de vilas
e povoados na regido. Assim, em 1749, foi instalada a capitania de Goias num dos primeiros
redutos auriferos, denominado Vila Boa. O auge da producéo de ouro na regido foi entre 1750
e 1754, ap6s o qual houve a decadéncia (DINIZ, 2006).

Esse fato contribuiu para que as atividades agricolas, que antes eram apenas de

subsisténcia, ganhassem um novo enfoque. Desse forma, ainda no século 18,
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[...] a aptiddo e a qualidade da terra goiana podem ter sido as condicionantes para a
produc¢do agropecudria ainda na economia minerat6ria. As terras do Estado, em sua
quase totalidade, possibilitam, de alguma forma, seu aproveitamento para a
agropecudria, pois as que ndo oferecem condi¢cBes para o desenvolvimento da
agricultura, podem, e foram ao longo do tempo, ser utilizadas como pastagem,
muitas vezes natural (SANTOS, 2010, p.18).

E importante ressaltar esse primeiro momento de ocupagio do territrio em estudo,
pois permite observar de forma geral como se desenvolveu esse processo. O declinio rapido
do ouro acarretou a configuracdo de uma nova forma de ocupacdo com énfase em diferentes
atividades, as quais sdo relevantes até hoje para a economia e para o desenvolvimento do
Estado como um todo.

O movimento de ocupacdo sobre a terra € caracterizada por relagdes politicas e sociais
que marcam profundamente a historia do pais. Martins (1996) faz uma analise de como se da
a expansdo no territorio brasileiro, mostrando suas implicaces na diversidade histérica da
fronteira: “A teoria da fronteira é, no meu modo de ver, basicamente um desdobramento da
teoria da expansdo territorial do capital. Novos terrenos sdo ocupados de modo capitalista
quando ¢ possivel extrair deles a renda capitalista da terra” (Martins, 1996, p.48).

Dessa forma, segundo Martins (1996), a ocupacdo da fronteira é dividida em dois
momentos, sendo o primeiro a “Frente de Expansdo”, caracterizada pelas primeiras formas de
ocupacdo do territorio, realizada por exploradores e seus escravos que se deslocavam em
busca de terras novas para desenvolver atividades de mineracdo e uma economia de
excedentes. Com essa definicdo, podem ser observados dois aspectos para a caracterizagdo da
Frente de Expansdo: o vazio demografico e a especificidade da organizacéo social.

O segundo momento, definido como ‘“Frente Pioneira”, que tem como principais
caracteristicas a producdo capitalista e a acumulacdo de lucros, de modo que essa frente se

estende sobre a anterior:

Se a frente pioneira se define essencialmente pela presenca do capital na produgéo, o
mesmo ndo ocorre, portanto, na frente de expansdo, que ndo se constitui pela
precedéncia do que n6s definimos como econdmico na constituicdo de seus modos
de vida e da mentalidade de seus agentes. Embora sua dindmica resulte da acéo e
dos interesses do capital, combinados com as concepgdes proprias do camponés e
mesmo do indio integrado (MARTINS, 1996, p.46).

Ao analisar o processo de ocupacéo de areas ja consideradas capitalistas, ndo somente
a partir de variaveis estruturais (demogréafica e social), mas também levando em consideragdo
as acdes individuais, Miziara (2006) apresenta elementos que explicam a mudanca no padrao

tecnoldgico e que configuram a Fronteira Agricola em Goias.
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A Fronteira Agricola entdo, nada mais € do que a chegada da modernizacédo no campo.
De acordo com o modelo utilizado, Miziara (2006) explica tais mudancas baseando-se no
conceito de renda fundiaria de Marx.

Essa renda, por sua vez, estd relacionada a uma extracdo de um sobrelucro que vai
para o proprietario de terra. Por ndo ser uma forma de obtencdo de lucro homogénea, e por
gerar resultados diferenciais ao capital investido, Marx analisa o0 processo por meio da renda

diferencial. Sobre isso, Lenz (2013) afirma que:

Pela teoria marxista, ndo sdo as condi¢cdes naturais que causam a geragdo da renda
diferencial, constituindose apenas na sua base, pois é a produtividade
excepcionalmente acrescida do trabalho humano sobre a base natural,
comparativamente mais favoravel, que gera essa renda. Ao mesmo tempo, Marx
enfatiza tambémque néo é o direito de propriedade privada da terra a sua causa, pois
a sua existéncia apenas capacita o proprietario fundidrio a apropria-la, pois esse
lucro suplementar ainda existiria se fosse suprimida a propriedade da terra (LENZ,
2013,p.12).

A renda diferencial, por sua vez, é dividida em duas formas. Na renda diferencial I, a
presenca de diferentes resultados para uma mesma aplicagdo de capital considera
propriedades com uma mesma extensdo e também com mesmo investimento, esse quadro
pode ser instalado em razdo de fatores diversos, tais como: fertilidade e localizagdo;
distribuicdo de impostos; desenvolvimento diferenciado da agricultura e desigualdade na
distribuicdo de capitais. Ja a renda diferencial Il esta relacionada a aplicacdo de capital de
forma similar na mesma parcela de terra, podem produzir resultados diferentes devido as
aplicagbes sucessivas de capital, portanto de mudanca na base técnica (tecnologia)
(MIZIARA, 2000; MIZIARA, 2006).

Nessas circunstancias, o individuo faz escolhas, de acordo com suas expectativas em
relacio ao retorno do capital que seriam a inversdo de capital em &reas exploradas,
consequentemente o aumento da renda diferencial Il ou a mudanca para outros solos mais
baratos (MIZIARA, 2006).

Nessa perspectiva, as escolhas individuais sdo um aspecto fundamental para a
conformacdo da expansdo da Fronteira Agricola, uma vez que tais atitudes determinam o
nivel de investimento a ser aplicado na terra ou a compra de novas terras com o objetivo de

obter maior retorno.
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[...] a decisdo de investimentos por parte do capitalista estd condicionada as
oportunidades de lucro advindas de duas situagbes: a exploracdo das diferentes
caracteristicas “naturais” do solo e a intensificagdo no uso do solo ja cultivado. A
primeira opg¢do relaciona-se a renda diferencial 1, e a segunda a renda diferencial 11
(MIZIARA e FERREIRA, 2008).
Com base no modelo exposto, buscando uma forma sistematizada para dar
continuidade ao processo histérico de expansdo da Fronteira em Goias, chega-se ao ponto
forte que é o estudo da modernizacdo agricola. Segue assim a divisdo desse processo em cinco

etapas dentro das Frentes de Expanséo e Pioneira e, por fim, da Fronteira Agricola.

2.1 As Frentes de Expansdo e Pioneira

A chamada frente de expansdo consistiu em um momento inicial de ocupagdo do
territério, com vistas principalmente a exploracdo e a procura de metais preciosos. Essa fase é
demarcada por duas etapas.

A primeira se refere a ocupac¢do que ocorreu devido a descoberta do ouro no século
XVIII. Tal fato gerou certa movimentacdo local e atividades secundarias que garantiram,
mesmo que de forma esparsa, uma ocupacdo para o centro sul. Essas atividades, segundo
Santos (2010), eram a agricultura e a pecuaria, que ja se iniciavam mesmo como forma de
subsisténcia, dada a dificuldade de abastecimento.

As novas descobertas e a promessa de enriquecimento rapido se tornam grandes
atrativos para viajantes e exploradores de varias regides da col6nia, de Portugal e até mesmo
de outros paises. Eventualmente, provocou umaumento da populagéo e levou a ocupacgdo para
o interior do Brasil, até entdo ndo ocupado.

A busca desenfreada pelo ouro e a necessidade de enriquecimento rapido que
impulsionaram a ocupacdo nesse periodo foram frustradas pelo esgotamento dos recursos
minerais na regido a partir de 1750. Coelho (1997) ainda afirma que, durante o
desenvolvimento da mineracdo, atividades que desviassem maos de obra escrava eram tidas
como proibidas, o que resultou no pouco desenvolvimento da agropecuaria de subsisténcia.

Diniz (2006) ressalta que, em Goias, foi a agropecuaria que manteve certo dinamismo
econdbmico e, mais tarde, no século XIX, a agricultura ganharia maior visibilidade e
importancia, principalmente coma producéo do algodao.

Em decorréncia da crise do ouro, a regido passou por um processo de esvaziamento.
Grande parte dos mineiros ndo tinha interesse em desenvolver outras atividades e acabou

migrando para outras regides. Assim, varios nuicleos mineradores foram abandonados. “A
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mineracdo, que foi grande responsavel por uma ocupacdo de caracteristicas urbanas, ao
desaparecer, leva consigo esse carater, além de provocar uma nova distribuicdo, nos moldes
rurais, da populacdo remanescente [...]” (COELHO, 1997, p.30). Em contrapartida, nota-se
crescente fluxo migratorio em diregdo a Goias.

Apds esse primeiro momento de ocupacdo pela atividade aurifera, inicia-se a segunda
etapa da frente de expansdo, que foia ocupacao da regido Sul pelos Geralistas, imigrantes de
Minas Gerais e S&o Paulo que se apossaramde grandes e pequenas terras desocupadas. Nesse
momento, a criagdo extensiva de gado foi uma das principais atividades desenvolvidas.

Na zona sudoeste de Goids, ja havia paulistas estabelecidos, provavelmente devido a
ocupagdo pelo ouro. Mais tarde, novas migragcbes na regido foram acontecendo, vindas
também de Minas Gerais.

Diniz (2006) aponta dois processos que tiveram grandes impactos na crescente
ocupacdo do Brasil Central, quais sejam o fim da escraviddo e o grande incentivo a imigracéo
principalmente apds a proclamagio da Republica. “Assim, uma séric de fatos combinados
contribuiu para que a economia regional passasse de colonial a pré-capitalista” (DINIZ, 20086,
p.51). Resta configurada, entdo, a proxima fase: a frente pioneira.

A chamada frente pioneira se caracteriza por uma mudanca na forma de ocupacéo,
pois marca a consolidacdo do capitalismo por meio da propriedade privada de terra e
instalacdo de empreendimentos econdmicos.

Martins (1996) afirma que a movimentacdo da frente pioneira ¢ impulsionada por
interesses imobiliarios, empresas de ferrovias e a agricultura de exportacdo. Nesse quadro, 0
deslocamento da frente pioneira sobre as terras ja ocupadas pela frente de expansao acelera-se
e, de certa forma, essa transposicéo das fronteiras acaba sendo considerada violenta.

A frente pioneira € composta pela terceira etapa, que se caracteriza pela chegada da
estrada de ferro na segunda década do século XX. Esta proporcionou uma integracdo de Goias
a economia nacional, abrindo possibilidades de desenvolvimento da produ¢do como um todo,
basicamente no Sul e Sudeste. Assim, tanto a agricultura quanto a pecuéria se organizaram
nas bases capitalistas.

Na constatacdo de Guimardes e Leme (2002), esse processo trouxe impactos
importantes e dinamizadores que foram sentidos nas primeiras etapas de sua implantacéo,
contribuindo para a produgdo de alimentos e também para a valorizacdo fundiaria. Ademais,

implicou mudancas significativas na urbanizacdo, com a criagdo e 0 assentamento de
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pequenos centros urbanos no entorno das estacBes ferroviarias, principalmente nas areas do
sul, sudeste e sudoeste do Estado de Goiés.

Nesse aspecto, podemos perceber que as ferrovias trouxeram consigo um novo
conceito para a ocupacéo e fixagdo das populacdes no territorio. De forma que promoveram a
valorizacdo de terras préximas a elas, 0 aumento das relacfes comerciais entre as cidades,
alémdo aumento do processo de urbanizacao.

Com o crescimento da regido marcado pela presenca da ferrovia, houve a necessidade
de uma ocupacgéo populacional intensa cujo objetivo foi principalmente integrar as regides
isoladas. O movimento da “Marcha para o Oeste” e a criagdo da Coldnia Agricola Nacional
de Ceres (CANC) compfem assim, a quarta etapa dessa frente pioneira.

A chamada Marcha para o Oeste — proclamada por Vargas em 1937 — foi um evento
importante por se tratar de uma forte politica de colonizacdo do centro-oeste brasileiro.
Marcou-se pela abertura de uma nova fronteira e pela colonizacdo dirigida e incentivada
diretamente pelo Governo.

A nova capital representava, assim, novas possibilidades e novos recomecos,
tornando-se grande foco de imigracdo. Padua (2007) aponta que o grande atrativo para tal
surto imigratorio reside no fato de que nesse espaco havia grande extensdo de terras férteis e
matas ainda inexploradas. Aliadas a isso, as propagandas a nivel nacional que ressaltavam as
possibilidades nessa nova terra contribuiram com o aumento do interesse de outros
imigrantes, que passaram a ocupar as areas adjacentes a Goiania, com destaque para a area
conhecida como “Mato Grosso de Goias™.

Outro evento importante a ser mencionado e que impulsionou a politica de
colonizacdo foi o surgimento de projetos governamentais na década de 1940 que culminaram
na criacdo da Colénia Agricola Nacional de Goias (CANG), formada por onze areas e com
sede em Ceres (DINIZ, 2006).

Além da construgdo da nova capital de Goiés e do desenvolvimento de uma colonia
agricola com vistas a fortalecer a imigracdo e ocupacdo do territério, outro processo teve
notdria influencia nessa conjuntura.

Padua (2007) denomina esse periodo de “A segunda marcha para o Oeste”, que
culmina na construcdo de Brasilia, cuja primeira etapa tem inicio em 1956, com inauguracéo
oficial em 1960. Nesse contexto, houve um rapido crescimento da populagdo urbana em

detrimento das consecutivas reducbes na populagdo rural. “Esse fendbmeno também esteve
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condicionado pelos investimentos governamentais que atrairam macica imigracdo, tanto para
Brasilia como para regio do entorno” (PADUA, 2007, p.634).

Nessa perspectiva, as décadas de 1950 e 1960 sdo marcadas pelo avanco na ocupacao
de Goias, pelas intensas imigracoes, além dos projetos de interiorizacdo do territério e
transformacdo na estrutura produtiva, contribuindo para o desenvolvimento do setor agricola.
Assim,“preparava-se assim a grande mudanca funcional do Centro-Oeste, a modernizacao
agropecuaria das décadas de 1970 e 1980, responsaveis pelo salto produtivo e pela resposta
exportadora do complexo grios-carnes” (GUIMARAES e LEME, 1997, p.43).

Com as Frentes de expansdo e Pioneiras consolidadas, a quinta etapa desse historico
de ocupacéo, definido como fronteira agricola, ganha notoriedade pelas mudangas nas bases
de producéo e aplicacdo do capital. Dessa forma, a relevancia desse periodo sera analisada a

seguir.

3. Expanséo da Fronteira Agricola

A expansdo e consolidagdo da fronteira agricola de Goids em meados da década de
1970, conta com o apoio de politicas e programas governamentais de incentivo a
modernizagdo da producdo agropecuaria, uma vez que se baseavam particularmente “na
pecuaria extensiva e na agricultura rudimentar, o0 setor passa a incorporar, crescentemente, a
moderna tecnologia da Revolugdo Verde” (MIZIARA e FERREIRA, 2008, p.111).

Klink e Moreira (2002) dividem as duas principais causas da expansdo da fronteira
agricola em duas grandes categorias, que foram as politicas dirigidas com o objetivo de
expansdo agricola como um todo e as politicas especificas para o cerrado, juntamente com 0s
programas de desenvolvimento, de credito e tecnolégicos.

Esse processo inicia-se principalmente com a vinda de agricultores de outras regides
do pais que ja detinham grandes conhecimentos e experiéncias em relacdo as novas
tecnologias que vinham ganhando forca no territério. A priori, esses novos agricultores
optavam por trabalhar com o diferencias de preco de terras, que eram mais baratas que as de
sua regido, explorando assim “um diferencial advindo das condi¢des naturais da terra, o que
se enquadra na renda diferencial I” (MIZIARA ¢ FERREIRA, 2008, p.111).

Como mencionado anteriormente, a moderniza¢do no Brasil aconteceu principalmente
com a crescente necessidade de implantar um novo e moderno pacote tecnologico,

impulsionado pela “Revolucdo Verde”. Os incentivos do Governo facilitaram o crédito e a
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implantacdo de novas politicas desenvolvimentistas. A partir desse periodo, foram criados
programas especificos para o desenvolvimento agricola comercial que impulsionariam de
forma extraordinaria a regidao Centro-Oeste.

Foram desenvolvidos e aplicados planos e politicas no ambito estadual e federal com o
intuito de aumentar e efetivar a integracdo econdmica da regido. Assim, no ambito Federal, o
Plano Nacional de Desenvolvimento (11 PND datado de 1975 a 1979) tinha com o objetivo a
expansdo da fronteira agricola a nivel nacional (FARIAS e ZAMBERLAN, 2013).

O Estado teve papel fundamental na busca pela expansdo capitalista no campo. Desde
entdo, foram sendo implantados programas de desenvolvimento regionais especificos para
beneficiar as atividades agricolas, na regido do Centro-Oeste, destacam-se: O Programa de
Garantia da Atividade Agropecuaria (PROAGO), o Programa de Desenvolvimento dos
Cerrados (POLOCENTRO) e o Programa Nipo-Brasileiro de Desenvolvimento Agricola da
Regido dos Cerrados (PRODECER) (MATOS e PESSOA, 2011).

Nessa perspectiva, criaram-se os Programas de Desenvolvimento Regional que
abrangeram especificamente a regido de Goias. Cabe salientar que serdo aqui discutidos e
apresentados os dois programas mais relevantes para o estudo por abrangerem a regido do
Cerrado. Sdo eles: O Programa de Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) e o
Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados
(PRODECER).

O POLOCENTRO foi criado em 29 de janeiro de 1975, pelo decreto n°76.320/75 e
atuou principalmente nas areas que tinham potencial para o desenvolvimento das atividades
agropecudrias. Assim, “as dreas antes compostas pelo cerrado, deram lugar as culturas
agricolas, predominando, no inicio a cultura do arroz, acompanhando as pastagens para a
pecuaria” (TEIXEIRA e HESPANHOL, 2006).

Esse programa tinha como principal objetivo desenvolver e modernizar a agropecuaria
da regido de fronteira em escala empresarial, por meio da concesséo de crédito subsidiado e a
construcdo de infraestrutura em diferentes &reas (polos) do Cerrado (Campo Grande, Trés
Lagoas e Bodoquena em Mato Grosso do Sul; Xavantina e Parecis em Mato Grosso; e
Gurupi, Parand, Pirineus, Piranhas e Rio Verde em Goias) que ja tinham algum tipo de
infraestrutura e potencial agricola (TEIXEIRA e HESPANHOL, 2006).

Nesse sentido, “a agropecuaria do cerrado tornou-se moderna e produtiva gracas a

geracdo e difusdo de novas técnicas, originarias da pesquisa e experimentacdo fomentada pelo
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programa, que chegou a aprovar na regido, cerca de 2400 projetos, 0s quais obtiveram
creditos de US$ 467 mi (DINIZ, 2006, p.116).

O setor de pesquisa teve um bom desempenho, a EMBRAPA foi um centro importante
de estudos e desenvolvimento de projetos na area de tecnologia de cultivos e pecuaria de
corte, principalmente voltadas para as caracteristicas especificas da regido (FARIAS e
ZAMBERLAN, 2013).

Por sua vez, o crédito rural foi o segmento que mais acelerou o processo de
capitalizagao no campo. “A diversidade das linhas de crédito, bem como as taxas de juros
subsidiadas e estimularam grande namero de interessados a instalar-se nos cerrados” (DINIZ,
2006, p.134).

O sistema de credito, por exigir um padrdo mais alto de tecnologia, acabou por nédo
contemplar os pequenos produtores. Como muitas exigéncias desse sistema estavam fora do
alcance do pequeno agricultor, o que contribuiu para a reducdo das pequenas propriedades,
formou assim e uma grande concentragao do credito rural nas grandes propriedades (FARIAS
e ZAMBERLAN, 2013).

Com isso, percebe-se que a opcéo feita pelo Estado foi determinante para priorizar a
escala empresarial, o que pode ter levado a consequéncias sociais negativas. Aléem desse fator,
0 POLOCENTRO teve papel importante no desenvolvimento de tecnologias e ampliacdo da
modernizacdo na agropecudria e o programa foi extinto no final dos anos de 1970 e inicio dos
anos 1980 com a crise econdmica, politica e do petrdleo (DINIZ, 2006).

Outro programa que merece destaque foi o PRODECER, o qual se originou em 1976
com um acordo entre o governo brasileiro e a Japan International Cooperation Agency —
JICA. De acordo com Inocéncio e Calaga (2009), esse programa foi executado em trés fases.
A primeira (PRODECER 1) iniciou-se em 1980 no oeste de Minas Gerais; a segunda
(PRODECER II) aconteceu nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Babhia,
em 1987; por fim, a terceira (PRODECER II1) se concretizou a partir de 1995 no Maranhdo e
Tocantins.

Visando ao fortalecimento da ocupacdo do Cerrado com a implementacéo e o0 aumento
das bases técnicas e gerenciais modernas, tal programa teve como um de seus grandes
direcionamentos a producdo de gréos, principalmente a soja, milho e sorgo (INOCENCIO e
CALACA, 2009).

No Estado de Goiés, a segunda versdo (PRODECER Il) incorporou, em 1985, uma

area de 200 mil hectares, sendo que os investimentos chegaram a base de US$ 350 milhdes.
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Os problemas com dividas relacionadas aos juros foram frequentes, atingindo uma divida
estimada em R$ 400 milhdes. Tal endividamento foi gerado, por um lado, pelo ndo
cumprimento do contrato que previa a ndo cobranca de juros superiores as taxas fixadas pelo
Japdo. Por outro, os sucessivos planos de ajuste econdmico, o tabelamento de produtos
agricolas e o ndo tabelamento dos insumos provocaram o crescimento da divida. (DINIZ,
2006).

Em suma, apesar dos problemas e dividas gerados pelo PRODECER II, é importante
ressaltar que o projeto teve contribuicdo positiva para o desenvolvimento de novas técnicas,
pesquisas e tecnologia permitindo a expansdo agricola nos cerrados, alem do aumento da
economia de exportagéo.

E importante ressaltar que, além desses programas desenvolvimentistas liderados pelo
Governo, o crédito subsidiado e a politica de pre¢cos minimos também foram relevantes para a
estimulacdo da colonizacdo e expansdo da fronteira agricola nos cerrados, em especial no
Centro-Oeste (DINI1Z, 2006; TEIXEIRA e HESPANHOL, 2006).

Para além dos programas de incentivo governamental e de creditos, a expansdo da
fronteira agricola se caracteriza pelo uso e ocupacéo do Estado de Goias que serd abordado de

forma especifica adiante.

3.1 Uso e ocupacdo do solo em Goias

Conforme as frentes apresentadas, a ocupacdo de Goias se deu de forma heterogénea,
num primeiro momento devido as atividades mineradoras e consequentemente com a
incorporagdo de terras ao processo produtivo e o desenvolvimento de tecnologias. Essa
ocupacdo e posteriormente a consolidacdo da fronteira agricola ocorre no sentido Sul-Norte
do Estado, devido ao fato de que as regides ao Sul estavam mais proximas aos grandes centros
econdmicos (MIZIARA 2006).

Klink e Moreira (2002) também afirmam que as principais mudangas no uso do solo se
deram em funcdo das medidas adotadas para a expansdo da intensa agropecuaria. Assim,
devido as caracteristicas naturais do cerrado e a facilidade para a retirada de cobertura vegetal,
a agricultura e criacdo de gado foram desenvolvidas significativamente.

Ao analisar o avanco da Fronteira Agricola, é necessdrio que se considere duas
especificidades do Bioma Cerrado: a baixa fertilidade natural e a acidez elevada que

constituiram, por muito tempo, impedimento para o aumento das atividades agricolas. Assim,
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com o desenvolvimento tecnoldgico, essas caracteristicas deixam de serem fatores limitantes
do processo e a topografia assume papel mais importante (MIZIARA 2006; MIZIARA e
FERREIRA 2008).

PRADO et al. (2012) afirmam que dada a composicdo do relevo de Goias, houve a
preocupacéo de se usar as regides mais planas para a incorporacao da a agricultura, enquanto
gue a pecuaria, por ndo exigir tais especificidades topograficas, ndo encontrou obstaculos para
seu desenvolvimento.

Ao analisar o periodo de 1940 a 1995, Miziara (2006) observou grande impacto no
que se refere ao uso do solo, de forma que as propriedades rurais, que antes ocupavam 44,7%
do territério, chegaram a ocupar 78,7% da éarea total do Estado. A pecuéria entdo é
considerada o foco do uso da terra, pelo fato de que inicialmente demandava pouco
investimento de capital e tinha como caracteristica a baixa produtividade de pastagem.

Com o avango da Fronteira Agricola, ocorre uma inversdo entre a area de pastagens

naturais e a de pastagens plantadas, que exigem maior investimento para aumento de

produgdo de bovinos. Assim, “essa inovacdo, que ocorre de forma mais acentuada a partir de
1975, representa, portanto, uma intensificacdo no uso do solo” (MIZIARA e FERREIRA
2008).

Ocorreram também gradativo aumento das lavouras temporarias devido as melhorias
no transporte que permitem um maior escoamento de produtos e acesso a diversas regides. A
substituicdo do cultivo de arroz pelo de soja, uma vez que essa oleaginosa torna-se uma
commodity, visada no mercado exterior (MIZIARA, 2006; MIZIARA e FERREIRA, 2008).

Os usos das areas de pastagem se intensificam também, quando hd uma escassez de
terras disponiveis e consequentemente o aumento do preco das mesmas. O avango da pecuaria
se d& no sentido horizontal com a ocupacdo de novas areas, e vertical, por meio do aumento
de capital investido associado ao desenvolvimento tecnolégico (RODRIGUES e MIZIARA,

2008). Ao analisar o desenvolvimento da pecuaria, 0s autores observaram que:

As caracteristicas da pecudria de corte demonstram potencial para a incorporagéo de
novas técnicas e busca por maior intensificagdo no uso do solo. Assim, a
bovinocultura vem sofrendo alteragcGes nos seus sistemas produtivos, passando de
pastagens extensivas a um processo de melhoria de qualidade nas pastagens, de
emprego de fertilizantes, rotacdo de pastagens, cultura de forrageiras e fornecimento
de suplementos alimentares, até chegar ao ponto maximo de intensificagdo: o
confinamento (RODRIGUES e MIZIARA, 2008, p.19).
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De acordo com Klink e Moreira (2002), o0 expressivo aumento no nidmero de bovinos é
uma consequéncia direta do aumento da area de pastagem plantada. Para os autores, esse tipo
de prética é de longe a mais importante forma de uso e ocupacdo do cerrado, uma vez que 0
processo de plantacdo em novas areas requer o desmatamento e a queimada da regido.

Sano et al. (2008) afirmam que as principais classes de uso do solo em Goias sdo a
cultura agricola, (6.226.00 hectares) que ocupam 18% da area total do estado; a area de
pastagem cultivada (15.475.000 hectares) que correspondem a 45% da area total; area urbanas
e ndcleos rurais que juntos totalizam 254.000 hectares. Aqui fica clara a intensidade do uso do
solo para a pecuéria. Os autores ainda complementam que a maior parte dos latossolos de
Goias possui de mediana a elevada aptiddo para a agricultura, porem vem sendo utilizados
para pastagens que ja se encontramem alto estado de degradacéo.

Em estudos de mapeamento por satélite do uso do solo em toda regido de Cerrado,
Sano et al. (2010) calcularam que as areas de pastagem foram as mais extensas em Goias,
aproximadamente 13.0 milhdes hectares, enquanto que Minas Gerais chegava a 11,8 e Mato
Grosso a 11 milhdes de hectares.

Para além da forte presenca das pastagens naturais e cultivadas em Goias, a Regido
Sudoeste (Jatai e Rio Verde) ganha destaque na producdo de soja, milho, e, mais
recentemente, algoddo e cana de aglcar, com elevado emprego de tecnologias modernas
(SANO etal., 2010).

As mudancas no uso do solo, de maneira global, tem transformado de forma
significativa grande parte da superficie terrestre do planeta e causa um grande dilema, de um
lado a necessidade da busca por recursos naturais, desenvolvimento humano e tecnolégico e
por outro 0s impactos ambientais resultantes desse processo. Por mais que as praticas de uso
do solo “vary greatly across the world, their ultimate outcome is generally the same: the
acquisition of natural resources for immediate human needs, often at the expense of degrading
environmental conditions” (FOLEY et al., 2005, p.570).

Diante do exposto, observa-se a dindmica de ocupacgdo do espaco no Estado de Goiés,
bem como o0s processos de modernizacdo e crescimento econdmico que promoveram
mudancas na configuracdo do bioma Cerrado. Nesse contexto de expansdo da Fronteira,
incremento de tecnologias de correcdo de solo, fertilizantes, aumento da producéo de insumos
agricolas, intensificacdo do uso do solo, analisar-se-&o os impactos ambientais mais comuns

resultantes, seu grau de importancia e sua relacdo coma modernizacao.
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CAPITULO II

O CERRADO GOIANO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DAS
PRATICAS AGRICOLAS.

1. OBioma Cerrado

O Bioma Cerrado possui uma grande importancia no cenario brasileiro, dada sua
riqueza em recursos naturais e biodiversidade. E preciso um olhar abrangente e integrado que
permita se observar o Cerrado para além de um ambiente meramente natural. E também um
espaco formado de processos politicos, culturais, sociais e econbmicos em constante
transformagéo.

O bioma é uma formacdo bidtica de grandes dimensdes, existente em todos o0s
continentes. Esses espacos geograficos sdo primeiramente determinados pelas condicdes
climéticas e em segundo plano determinados pelos fatores edaficos e de habitat (Carpenter,
1939). Nesse sentido,

The biome is conditioned primarily by climate anda secondarily by edaphic
and other local conditions during its development stages. An essential
feature of the organization within the biotic community is the element of
interaction which is based upon the struggle for existence. The effect of the
community and its constituents upon each other and upon the habitats creates
a succession of stages wich results in a more or less stable climax stage, the
association. Associations composed of similar life forms and with similar
ecological organizations constitute a biome (Carpenter, 1939, p.85).

O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando uma area de 204,7 milhdes
de hectares. Esté localizado na porcao central do pais e sua area continua incide em partes dos
estados da Bahia, Piaui, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Maranh&o,
Ronddnia, Sdo Paulo, Parana e Tocantins. Distrito Federal e Goias possuem praticamente toda
sua extensdo inserida no Bioma Cerrado (SANO et al.,, 2010).

O termo cerrado, descrito por George Eiten (1977), se refere a uma vegetacdo bastante
variada, adaptada ao clima seco, de arvoredos, comunidades arbustivas, savanas abertas e
campos graminosos. No Brasil, o cerrado faz divisa com os quatro biomas brasileiros,

apresentando uma elevada biodiversidade e alta taxa de endemismo de espécies e é
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circundado “por outras provincias vegetacionais de grande escala como as florestas atlantica e
amazonica nas regifes com mais chuva e a caatinga e 0 chaco em regides com menos chuva”
(EITEN, 1977, p.125).

A paisagem natural do cerrado por ser bastante diversificada, muitas vezes é
comparada a um mosaico paisagistico. Assim, uma das formas de classificar suas varias
fitofisionomias é de acordo com o sistema de Ribeiro e Walter (2008). Os autores descrevem
onze tipos principais de vegetacdo que sdo divididas em: formacdes florestais (Mata Ciliar,
Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo); Savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de
Cerrado, Palmeiral e Vereda) e Campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre)
(RIBEIRO e WALTER, 2008).

A diversidade de fitofisiologias do cerrado se da pela formacéo rochosa do bioma em que
se encontram diferentes tipos de solo, pelo clima e também disposicdo hidrica. “Esta
diversidade  de  paisagens determina uma grande  diversidade floristica,
que coloca a flora do bioma Cerrado como a mais rica entre as savanas do mundo” (FELFILI
etal., 2005, p.27).

E detentor de uma rica variedade de fauna e flora ameacadas pelo uso indevido,
indiscriminado e crescente dos recursos naturais, o Cerrado Brasileiro é considerado por
Myers et al. (2000) uma das 25 &reas de hotspot do planeta. Em termos de biodiversidade, um
hotspot é identificado pela equipe de cientistas como uma regido de concentracdo excepcional
de espécies endémicas — tipica de uma determinada regido — que experimentam uma perda
guantitativa de seu habitat, podendo até mesmo correr risco de extingéo.

Klink e Machado (2005) afirmam ainda que 44% da flora do cerrado é endémica e que
“existe uma grande diversidade de habitats e alternincia de espécies.” (p.149). Apesar da
consideravel biodiversidade existente no Cerrado e de sua importdncia ambiental, cultural e
socioecondmica, a preocupacdo com a preservacdo e as politicas de conservagdo tem sido
ineficazes. Estima-se que menos de 2% do cerrado em Goiés estdo legalmente protegidos, por
meio de Unidades de Conservacdo (SEGPLAN, 2015). Por determinagdo constitucional, em
Goias deveriam ser protegidos 20% do cerrado (MARTINS Jr. e CHAVES, 2008).

Ademais, o Cerrado possui uma riqueza hidrica importantissima do ponto de vista
socioecondmico, sendo conhecido como ‘ber¢o das aguas brasileiras”, pelo fato de as
nascentes das trés maiores bacias hidrograficas nascerem nos limites do bioma, sendo elas a
bacia Sdo Francisco; a bacia do Tocantins/Araguaia e a bacia Parana/Paraguai (BASTOS e
FERREIRA, 2010). Os autores ainda salientam que:
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Os rios do Cerrado, formam cursos d agua encachoeirados, propicios a formacao de
lagos, usinas hidrelétricas e pequenos agudes. Os barramentos, tanto beneficiam
como causam danos a populacdo e ao ambiente. Com a formacéo dos lagos, varias
nascentes sdo sufocadas e desaparecem inclusive os subsistemas de Veredas

(BASTOS e FERREIRA, 2012, p. 98).

Estudos feitos por Sano et al. (2008) apontam que restam apenas 44% da cobertura de
vegetacdo primitiva do Cerrado. Estima-se que aproximadamente 56% da cobertura tenha
sido convertida em classes de uso antrdpico, agricultura, cultivo de pastagens, areas urbanas,
etc. Em Goias e no Distrito Federal restam apenas 35% de vegetacdo nativa do cerrado, sendo
63% de areas destinadas a culturas agricolas e pastagens.

O cerrado é a regido com maiores e mais elevadas taxas de conversdo de ambientes
naturais do Brasil (MARTINS e CHAVES, 2008). Isso se d& pelo fato de haver grande
influéncia estatal e de programas econdmicos que incentivaram a ocupacdo do Estado,
especialmente a partir da década de 1970.

Como abordado anteriormente, com a ocupacdo do territorio e as mudancas nas bases
tecnoldgicas, transformaram a constituicdo da cultura e da sociedade no ambiente cerrado.
Conflitos pelo uso dos solos e dos recursos naturais levaram a uma hegemonia dos mais fortes
em detrimentos das comunidades tradicionais, dos indios e ribeirinhos.

Nessa perspectiva, a paisagem do cerrado, enquanto um complexo sistema de inter-
relagbes sociais e ambientais, pautada nos povos e tradi¢cdes que se formam nesse ambiente,
possui riquezas inestimaveis e devem ser respeitados em sua esséncia. Pois fazem parte e
também compde esse bioma e junto com ele sofrem os impactos do processo de ocupacdo e

degradacdo como um todo.

2. O que sdo impactos ambientais

A partir desse momento, adentrar-se-a o estudo das dindmicas de transformacdo do
ambiente — a partir do processo de modernizagdo agricola — as causas e efeitos significativos e
suas implicagOes para a sociedade como um todo.

O impacto ambiental, na perspectiva adotada neste estudo, é toda e qualquer alteracdo
da qualidade ambiental, que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou antropizados, e
que sdo decorrentes da acdo humana (SANCHEZ, 2013). Na literatura, existem diversos
conceitos para definir impactos ambientais e que variam de acordo com 0s objetivos e

formacdo dos pesquisadores.
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A acdo humana no desenvolvimento dos impactos ambientais pode ser exemplificada
na supressdo de elementos do meio ambiente (como a vegetacdo nativa, destruicdo de
habitats, paisagens notaveis, espacos tradicionais, etc.); na insercdo de novos elementos no
ambiente (como espécies exoticas, construgBes, etc.) e na sobrecarga, que decorre da
introducdo de elementos que vai além da capacidade de suporte do ambiente, gerando
desequilibrio (introdugdo de poluentes, espécies exoticas que alteram o ecossistema® local,
reducdo do habitat natural, aumento da demanda por bens e servigos) (SANCHEZ, 2013).

Merece destaque a definicdo presente na Resolu¢cdo do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) de nimero 1/1986:

[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a
salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Il - a biota; 1V - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - aqualidade dos recursos ambientais.

Cabe salientar que os impactos ambientais ndo se referem somente a degradacdo do
meio ambiente natural, mas também envolvem componentes socioculturais e em alguns casos,
podem possuir caracteristicas positivas. Geralmente impactos positivos sdo corriqueiramente
observados em relacdo aos aspectos sociais, como geracdo de emprego, aumento de renda,
urbanizacéo, etc.

A Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) que
desenvolve, entre outros estudos, pesquisas na area agricola, afirma que os impactos
ambientais das atividades agricolas podem ser tanto positivos quanto negativos, e que sdo
determinados tanto pelos sistemas agro ecoldgicos, potencialidades fisicas do solo, condigdes

econdmicas, tecnologia, quanto pelas praticas adotadas em relacdo ao meio, pois:

Agricultural activities produce the diverse range of harmful and beneficial impacts
on environmental quality. Farming can lead to a deterioration in soil, water and the
loss of the habitats and biodiversity. But agricultural activity can contribute to
environmental benefits such as acting as asink for greenhouse gases, conserving and
also enhancing biodiversity and landscape, and preventing flooding and landslides
(OECD, 1999, p. 11)

* De maneira geral um ecossistema € um sistema de interagdes entre todos 0s objetos vivos e objetos ndo vivos
em um determinado espaco. Esses objetos seriam 0s seres vivos, organicos e os fatores inorganicos existentes no
ambiente (WEATHERS et al.,2014)
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Nessa perspectiva, apesar de as praticas agricolas causarem as mais diversas
degradacBes ambientais, ainda é possivel que possam ter impactos positivos, desde que as
praticas sejam bem planejadas e sustentaveis. Como salienta a OECD (1999), podem ser
favoraveis na captacdo de gases de efeito estufa, conservagdo de biodiversidade, prevencao de
inundacdes, deslizamentos etc.

Ao desenvolver indicadores ambientais, a OECD busca reforgar e contribuir com os
tomadores de decisdes e agricultores, aléem de pesquisas que permitam praticas agricolas que
favorecam o desenvolvimento sustentavel em relagdo ao meio ambiente.

Apos as consideracBes inicias, serdo elencados os principais impactos ambientais

advindos da agricultura e pecudria, além dos impactos socioecondmicos.

3. Os impactos ambientais da agricultura

A intensificacdo do uso e ocupacdo do solo, promovidos pela modernizagéo agricola,
alteraram de forma significativa 0s componentes naturais do cerrado e por consequéncia as
relacdes sociais e ambientais no ambito desse bioma.

A agricultura é uma atividade que exige intenso uso do solo e dos recursos naturais. A
pratica sem levar em consideracdo as caracteristicas naturais, sem o correto manejo e
planejamento e com uso de produtos quimicos, causa diversos tipos impactos sobre o
ambiente, tais como desmatamentos, queimadas em pastagens e florestas, poluicdo por
agrotoxicos, erosdo e degradacdo de solos e contaminagdo das aguas.

Graziano Neto (1982) ja se atentava para as questBes ecoldgicas, ressaltando que,
mesmo antes da dita modernizagdo, no sistema de monoculturas, as agressdes a natureza ja
eram consideradas graves e sérias.

A difusdo da monocultura em solos fertilizados é tida como marca registrada da
agricultura moderna. Porém, de acordo com estudos, tal pratica poderia se tornar instavel,
suscetivel a invasbes de diversas espécies daninhas, doencas e pragas, além de levar ao
empobrecimento do solo pela perda de nutrientes (TILMAN, 1999).

A esse respeito, Balsan (2006) pontua que o processo de especializacdo de alguns
produtos, impulsionado pela economia principalmente externa, permite o crescimento da

monocultura, que ocasiona a fragilidade ambiental, econémica e social. “A fragilidade
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ambiental € marcada pela perda da biodiversidade e, sucessivamente, pela erosdo genética”
(p.130).

Para Tilman (1999), os principais impactos ambientais da expansdo das monoculturas,
estariam relacionados ao aumento das taxas de Nitrogénio e Fdsforo, aumento das areas
irrigadas e de terras cultivaveis. Os nutrientes em excesso podem causar impactos
detrimentais significantes no solo, além da eutrofizacdo e poluicdo das aguas.

Tilman (1999) ainda ressalta que a monocultura tem elevado a produgdo de alimentos,
fator positivo por um lado, porém a custos ambientais que ndo podem ser ignorados,
principalmente em relagcdo ao aumento das taxas de nitrogénio e fosforo e da area irrigada
para tal fim. Ainda completa que “[...] the tradition in agriculture has been to maximize
production and minimize the cost of food with little regard to impacts on the environment and
the services it provides to society.” (TILMAN, 1999, p.5999).

Em “A questdo agraria e a ecologia”, Graziano Neto (1982) pontua os diversos
impactos ambientais, asseverando que, nos solos, 0 manejo errbneo pode levar a perda da
matéria organica e ao comprometimento da fertilidade e da capacidade de retencdo da agua.

O plantio convencional deixa o solo vulneravel as intempéries ambientais, que podem
afetar o nivel de matéria organico e nutriente das camadas superiores. A pratica pode levar a
perda de solo e de vegetacdo, causando erosbes e desertificacdo. A drenagem de aguas
superficiais pode afetar 0s ecossistemas aquaticos, provocando a perda do habitat direto de
diversas espécies, além de contribuir com o carreamento de poluentes e sedimentos para 0s
sistemas hidricos (MCLAUGHLIN E MINEAU, 1995, FEARNSIDE, 2000).

O uso indiscriminado de agrotdxicos e pesticidas pode causar degradacdo dos solos,
dos pastos, dos recursos hidricos e, sobretudo da saude humana. Além disso, a perda da
qualidade bioldgica dos alimentos e a contaminacdo destes e do homem sdo outro impacto
ambiental preocupante, pois a necessidade de aumentar a producéo de alimentos comumente
leva a criacdo de técnicas genéticas e a utilizacdo de produtos artificiais para atender o
mercado (GRAZIANO NETO, 1982; MCLAUGHLIN E MINEAU, 1995).

Van der werf (1996) afirma que as doencas por envenenamento de pesticidas séo
comuns e afetam ndo s6 milhares de trabalhadores rurais que estdo diretamente em contato
com esses produtos, como também a populagdo em geral, uma vez que seus residuos sao
absorvidos pelos alimentos, pela &gua potavel, pela inalagdo do ar e por contato na pele.

O impacto dos pesticidas no meio ambiente ganha destaque apds o advento da

“Revolugdo Verde”, sendo considerado um dos pilares desse novo pacote tecnoldogico, eram
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capazes de exterminar pragas indesejaveis. Porém, por mais seletivos que sejam, contribuem
para 0s impactos na biodiversidade e perda de habitat (MCLAUGHLIN e MINEAU, 1995;
TILMAN, 1999).

Além disso, os pesticidas podem causar degradacdo dos solos, absorcdo e
bioacumulacdo de elementos quimicos pelas raizes das plantas, volitizacdo e deposicdo, o que
aumenta a dispersdo de pesticida no ambiente, e o alcance, podendo contaminar outras
espécies de plantas e animais, lixiviacdo para os sistemas hidricos, contribuindo para a
poluicéo e por fim intoxicagdo humana (VAN DER WERF, 1996).

O desperdicio energetico também é apontado como um impacto importante da
moderna agricultura, uma vez que sdo desprendidas grandes quantidades de energia para o
setor agricola. Graziano Neto (1982) indica o balan¢o energético como forma de contabilizar
as formas de energia utilizadas e avaliar as tecnologias desenvolvidas. Por fim, hd a
preocupacdo com a poluicdo em geral e a morte da natureza, despontando como fatores
negativos o desmatamento, a poluicdo dos recursos hidricos, a contamina¢do dos mananciais e
as queimadas.

O crescimento do mercado de soja é outro fato que contribui com o aumento dos
impactos ambientais. O cultivo dessa monocultura em especial pode ser considerado muito
mais danoso que as demais culturas, uma vez que necessitam de grandes areas, que foram
desmatadas, e uma complexa infraestrutura de transportes, o que causou a destruicdo de
habitats naturais ndo s6 nas areas de plantacdo, mas também ao longo de vastas areas
(FEARNSIDE, 2000).

No cerrado a expansdo da soja acontece de forma significativa, com pesquisas
voltadas para o seu cultivo sem a necessidade de aplicacdo de fertilizantes de nitrogénio. Essa
pratica ainda contribuiu para que o cerrado se tornasse mais atrativo para o cultivo da
monocultura do que a Amazbnia, levando a perdas significativas de espécies daquele bioma,
uma vez que o é considerado um dos menos protegidos pela legislacdo (FEARNSIDE, 2000).

Mueller (1992), afirma que a expansdo e a modernizagdo conservadora da agricultura
apoiada principalmente na plantacdo de soja, embora tenha gerado aumento da produtividade,
teve efeitos ecologicos negativos. “Estes resultaram, principalmente, da mecanizag¢do, do
controle quimico de pragas e ervas invasoras, do intenso uso de fertilizantes inorganicos e do

uso de drogas diversas na pecuaria” (p.19).
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Segundo o autor, a expansdo agricola nos cerrados, com a elevada utilizacdo de
mecanizacdo, de fertilizantes e corretivos do solo e de outros insumos quimicos, gerando 0s

seguintes impactos ambientais:

a) compactacdo e impermeabilizacdo dos solos pelo uso intensivo de maquinas e
equipamentos agricolas; b) erosdo - elevado o potencial de perdas de solos dos
cerrados nos periodos chuvosos, especialmente quando estes sdo cultivados em
lavouras anuais; ¢) contaminagdo por agrotdxicos - estudos em regides que vém
utilizando h& mais tempo esses insumos apontam para 0s problemas que 0s
moradores dos cerrados poderdo vir a experimentar nessa area; d) impactos
detrimentais da retirada da vegetacdo nativa de &reas continuas extensas, pratica
muito comum nas lavouras de soja. A fragilidade bi6tica dos cerrados é bem maior
do quese imaginava (MUELLER, 1992, p.21).

Smith et al. (1997) pontuam impactos ecologicos no cerrado como a fragmentacao e a
degradacdo de habitats, levando a que alguns tipos de vegetacdo e espécies de animais se
tornem raras. Ressaltam ainda as perdas e sedimentacdo do solo devido a monocultura,
causando efeitos colaterais nos cursos d’agua de forma que “drastic land use changes would
also be expected to cause disruption of ecosystem functions, such as watershed protection,
nutrient cycling and soil conservation” (p.33).

A fragmentacdo do cerrado se deu pelo intenso uso e ocupacdo do solo, principalmente
para as atividades agricolas. Dessa forma, a paisagem do bioma se transformou em
verdadeiros mosaicos dinamicos, isolados em que ha diminuicdo dos remanescentes de
vegetacdo, ameagando cada vez mais a biodiversidade local. Estudos de Carvalho et al. (2009)
apontam que as paisagens dominadas por agricultura sdo as que causam maior fragmentacéo
na biodiversidade local.

Nessa perspectiva, a percepcdo de que impactos ambientais sdo provocados pela
pratica agricola é bastante importante de ser analisada, uma vez que todo o processo de
modernizagdo e avanco das fronteiras — devido a uma demanda do mercado — provocam
alteracOes de grande relevancia no bioma cerrado, o que implica custos ambientais e sociais

dificeis de serem mensurados e mitigados.

4. Os impactos ambientais da criagéo de bovinos

A criacdo de animais € uma das mais antigas e comuns atividades humanas de que se
tem noticia. A pecuaria ganhou destaque, pois conseguiu alcancar proporcdes globais e se

tornou uma grande atividade comercial.
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Ao longo da histdria, contribuiu significantemente no desenvolvimento humano e
proporcionou consideravel crescimento econdmico para as nagfes, sendo a mais comum e
generalizada forma de uso da terra no mundo. Embora seja uma importante pratica, a criacdo
de gado gera impactos diretos e indiretos em todos os sistemas ambientais, como no uso e
ocupacdo do solo, ar, dgua, biodiversidade e ainda contribui significativamente para as
mudancas climaticas (KAUFFMAN e PYKE, 2001; FAO, 2006).

Os principais impactos atribuidos a criacdo de gado estdo diretamente e indiretamente
relacionados ao pastejo; a producdo de gréos para alimentacdo do gado; polui¢do dos solos e
recursos hidricos por meio da emissdo de nutrientes e residuos organicos que contenham
patbgenos e produtos quimicos; emissdao de gases de efeito estufa, alguns dos quais
contribuem para a mudanca climética e reducdo da biodiversidade devido a demanda por terra
para pastagem (FAO, 2006).

A pecuaria e o intenso uso de pastagens em diversas partes do mundo, de maneira
geral, promovem impactos ambientais significativos com a reducdo da densidade e biomassa
de varias espécies de \vegetais, propagacdo de espécies exoéticas, diminuicdo da
biodiversidade, desenvolvimento de doencas, alteracdo na distribuicdo e ciclagem de
nutrientes, aparecimento de erosdo além de continuas mudancas nas formas de uso e ocupacao
do solo (KAUFFMAN e PYKE, 2000; MARTINEZ et al., 2009).

O impacto da pecuaria no recurso ar esta diretamente relacionado as emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE). Segundo relatério da FAO (2006), de forma global, a pecuaria
contribui com um valor aproximado de 18% das emiss@es.

Os trés principais gases emitidos, apontados pelo relatério sdo o Didxido de Carbono
(CO2), 0 Metano (CH4) e o Oxido Nitroso (N20). Do total das emissdes globais de CO, 9% é
proveniente principalmente do desmatamento e degradacéo das pastagens. O CHyg, contabiliza
entre 35-40% de emissdes provenientes principalmente da fermentacdo entérica e do estrume.
Ja o Oxido Nitroso (N20), 0 mais potente dentre os trés gases, tem suas emissdes entre 75 —
80% sb na atividade de agricultura.

Bustamente et al. (2012), buscaram estimar as emissdes de gases atribuidas a criacao
de gado no Cerrado no periodo de 2003 a 2008. Assim, foram feitas associacdes das emissdes
de gases de efeito estufa ao desmatamento e queimada de biomassa subsequente; queimada
para a manutengdo de pastagens (CH4 e N20); fermentacdo entérica e residuos de gado (CH4
e N20). De acordo com os autores, a emissao total de gases associada a pecuaria nas regioes

do cerrado variam entre 229 e 231 Mton CO2e. A fermentacdo entérica do gado na regido do
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Cerrado corresponde a 39% das emissbes de GEE do rebanho brasileiro total. Concluiram
ainda que o desmatamento para a formacdo de novas pastagens € a atividade que mais
contribuiu para as emissoes de gases na regidao (Bustamante et al., 2012).

As tendéncias das emissdes de gases de efeito estufa aumentam de acordo com a
necessidade de producéo e comercializacdo do gado e de carne.

Oliveira et al. (2015) realizaram projecdes para os anos de 2010 a 2030 em que a
quantidade de CO2 equivalente emitida na producdo de carne bovina na regido do cerrado
sera de 2.6 Gt CO2e. Esta quantidade é significativa e corresponde a 9% do total de emissdes
nacionais, que incluem: energia, transporte, residuos, pecuéria e agricultura. Para 0S
autores, a restauracdo da pastagem degradada e a diminuicdo do desmatamento seriam as
formas mais adequadas de mitigacéo e reducao das emissdes desses gases no cerrado.

A criacdo de gado pode também contribuir com impactos ambientais nos recursos
hidricos de forma a afetar o uso e qualidade da agua, hidrologia e ecossistemas aquaticos.
Como por exemplo: a crescente demanda do uso da &gua para producdo do gado
(dessedentacdo, abastecimento e alimentacdo); poluicdo hidrica pelos dejetos do gado,
residuos sélidos da producdo pecuaria, de alimentacdo e forragens; impactos no ciclo da dgua
pelo uso e ocupacdo do solo para pastagem extensiva (FAO, 2006).

Com a lixiviagdo, os dejetos do gado podem ser carreados, por exemplo, para os
cursos d’agua, solo e até mesmo lengol fredtico. Dessa forma, além de macronutrientes em
excesso e metais pesados, 0s excrementos podem conter agentes patoldgicos (bactérias, virus,
parasitas), pesticidas, antibidticos que poderdo provocar doengas, problemas de ordem
sanitaria, até contaminacdes hidricas (FAO, 2006; MARTINEZ et al., 2009).

Os nutrientes e sedimentos provenientes da producdo de gado sé&o considerados 0S
agentes mais poluentes dos recursos hidricos de forma que, “A pecuaria ¢ responsavel por um
valor estimado de 55% da erosdo, 32% e 33%, respectivamente da carga de N e P despejada
emagua doce” (FAO, 2006, p.167).

Martinez et al. (2009), ressaltam que o estrume em excesso leva ao acumulo de
macronutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), e também metais pesados
tais como, cobre (Cu) e zinco (Zn), o que resulta em impactos na satde do animal por meio do
pastoreio e alimentacdo e na poluicdo do ar, &gua e no solo. Assim, os solos sobrecarregados

de nutrientes provenientes dos estercos de gado, promovem:
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Poluicdo da &gua ocorre principalmente por meio da lixiviacdo de nitratos aplicados
em excesso de absorcdo da planta, enquanto a polui¢do atmosférica é a consequéncia
de processos complexos, incluindo nitrificacdo/desnitrificacdo e também a
discriminacdo e a transformacdo da matéria orgénica no solo. Estes, portanto,
desempenham um papel importante na reten¢do, transformacdo e liberacdo de
compostos gasosos ou soliveis. Em alguns casos, como o metano, solos podem
atuar como coletor, por meio de processos de oxidagdo. (Martinez et al., 2009,
p.5529).

Correll (1998), ao analisar taxas de nutrientes nas aguas de superficie, especificamente
o fosforo (P), salienta que os residuos dos animais no campo que alcangam aguas superficiais,
podem causar efeitos prejudiciais, principalmente a eutrofizacdo. A grande quantidade de P
produzido nessa atividade fica retida nos sistemas aquaticos, o que aumenta as taxas de
decomposicdo e deplecdo de oxigénio dissolvido. Essa condicdo eutrofica pode resultar na
mudanca de composicéo e diminuicdo da biodiversidade aquatica.

Os impactos da pecuaria na biodiversidade sdo tdo importantes quanto nos demais
recursos, de forma que sua perda ainda é dificil de quantificar, dada a complexidade de
agentes influenciando nesse processo. Segundo o relatéorio da FAO (2006), na América
Latina, a conversdao de floresta em pasto, por exemplo, € 0 mais importante processo que
contribui com a perda da biodiversidade da regido. Para além do desmatamento, os autores
ainda consideram como ameacas a plantacdo de grandes monoculturas de soja para a
alimentacdo animal, introducdo de forragens e plantas exoticas, o uso de praticas de queimada
e intenso pastoreio do gado.

A intensidade do uso e ocupagdo do solo, principalmente pela criagdo de gado é outro
fator a ser ressaltado, e que contribui de forma significante para o aparecimento de impactos
ambientais no recurso em questao.

Segundo dados da FAO (2006), a nivel global, 69,5% das pastagens naturais em areas
secas sdo considerados como pastagens degradadas. Esse processo é considerado um
importante impacto ambiental haja vista a importancia do solo para o desenvolvimento
humano e das atividades agricolas. A degradacdo da pastagem pelo pisoteio do gado, pode
significar impactos ndo s6 no solo (compactacdo, perda de nutrientes, fertilidade), como
também na composicdo vegetal (diminuicdo de matéria orgdnica, e diversidade) e na
reposicdo, infiltracdo e ciclagem hidrica.

Ao longo do periodo de expansdo agricola, fora surgindo a necessidade de aumentar a
produtividade das pastagens, a fim de que pudessem suportar uma maior quantidade de
animais. A prética mais comumente utilizada foi, e por vezes ainda €, o desmatamento e a
gueimada.
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Nessa perspectiva, as pastagens naturais foram sendo substituidas principalmente por
pastagem plantada de uma graminea exdtica denominada Brachiaria spp. Segundo Sano et al.
(2008), em Goias, a area de pastagens cultivadas é de 45% da area estadual total (15.475.000

hectares). A figurra 01 representa a substituicdo das pastagens nativas em Goias.

Figura 01 - Substituicdo da pastagem natural pela pastagem plantada em Goias — 1970 a 2006.
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Fonte: IBGE. Elaborado pela autora.

Notavel o aumento da area de pastagens plantadas em Goias, principalmente no ano de
1995, quando a substituicdo da pastagem natural chega a mais de 40%.

Peron e Evangelista (2004) ressaltam que aproximadamente 80% da pastagem
cultivada na regido do Brasil Central encontram-se em estado de degradacédo, processo pelo
gual hd uma perda significativa de sua eficiéncia e produtividade, perda da capacidade de
recuperacdo e de sustento dos animais, fragilidade em relacdo a doencas e pragas invasoras,
levando a processos de degradagéo acentuada dos recursos naturais.

Para o0s autores, sdo varios os fatores que podem levar a degradacédo da pastagem que
incluem principalmente praticas antropicas: “a escolha incorreta da espécie forrageira, a mé
formacdo inicial, a falta de adubacdo de manutencdo e 0 manejo inadequado da pastagem”
(PERON E EVANGELISTA, 2004, p.656). Esse impacto acomete diretamente as
propriedades do solo, levando por consequéncia a degradagdo do mesmo.

Stavi et al. (2016) afirmam que, o intenso pisoteio do gado em areas afetadas por
gueimadas de baixa a moderada intensidade, aumentam consideravelmente a suscetibilidade
de erosdo e degradacdo do solo. O pisoteio do gado leva a compactacao, impermeabilizacao e

exposicao do solo, além da reducdo da cobertura vegetal.
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Diante das questGes observadas, € possivel perceber que a pecuaria é uma atividade de
extrema importancia econdmica, cujas praticas podem resultar em impactos ambientais
significativos em todos 0s recursos naturais. Assim, é necessario que se busque cada vez mais

praticas de mitigacdo, aliadas ao desenvolvimento sustentavel dos recursos aqui apresentados.

5. Os impactos socioecondémicos

Para além dos impactos ambientais que configuraram mudancas no cerrado enquanto
paisagem natural, as transformacdes de cunho socioecondmicas também foram percebidas e
analisadas. Estes impactos se observados sobre dpticas diferentes podem ser considerados
positivos e negativos, de crescimento e até mesmo de retrocesso.

Os principais impactos socioecondmicos causados pela modernizacdo da agricultura
sdo: éxodo rural, problemas populacionais, processo de especializacdo, concentracdo
fundiéria, concentracdo de renda, exploracdo da mdo de obra, entre outros (HOFFMANN e
KAGEYAMA, 1985; BEZERRA e CLEPS Jr., 2004; BALSAN, 2006).

Bezerra e Cleps Jr. (2004) observam que € a partir da década de 1950 que ha um
significativo aumento populacional na regido de Goias, chegando a 5.003.228 milhdes. De
modo que no nesse periodo a populacdo representava 1,9% da populacdo brasileira e no ano
de 1980 chega a superar o crescimento nacional, apresentando umaumento de 3,2%.

Balsan (2006) coloca em relevo o papel da estrutura fundiaria como outro fator
importante de impacto, uma vez que concentra e exclui o acesso a terra aos trabalhadores
rurais, ficando a propriedade privada da terra nas maos de poucos fazendeiros.

Os fatores condicionantes que interagiram para criar o cenario do éxodo rural foram o0s
investimentos de capitais na agricultura, crescimento de empregos nos setores da industria, do
comercio e de servigos e o aumento natural da populacéo rural.

Dessa forma, o capital agricola configura mudangas no setor rural, reduzindo a
viabilidade de terras e de trabalho estimulando a migragdo. Porém, ndo ocorre de forma
isolada, uma vez que “interage com um grande contexto de crescimento industrial e
oportunidades de emprego nas areas urbanas e um regime demografico rural definido por um
rapido crescimento natural da populagao” (PERZ, 2000, p.844).

Mueller e Martine (1997) consideram que esse processo de éxodo rural modificou
significantemente a vida da populacdo expulsa das areas rurais, que se deslocou para a

periferia das cidades nas &reas de modernizacdo agricola, e ainda que continuaram a trabalhar
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de forma temporéria na agricultura. Entretanto, certificam de que essa categoria de emprego
temporario reduz gradativamente ‘I...] na medida em que a tecnificacdo e a mecanizagdo
representam alternativas mais atraente para os produtores modernos do que lidar com
contingentes crescentemente organizados e mobilizados de trabalhadores rurais temporarios”
(MUELLER e MARTINE, 1997, p.101).

As caracteristicas intrinsecas da modernizacdo, principalmente a mecanizacao,
atreladas as politicas de credito rural e fundiaria podem ser consideradas como responsaveis
pelas principais desigualdades na distribuicdo de renda do setor agropecuério (HOFFMANN e
KAGEYAMA, 1985).

Mueller e Martha Jr. (2008) vislumbram as dindmicas sociais e suas relagdes com a
agropecuaria no cerrado, de forma a examinar o comportamento do IDH em relacdo a
expansdo demografica nas suas zonas de cerrado. De maneira geral, os autores perceberam
que a expansdo de frentes de agricultura e pecuaria na regido estudada da zona dindmica do
Cerrado “parece ter sido fator importante em acarretar melhoras expressivas nos indicadores
de desenvolvimento humano das unidades geograficas que a compdem” (p.34).

Para Mueller e Martha Jr. (2008), ndo se pode negar que houve desenvolvimento
econdmico na zona dinamica do Cerrado, de forma que a producdo e a renda crescem de
maneira consistente e percebem-se mudancas setoriais visiveis.

A tabela 01 apresenta os dados do IDH e suas dimensdes, do estado de Goids em
relacdo ao Pais. Em 2010, Goias atingiu a oitava posicdo nacional no ranking do IDH, com
indice de 0,735, valor acima do indice nacional de 0,727. As dimensdes IDH-M longevidade
(0,827) e educacdo (0,646) tiveram valores acima da média nacional. Em contrapartida, entre
0s anos de 2000 e 2010, o IDH ndo obteve aumento significativo (0,615 em 2000), uma vez

que o Estado subiu apenas uma posicao.

Tabela 01 - Estado de Goias e Brasil: indice de Desenvolvimento Humano (M), 1991, 2000 e 2010.

IDH-M IDH-M Longevidade IDH-M Educagdo IDH-M Renda

1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010

Goias 0,487 0,615 0,735 0,668 0,773 0,827 0,278 0,439 0,646 0,633 0,686 0,742

Brasil 0,492 0,612 0,727 0,662 0,727 0816 0278 0456 0,637 0,647 0,692 0,739

Fonte: IMB/SEPLAN-GO, 2010.
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Os autores também analisaram o IDH dessas regides e perceberam que as mudangas
foram expressivas, mas ndo suficientes se comparados com todo o complexo do sistema

social. De sorte que:

[...] a estrutura de posse da terra, acompanhada das modestas contribuicbes dos
surtos de crescimento sobre as atividades ndo-agricolas da regido, mostram que, em
termos de incrementos amplamente disseminados de oportunidades de gerar ganhos
de bem estar social, os impactos provavelmente foram mais modestos do que 0s
indicados pelos indices sintéticos focalizados (MUELLER e MARTHA Jr., 2008,
p.36).

O Produto Interno Bruto também sofre impactos com a modernizagdo. Ao avaliar o

papel da lavoura e da pecuéaria bovina no crescimento do PIB entre os anos de 1999 a 2004,

Mueller e Martha Jr. (2008), apontam que o PIB real da agropecuaria cresceu de forma

expressiva. Diversas regifes de Cerrado tiveram incrementos significativos no PIB real per
capita que cresceram até mais do que a respectiva populacdo. Assim:

O momento propicio para o setor agricola nesse periodo possibilitou taxas

consideraveis de crescimento do PIB real per capita, mesmo no ambito de uma

conjuntura econdmica nacional pouco favoravel. Por outro lado, esta agilidade de

reacdo aos estimulos de mercados tem o potencial de gerar, em resposta a estimulos
mais fortes, efeitos indesejados (MUELLER e MARTHA Jr., p.29, 2008).

Ganha destaque também o setor Industrial, que contribui com a maior dindmica da
economia goiana pela integracdo da agroindustria com a moderna agropecuéria. Além desse
fator, novas atividades industriais ganham impulso econdmico se tornando importantes para o
crescimento do PIB, como é o caso do automobilismo e da indUstria de biocombustiveis.
Porem, as atividades agricolas ainda tem bastante peso no que se refere a constituicdo do
poder econbémico do Estado.

Para além do PIB, Balsan (2006) considera que a concentracdo de renda também é um
reflexo do impacto da modernizacdo, de forma que esse novo padrdo de desenvolvimento
econdmico que inclui a exclusdo do homem do campo da geracdo de emprego e,
consequentemente, sua diminui¢cdo de renda, favorecendo assim aqueles com maior poder
econdmico.

De fato, com todo esse desenvolvimento tecnoldgico e processo de expansdo, houve
um significativo crescimento econdmico das cidades envolvidas. Porém, crescimento

econdmico ndo significa necessariamente melhora de vida da populagéo.
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Nessa perspectiva, Martine (1991) argumenta que, no Brasil, é possivel manter altas
taxas de crescimento econdmico sem que necessariamente ocorra uma melhoria na condicdo

de vida da populagdo como um todo, e ainda complementa que:

O modelo de modernizagdo conservadora conseguiu transformar o aparato produtivo
e alcancar expressivos niveis de crescimento do produto, mas manteve elevados
niveis de pobreza absoluta, fazendo com que grande parte da populacdo continuasse
a se reproduzir em condigdes miseraveis, acentuando uma das distribuicGes de renda
mais concentradas do mundo (Martine, 1991, p.33).

A modernizacdo e as novas tecnologias forcaram milhares de familias, trabalhadores
do campo, a se instalarem nos centros urbanos e se sujeitarem a um novo padrdo de vida,
marginalizado e com trabalhos que ndo exigiam qualificacdo. Em contrapartida, permitiu o
desenvolvimento econdmico expressivo das regides mais dindmicas do Estado, que ganharam
destaque em termos de producdo, renda, investimentos e crescimento. Percebe-se que houve
tanto impactos negativos quanto positivos, resultante desse processo de modernizagédo
agricola.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Procedimentos Metodol6gicos

Diante do problema da pesquisa, que € buscar entender quais 0s impactos ambientais
gue estdo mais significantemente relacionados com a expansdo da Fronteira Agricola, e dos
objetivos definidos para tal, foram adotados como procedimentos metodologicos, a pesquisa
bibliografica de referencial tedrico, a analise documental e de dados secundarios e, por fim, o
estudo estatistico.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), “toda pesquisa implica o levantamento de
dados de variadas fontes, quaisquer que sejam 0s métodos ou técnicas empregadas™ (p.174).
Assim, a pesquisa bibliografica ou de fontes secundarias ¢ fundamental para se ter uma
abordagem tedrica soOlida. Abrange a literatura publicada sobre o assunto (livros, artigos
cientificos, jornais revistas, teses, etc.) com a finalidade de colocar o autor em contato com o
estado da arte do assunto. Para as autoras, o estudo se enquadra na pesquisa de campo
gualitativo-descritivas, por analisar os fatos e suas caracteristicas por meio de procedimentos
quantitativos.

Para a obtencdo dos dados brutos da pesquisa, foi feita também a andlise de
documentos primarios elaborados por instituicdes e 6rgdos governamentais, faculdades e
institutos de pesquisa econdmicas, por meio de buscas em sites e plataformas online (ex:
IPEAdata, LAPIG-MAPS, entre outros). O recorte espacial da presente pesquisa € o Estado de
Goias, composto por 246 municipios. Considerou-se como recorte temporal de referéncia para
as analises estatisticas o ano de 2006 para as variaveis ambientais, por se tratar de dados
disponiveis pelo IBGE e 2010 para o indice socioecondmicos.

A partir do referencial bibliografico e do levantamento de dados, foi possivel pensar
em varidveis capazes de explicar os impactos ambientais advindos da modernizagéo agricola.

Dessa maneira foi definido assim um conjunto de 11 varidveis indicadoras de impactos
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ambientais, que representariam a dimensdo natural e de uso do solo. Para representar a
dimensdo socioecondmica, foi escolhido o indice de Desempenho dos Municipios (IDM), por
acreditar ser esse um indice que melhor representa todas as nuances dessa dimensao.

Definidas as varidveis, prosseguiu-se para a etapa de analise estatistica. O método
estatistico, de uma maneira geral, consiste na transformacdo de fenémenos socioldgicos,
politicos, econdmicos, etc. em termos numeéricos de significativa interpretacdo. Dessa forma,
a manipulacéo estatistica permitiu comprovar as relagdes dos fendmenos entre si e com outros
que resultaram em generalizacbes sobre diversas dimensdes (natureza, ocorréncia ou
significado) (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Sdo varios 0s tipos de estudos estatisticos, que variam de acordo com os fendmenos
que se pretendem observar e explicar. Para a proposta definida pela pesquisa, foi utilizada a
Andlise Fatorial (AF) para a criacdo do Indice de impacto ambiental, e posteriormente a
técnica de correlacdo linear para a confrontacio dos dados adquiridos com o IDM e o indice
de Modernizacéo.

Anéalise Fatorial com a utilizacdo do método de extracdo de componentes Principais
(ACP) tem com o intuito de observar se existem correlagfes entre 0 conjunto de variaveis
socioambientais definidos pela pesquisa, descobrir quais podem ser mais relevantes na
composicdo de cada fator (indice) e observar como tais fatores se correlacionam, se ndo estes
independentes entre si.

Dessa forma pdde-se verificar em que nivel de modernizacéo, advindos do processo
histérico estudado, os impactos ambientais estdo correlacionados, por meio da correlacao
linear. Os programas utilizados nessas etapas foram o Excel e o Software SPSS 22.0
(Statistical Package for Social Science). Apos a tabulacdo dos dados realizou-se a
especializacdo dos resultados obtidos em mapas, para tanto, foi utilizado o programa ArcGIS

10.4. Por fim, foram realizadas as discussdes tedricas pertinentes ao fendmeno estudado.
2. Os indicadores ambientais
Os Indicadores sdo instrumentos utilizados para apontar, anunciar e estimar
informacdes de forma simplificada e precisa. Segundo Hammond et al. (1995) representam

um modelo empirico da realidade estudada, de forma a prover um conhecimento especifico e

significativo de fendmenos e tendéncias. Para os autores, os indicadores possuem duas
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caracteristicas bem definidas: a de quantificar e simplificar a informacdo de um fenémeno
complexo, facilitando seu entendimento e comunicacao.

Sdo também definidos como uma variavel, a qual € uma representacdo de algum
atributo, como caracteristica, qualidade ou propriedade, estando relacionada com outras
varidveis e ndo podendo ser observada ou mensurada. Contribuem com diversos tipos de
estudos e facilitam o entendimento de questbes relacionadas ao planejamento, tomada de
decisdo e desenvolvimento da sociedade (VAN BELLEN, 2005).

Os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos. Agqueles que se relacionam
com numeros sdo derivados do monitoramento e analise de uma base de dados primarios.
Apbs a aplicagdo de modelos estatisticos, podem ser criados os indicadores e também
agregados em forma de indices (HAMMOND et al., 1995).

Nesse sentido, as variaveis de impactos ambientais definidas pelo estudo permitirdo
observar suas relagdes com o processo de modernizacdo agricola. A seguir serdo enumeradas
as possiveis variaveis (nas dimensbes natural e socioecondmica) que juntas, possam explicar
o0s impactos ambientais elencados na literatura do processo de expansdo da fronteira agricola.
Tais variaveis foram selecionadas levando em consideracdo a disponibilidade de dados e

séries historicas armazenadas em banco de dados governamentais de diversas instituicdes.

3. Escolha das variaveis indicadoras de impactos ambientais

Os impactos ambientais mais visiveis e com maior disponibilidade de dados sdo 0s
relacionados ao solo, uma vez que o processo de expanséo das fronteiras e modernizacdo das
técnicas agricolas se intensifica devido a ocupacao e uso intensivo desse recurso.

A seguir serdo descritos e elencados os principais impactos ambientais que podem
manter uma correlagdo com a moderniza¢do coma finalidade de justificar o uso de seus dados

enguanto varidveis para os estudos estatisticos.

3.1 Desmatamento

O desmatamento é e sempre foi uma pratica comum no Cerrado Goiano, ndo s6 no
periodo de inicio de fronteira agricola como também nas ultimas décadas. A conversdo da
cobertura vegetal ocorre de forma continua de acordo com a necessidade de expansdo de areas

agricolas para os diversos setores do agronegécio.
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O processo de retirada da vegetacdo nativa, de forma aleatéria e predatoria, para a
incorporacdo de atividades agricolas foi o primeiro passo na formacdo de processos
ambientais que resultaram numa profunda mudanca da paisagem fisica, natural, e humana do
ambiente cerrado.

Com caracteristicas peculiares da sua composicdo natural e incentivo governamental, a
rapida ocupacdo do cerrado gerou impacto visivel na redugdo da cobertura vegetal,
implicando assim na perda massiva de biodiversidade. Conforme apresenta Sano et al. (2008)
na figura 02, no periodo de 2008 a &rea do bioma cerrado convertida para uso antrépico ja
chegava a 56% da area total, ultrapassando a area de cobertura natural.

Figura 02 - Distribuicdo espacial de areas com cobertura vegetal natural e antrépica no Estado de
Goiés.

Unidade Federativa (UF): Goias

Ocorréncia do bioma na UF: 97 %

% cobertura vegetal natural na UF: 44 %
formagao florestal: || 9%
formagao savanica: || 34 %
formag&o campestre: 2%

% cobertura vegetal antropica na

UF: 56 %

Fonte: Sano et al. (2008).

Os autores ainda afirmam que o principal argumento da expansdo agricola e
consequentemente o desmatamento, foi o potencial de Goids em se tornar o “celeiro de graos
do mundo” (p.101), em fungao de suas caracteristicas fisicas e naturais como o clima, o relevo
etc. Assim, como resultado do Projeto de Identificacio de Areas Prioritarias para Conservagao
da Biodiversidade em Goias (PDIAP), 18% da area total do Cerrado em Goias foi convertida
em cultura agricola e 45% da area total foi convertida em pastagens cultivadas (SANO et al.,

2008).
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Segundo Silva e Ferreira Jr. (2010), a taxa de desmatamento e a conversdo de areas
naturais ndo tem um valor fixo e, conforme cresce a necessidade de novas terras, se expande
para outras regifes. A taxa média de desmatamento para os anos de 2003 a 2007, nos
municipios goianos foi de 1,1%, com variacdes de até 5,7 em algumas regiGes.

Com relagdo a deteccdo de desmatamento do bioma cerrado para o periodo de 2002 a
2009, Rocha et al. (2011), apontam que Goias foi o quarto estado com maior quantidade de
alertas de desmatamento, abrangendo uma area desmatada de 341.200 hectares (9,32%).
Quantidade considerada significativa para os pesquisadores, visto que “a supressdo da
vegetagdo ja atingiu niveis preocupantes, sobretudo nas areas mais densamente povoadas”
(p-345).

Os autores ainda ressaltam que, no estado de Goids, o desmatamento na regido
sudoeste estd fortemente relacionado a agricultura, enquanto que no norte goiano 0s
desmatamentos ocorrem devido a producdo de carvao, extracdo mineral e pecuaria.

Como consequéncia da retirada vegetal e exposicdo do solo as intempéries ambientais,
0S processos erosivos ocorrem constantemente e podem evoluir a ponto de diminuirem a
qualidade do solo, a infiltracdo da 4gua e a formacédo de grandes vogorocas.

A erosdo do solo se constitui na desagregacao e arraste de particulas do solo e rochas
por meio da acdo da &gua e vento. Pode ser natural (ou geoldgica), quando ocorre pelos
fendmenos morfoclimaticos; e antropica, quando as praticas inadequadas da agricultura,
desmatamento intensivo e destruicdo da camada vegetal contribuem para o aumento e
intensificacdo desse fendmeno.

O desenvolvimento de processos erosivos lineares depende de uma série de
mecanismos que atuam na sua formacdo e evolugdo que variam em funcdo dos fatores
naturais e antropicos. Esses fatores estdo interligados entre si apresentando grande
variabilidade espacial e temporal. Dentre os principais fatores que influenciam no processo
erosivo destacam-se: a chuva, a topografia, o solo, a cobertura vegetal e a agdo antropica
(SANTANA et al., 2007).

Estudos sobre processos erosivos e suscetibilidade do solo a erosdo sdo importantes
para observar a evolugdo das consequéncias da ocupagdo do homem nas &reas do cerrado.
Dessa forma em suas pesquisas, Santana et al. (2007) apresentam um mapeamento das
erosoes (Figura 03) na Alta Bacia do Rio Araguaia que abrange o Sudoeste do Estado, e como
visto anteriormente, area de alta ocupagdo e com visivel mudanca na cobertura vegetal devido

as atividades existentes, principalmente a pecuaria.
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Figura 03 - Ocorréncias erosivas na Alta Bacia do Araguaia Goias — GO.
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Fonte: Santana (2007).

Os pesquisadores encontraram 304 feicOes erosivas na area, porém acredita-se que
possam ser em numeros maiores e que ndao foram detectadas pelas imagens do satélite
LANDSAT ETM. Considera-se também uma area critica por apresentar inimeras erosdes do
tipo vocorocas, de grande porte e com grande potencial de degradagdo. Concluem que para
alkm da natural suscetibilidade da &rea, o uso indiscriminado da terra contribui
veementemente para a presenca desses processos.

Outro impacto importante e que pode ser citado, como também consequente do
processo de desmatamento, é o aparecimento da arenizagcdo, que ocorre com maior
intensidade em algumas regides.

A degradacdo do solo, o manejo intenso e préticas convencionais, bem como a
ocupacdo ja citada, provocam a exposicdo do solo, e consequentemente, aparecimento de
erosoes, que diminuem a capacidade produtiva do solo e dificulta a fixacdo da vegetacéo.
Coma intensificacdo, podem levar a formacédo de ravinas, vogorocas e areais (SCOPEL, et al.,
2010).

Para Scopel et al. (2010), as areas do cerrado Goiano ndo estdo relacionadas a

ocorréncias naturais da formagdo de areais, e sim entre 0 manejo inadequado do solo
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acrescido de fragilidade potencial das areas. Assim, com a atuacdo dos fatores climéaticos
como a temperatura e a distribuicdo das chuvas, o processo de degradacdo do solo, ja exposto
pela retirada da vegetacdo, é intensificado.

Dado o avango das atividades agricolas e de ocupagdo do solo, com alta supresséo,
perdas consideraveis de vegetacdo natural do cerrado, aparecimento de vogorocas e
arenizacdo, deve-se considerar a varidvel desmatamento enquanto indicador de impacto
ambiental.

Os dados de desmatamento foram levantados a partir da plataforma LAPIG MAPS
(Laboratorio de processamento de Imagens da Universidade Federal de Goias). Sdo dados de
desmatamentos ocorridos no bioma Cerrado em todos 0s municipios do Estado de Goias no
periodo de 2006, produzidos a partir de imagens MODIS (MOD13Q1). Foram utilizadas
imagens LANDSAT e CBERS para sua validacdo, cuja escala é de 1:250.000.

3.2 Queimada

O fogo possui papel importante de renovacdo no ecossistema. Porém se utilizado de
forma intensa e predatéria — como ocorre com 0 desmatamento — podem gerar impactos
adversos para 0 meio ambiente, como a perda da biodiversidade, emissdo de gases nocivos a
atmosfera, perda de cobertura vegetal e a degradagéo do solo.

Os ecossistemas mundiais sdo classificados por Hardesty et al. (2005), quanto ao
regime de fogo em trés categorias:

1. Dependentes/influenciados pelo fogo sdo aqueles que estdo adaptados as
queimadas, seja por causa natural ou antropica, €, cuja pratica é fundamental para
manter a vida de plantas nativas e animais;

2. Sensiveis ao fogo sdo aqueles ecossistemas em que ndo ha adaptacdo e resposta
positiva ao fogo. Geralmente sdo caracteristicas de areas frias e umidas e que
inibem o inicio da queimada natural;

3. Independentes do fogo sdo ecossistemas em que, pela quantidade de vegetacdo e
falta de condicGes para o inicio natural do fogo, seu papel é pequeno e até mesmo

desnecessario;

Dentro dessa classificagdo, o0 cerrado € considerado um ecossistema

dependente/influenciado pelo fogo. Isso ocorre, pois a queimada permite a quebra da
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dorméncia de varias espécies, levando ao brotamento, floracdo de espécies herbaceas e
aumenta também a producéo de frutos e sementes.

A ocorréncia das queimadas pode ser tanto natural quanto antropica. A primeira
acontece devido a periodo propicio & formagéo de raios na regido dos cerrados que provocam
naturalmente o inicio do fogo, levando a renovacdo natural da vegetacdo. A segunda estd
relacionada as praticas humanas, que ocorrem principalmente no periodo seco e muitas vezes
sem controle, com finalidade principalmente de manejo do solo de acordo com sua
necessidade (MMA, 2011; PIVELLO, 2011).

A causa mais comum das queimadas, entretanto, € o uso indevido do fogo.
Geralmente a retirada de vegetacdo natural para a plantagcdo de culturas e pastagem, para
realizar o deslocamento do cultivo, para queimar os residuos ou para estimular o crescimento
de grama para alimentar o gado na época da seca, sdo praticas muito comuns de uso e
manuseio do fogo (PIVELLO, 2011).

Os impactos das queimadas, causadas pelo manejo incorreto podem ser diversos,
incluindo danos a biodiversidade, compactacao, erosao e até mesmo empobrecimento do solo,
recursos hidricos, instalagbes e cultivos agricolas e também a saide humana (MMA,2011;
PIVELLO, 2011; ARAUJO etal,, 2012).

A utilizacdo do fogo no cerrado, como instrumento de manejo da vegetagdo remonta a
épocas antigas e ganha notaveis propor¢des com a vinda dos colonizadores para a regido, e se
intensifica com a expansdo da fronteira agricola. A pratica da queimada passa entdo a ser
constante para a preparacdo da terra e renovacdo de pastagens, estimulando a rebrota
(PIVELLO, 2011; ARAUJO et al., 2012)

Em estudo relacionado aos padrdes de distribuicdo da area queimada nos Biomas
Brasileiros entre o periodo de 2002 a 2010, Aradujo et al. (2012) confirmaram que o Cerrado
se destacou em primeiro lugar com uma concentracdo de area queimada de aproximadamente
73%. Para além desse fato, grande parte da area queimada anualmente no bioma cerrado se da
em remanescentes de vegetacao, pratica associada a expansao de terras para agropecuéria.

A Regido Centro-Norte de Goias, por conter maiores proporcdes de remanescentes de
vegetacdo natural e aumento da area antropizada, foi considerada a mais afetada pelas
queimadas, enquanto na regido Sul, indices menores foram detectados. Em termos de Unidade
de Conservacéo, também foram observadas areas queimadas (ARAUJO et al., 2012).

Vale ressaltar que, de acordo com os pesquisadores, a ocorréncia de gueimadas no

cerrado é sazonal, devido ao clima seco e a quantidade de biomassa inflamavel em
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determinados periodos do ano. Em 2010, os pesquisadores detectaram a maior quantidade de
pontos de queimadas no bioma, sendo um total de 19,121 kn? (10%) de area queimada de
pastagem e 11,335kn? (6%) de agricultura (ARAUJO etal., 2012).

Nessa perspectiva, a extensdo de areas afetadas pelo fogo pode ser utilizada como
indicador de impacto ambiental advindo do avanco das atividades antrépicas no cerrado, mais
precisamente coma intensificacdo do uso do solo.

O levantamento dos dados de areas queimadas nos municipios de Goias foi feito na
plataforma LAPIG MAPS. Séo valores de areas com ocorréncia de queimadas no periodo de
2006, produzidos a partir de imagens MODIS (MCD45A1), cuja escala é de 1:250.000.

3.3 Uso do solo

A categoria uso do solo esta diretamente relacionada a forma como o recurso natural é
utilizado durante o processo de modernizagdo. A pressdo causada pelos diferentes usos da
terra promovera maior ou menor grau de impacto ambiental.

Assim, varidveis referentes a utilizacdo de terras sdo importantes por trazerem
informacdes acerca dos padrdes e tendéncias de uso, que contribuem de forma significativa
para a analise dos impactos nos recursos naturais. Tais dados podem ser usados como
indicadores de pressdo sobre o recurso solo devido a disputas e conflitos pelo seu uso.

De acordo com o IBGE (2004), as pressdes no Brasil em relacdo ao uso de terras
ocorrem de duas formas antagdnicas. Por um lado, existem as pressfes pela expansdo da
fronteira agricola (principalmente no Cerrado), que causam inimeros impactos ambientais, e
por outro, 0 aumento da protecdo de areas nativas, degradadas, destinados a recuperagéo e
preservacao legal.

Nas analises de impacto da dinamica de uso do solo pelas atividades agropecuarias de
Abdala (2012), a pecuéria bovina foi considerada a mais expressiva, ocupando 77% da area
agropecuaria de Goiés. Na agricultura, soja e milho foram as producGes que ocuparam 63%
da agricultura temporaria, ao longo dos periodos de 2000 a 2010.

O autor ainda aponta que a bovinocultura é uma atividade que encontra-se
espacializada em aproximadamente 177 municipios, de forma que, “para esses municipios, a
principal categoria que as pastagens substituem é a de remanescentes de Cerrado, seguidas
das de soja e cana de agucar [..]” (p.155), podendo indicar que as areas aptas para

bovinocultura apresentam menor aptidao para as demais (ABDALA 2012).
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Dentro dessa perspectiva, sdo elencadas as variaveis da categoria de uso do solo que

mais possam estar relacionadas aos impactos ambientais apresentados, sendo elas:

Avrea do estabelecimento total: Tamanho total do estabelecimento rural. Para a
utilizacdo desses dados foram divididos a area do estabelecimento pela
extensdo do municipio;

Lavouras permanentes: area destinada ao plantio de culturas de longa duracéo
e que apas a colheita continua produzindo por periodos consecutivos;

Lavouras temporarias: areas para a plantacdo de culturas com curta duracgéo, e
que produzem uma vez a cada colheita, sendo necessario o replantio;

Pastagem natural: areas de pasto ndo plantado, destinados ao pastoreio de
animais;

Pastagem plantada: areas destinadas ao pastoreio de animais que foram
modificadas com o plantio de espécies de gramineas especificas e que recebem
manutengéo frequente;

Matas naturais: a&reas com matas que sao utilizadas para atividades de extracédo
vegetal, e mesmo pastoreio de animais, mas que tenham suas caracteristicas
preservadas;

Pastagem Plantada Degradada: compreendem areas plantadas com espécies
vegetais destinadas ao pastoreio de animais e que, pela falta de conservacgao e
problemas no manejo foram degradadas;

Matas/Florestas preservadas: Sdo reas destinadas a preservacdo permanente
ou reserva legal, com fins de protecdo ambiental, estudos cientificos etc;
Efetivo do rebanho bovino: quantidade total de animais (bois e vacas) dos

estabelecimentos que possuiam mais de 50 cabecas;

Os dados foram compilados do censo agropecuario do ano de 2006. Estdo disponiveis

nos sites do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), do IMB (Instituto Mauro

Borges) e do IPEAData (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada).
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4. O Indice de Desempenho dos Municipios (IDM) e o Indice de Modemizacédo

Agricola

A dimensdo socioecondmica envolve as mudangas pelas quais a sociedade tem
passado devido ao processo histérico de ocupacdo do territério tal qual aconteceu. O
desenvolvimento econbmico, bastante destacado quando o assunto modernizacdo esta em
evidéncia, reflete efetivas mudancas estruturais no que tange o governo, as relacées politicas,
do trabalho e a maneira como vive a populacao.

Nessa perspectiva, adotou-se o Indice de Desempenho dos Municipios (IDM) como o
indicador pelo fato de que apresenta caracteristicas solidas e consistentes acerca do objeto
estudado, e por englobar de forma completa as principais dimensdes socioecondmicas.

O IDM ¢ definido como uma “medida descritiva sintética do desempenho dos
municipios em seis areas: economia, trabalho, infraestrutura, salde, educacdo e seguranca
publica” (SEGPLAN, 2013). Assim, tem como objetivo descrever, de forma quantitativa e
por meio de indicadores, o0 contexto socioecondémico dos municipios.

O referido indice € composto por 34 varidveis distribuidas em seis dimensdes
principais. Todas com a mesma importancia (peso) em sua composicdo. Séo elas: Economia
(Valor Adicionado da Agropecuaria; Valor Adicionado da indUstria; Valor Adicionado de
Servico; PIB per capita; Evolucdo do PIB; Arrecadacdo prépria); Trabalho (Taxa de
empregos formais da populagdo economicamente ativa; Remuneracdo Média dos empregos
formais; Nivel de escolaridade dos trabalhadores do mercado formal; Variacdo do numero de
empregos formais nos dois Gltimos anos); Educacdo (Taxa de atendimento da populacdo de 4
a 17 anos 2; Existéncia de dependéncias pedagdgicas nas escolas e infraestrutura basica; Taxa
de professores com formacdo superior e licenciatura 4. indice de Desenvolvimento da
Educacdo Baésica); Seguranca (NUmero de crimes contra a dignidade sexual; Numero de
crimes contra a pessoa; NUmero de crimes contra o patrimonio; Numero de contravencées
penais; NUumero de crimes relacionados ao trafico de drogas; Numero de violages do Estatuto
da Crianca e do Adolescente; NUmero de crimes contra 0 meio ambiente); Infraestrutura
(NUmero de ligacdes domiciliares a rede geral ou pluvial de esgoto; Numero de ligacOes
domiciliares a rede de agua; Numero de ligacdes domiciliares a rede de energia elétrica;
Namero de domicilios com acesso a telefone fixo e/ou internet; Rodovias; Outras
modalidades logisticas como ferrovias, aerdédromo, hidrovia/portos); e Sadde (Numero de

leitos hospitalares por mil habitantes na rede SUS; Numero de médicos por mil habitantes;
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Proporcéo de gestantes com acompanhamento pré-natal; Taxa de cobertura — Estratégia Salde
da Familia; Taxa de cobertura — ESF — Salde Bucal; Taxa de mortalidade infantil; Propor¢édo
de mortalidade por causas externas).

Para que se tornasse possivel a analise entre o indice de impactos ambientais com a
modernizagio agricola em Goias, tomou-se como referéncia o indice de Modernizagdo de
Santos (2010).

Por meio da Analise fatorial, o autor criou um indice referente ao processo de
modernizagdo agricola em Goias, para uma série historica que abrange os anos de 1970, 1975,
1980, 1985, 1995 e 2006. Para a analise de correlacao, optou-se pela escolha do ano de 2006.

O indice de modernizacdo foi criado a partir de 10 variaveis indicadoras de mudangas
nos padrdes tecnologicos. Séo elas: INV (expressa 0s investimentos totais na agropecuéria por
1000 hectares de lavoura e pastagem); LOT ( numero de bovinos por hectare de pastagem);
TRAT ( nimero de tratores existentes por cada 1000 hectares de lavouras e pastagem); PESS
(pessoal ocupado na agropecuéria por 1000 hectares de lavoura e pastagem); REC (referente
as receitas da agropecuaria por cada 1000 hectares de lavoura e pastagem); DESP ( referente
as despesas por cada 1000 hectares de lavoura e pastagem); VPROD ( valor da producédo
agropecuaria para cada 1000 hectares); MEST (média do tamanho dos estabelecimentos
agropecuarios ocupados com lavoura e pastagem); LAV (porcentagem das terras utilizadas
para lavoura); e, por fim, a variavel PASTF (porcentagem da pastagem formada nos

municipios em relacdo ao total de pastagem).

5. As Analises estatisticas

As anélises estatisticas sdo bastante utilizadas para determinacdo e interpretacdo de
dados ambientais, estudo de variaveis e criacdo de indices de qualidade e degradacédo
ambiental, sustentabilidade, etc. Bollman e Marques (2000) afirmam que dentre 0s métodos
estatisticos mais utilizados estdo: a Analise da Matriz de Correlacdo (MC), Analise de
Componentes Principais (ACP), Anélise Fatorial (AF) e a aplicacdo de procedimentos de
Classificacdo Nao Paramétricos (CNP).

O uso de andlises multivariadas, principalmente das técnicas de Analise Fatorial e
Analise de Componentes Principais sdo 0s que mais atendem aos objetivos propostos pelos

autores em suas pesquisas relacionadas ao tratamento de variaveis ambientais e construcdes
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de indices que refletem o estado do meio ambiente. Nota-se o uso de tais técnicas nos
trabalhos de Cunha et al. (2008); Andrade et al. (2007); Pais et al. (2012) e Recatala e
Sacristan (2014).

5.1 Analise Fatorial

A analise multivariada consiste em metodos estatisticos desenvolvidos para obter
informagdes a partir dos dados coletados de diversas varidveis com o intuito de compreender
e estabelecer as possiveis relacdes existentes entre elas. Esses métodos estatisticos analisam
simultaneamente varias medidas sobre o objeto investigado. Assim, “qualquer analise
simultanea de mais de duas variaveis de certo modo pode ser considerada analise
multivariada” (HAIR et al., 2005, p.26).

Os principais objetivos apontados por Ferreira (1996) deste tipo de analises séo:
reducdo de dados e simplificagdo da estrutura; ordenagdo e agrupamento de varidveis baseado
em seus dados; estudo da dependéncia entre as variaveis; analises que levam a predicGes de
fendmenos a partir de dados observados; construcdo de testes e hipoteses.

A Andlise Fatorial (AF) é uma técnica de analise multivariada, composta por um
conjunto de métodos estatisticos relacionados que analisam a inter-relacdo entre as variaveis
originais, gerando um novo grupo de variaveis ou dimensdes latentes comuns, conhecidos
como fatores ou componentes (HAIR et al., 2005). O interessante desta técnica é que todas as
variaveis sdo consideradas simultaneamente para a analise e a partir dai pode-se determinar o
grau em que cada variavel pode ser explicada por cada dimenséo.

Por se tratar de uma técnica de interdependéncia em que todas as varidveis sao
simultaneamente consideradas, cada uma estard correlacionada com todas as demais, de
maneira que os fatores formados contribuem para aumentar o poder de explicagdo do conjunto
inteiro de variaveis (HAIR et al., 2005). Uma vez que as variaveis elencadas para esse estudo
sdo consideradas interdependentes e que sozinhas ndo conseguem explicar o processo de
impacto ambiental advindo da modernizagéo agricola.

Nesse contexto de resumo de dados, [...] a analise fatorial fornece ao pesquisador uma
clara compreensdo sobre quais variaveis podem atuar juntas e quantas variaveis podem se
consideradas como tendo impacto na andlise” (HAIR et al., 2005, p.95).

A analise fatorial é realizada basicamente em trés estagios, sendo 0 primeiro passo a

verificacdo da adequabilidade da base de dados, o segundo que consiste na determinagdo da
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técnica de extracdo e do numero de fatores e o terceiro estagio que se refere a rotacdo dos
fatores (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JR, 2010).

A base de dados foi organizada a partir de dados secundarios dos Municipios Goianos,
relativos aos indicadores ambientais de forma a buscar a comunalidade entra tais variaveis.

A partir dai iniciou-se a etapa de verificacdo da adequabilidade desses dados. O
primeiro passo foio calculo dos dados de entrada da matriz de correlacdo, que nada mais é do
que uma tabela que demonstra as intercorrelacbes entre todas as variaveis. A matriz de
correlagcdo pode ser calculada por meio de duas abordagens: a analise fatorial do tipo R oudo
tipo Q. Na primeira, obtém-se a matriz por meio do calculo entre as variaveis, na segunda,
tem-se um resultado cuja matriz fatorial identificaria individuos (HAIR et al, 2005). No
presente estudo utilizou-se a analise fatorial do tipo R por se tratar do agrupamento de
variaveis.

Para justificar a aplicacdo da AF, € preciso que a matriz de dados tenha correlagdes
suficientes. De acordo com Hair et al. (2005), a inspecdo visual dos valores deve revelar um
nimero substancial de correlagbes maiores que 0,30, caso contrario € considerada
inapropriada.

Outra forma de analisar a adequabilidade da AF foram o teste Kaiser-Meyer-Olklin
(KMO) e o Teste de Esfericidade de Bartlet’s. Estes testes indicam o grau de ajuste dos dados
a Analise Fatorial, ou seja, se as variaveis podem ou nao serem utilizadas.

O KMO é uma medida de adequacdo da amostra, que quantifica o grau de
intercorrelacdes das variaveis e a adequacdo das mesmas a analise fatorial. Os valores variam
de Oal, de forma que valores acima de 0,80 sdo considerados 6timos, acima de 0,7 mediano,
maiores que 0,6 mediocre e valores menores que 0,5 indicam inadequac¢édo dos dados para o
método. Ja o teste de Bartlett’s “fornece a probabilidade estatistica de que a matriz de
correlacdo tenha correlagdes significativas entre pelo menos algumas varidveis” (p.98). Para
os autores 0 valor de 0,05 ja € aceitavel para se inferir que a matriz de correlacbes ndo seja
uma matriz de identidade, e que as variaveis estdo correlacionadas significantemente (HAIR
etal.,, 2005).

Apobs essa etapa de verificacdo dos dados, seguiu-se para a fase de extracdo dos
fatores. O objetivo dessa etapa ¢ determinar “a quantidade de fatores que melhor representa o
padrdo de correlacdo entre as variaveis observadas” (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JR,
2010, p.168).

66



A técnica escolhida para a extragdo de fatores foi a andlise de componentes principais
(ACP), cujo objetivo € retirar as informacgdes importantes da base de dados e simplificar essas
informagBes em um conjunto de novas variaveis ortogonais chamadas de componentes
principais (ABDI e WILLIAMS, 2010).

Na ACP é importante que se identifique um nimero minimo de fatores que permita
explicar ao maximo a variancia total da amostra. Figueiredo Filho e Silva Jr.(2010) afirmam
que ndo existe um consenso que define quantos fatores devem ser extraidos, mas que pode-se
utilizar métodos para auxiliar na tomada de decisdo, como por exemplo a regra do
eigenvalue®, em que os fatores a serem extraidos devem ter valores acima de 1, uma vez que
fatores com baixo eigenvalue indicam pouca contribui¢do na explicagdo da variancia. Outro
critério auxiliar € Scree test, que identifica, por meio do grafico das raizes latentes um nimero
Otimo de fatores a serem extraidos. Para isso, “deve analisar graficamente a dispersdo do
numero de fatores até que a curva da variancia individual de cada fator se torne horizontal ou
sofra uma queda abrupta” (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JR, 2010, p.168).

O critério de percentagem de variancia acumulada foi também utilizado para a
definicdo dos fatores extraidos na andlise. Esse critério tem como finalidade garantir uma
significAncia pratica para os fatores, de forma que seja observada a variancia acumulada total.
Geralmente considera-se 60% de variancia acumulada como um valor aceitavel (HAIR et al.,
2005).

Para completar a analise fatorial, apds a extracdo foirealizada a rotagdo e interpretacdo
dos fatores. No primeiro momento tem-se uma matriz fatorial ndo rotacionada, que indicara
de forma preliminar o nimero de fatores a serem extraidos. Segundo com Hair et al. (2005),
essa primeira matriz atingem apenas o0 objetivo de redugdo de dados e ndo fornece
informacdes necessarias a adequada interpretacdo das cargas fatoriais, que indicam o nivel de
correspondéncia entre a variavel e o fator. Assim, foi realizada a rotacdo de fatores com o
intuito de simplificar as solugdes fatoriais e torna- las mais significativas.

Coma rotagdo da matriz fatorial, o primeiro fator tende a ser geral em que as variaveis
possuem carga significante e explicam a maior quantidade de varidncia, enquanto que o
segundo e demais fatores se baseiam na quantia residual de variancia. Sdo dois os tipos de

rotacdo a ortogonal e a obliqua (HAIR et al., 2005).

N Eigenvalue ou critério da raiz latente significa que qualquer fator individual deve explicar a variancia

de pelo menos uma varigvel, contribuindo comum valor 1 do auto valor total (HAIR et al., 2005).
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A rotagdo ortogonal consiste na extragdo de fatores “de modo que seus eixos sejam
mantidos em 90 graus. Cada fator é independente, ou ortogonal, em relagdo a todos 0s outros.
A correlag@o entre os fatores é determinada como 0” (HAIR et al., 2005, p.91).

Dentre os tipos de rotagfes ortogonais, a Varimax € a mais comumente utilizada, e se
da pela simplificacdo das colunas da matriz fatorial, fornecendo uma separacdo mais clara dos
fatores. Hair et al. (2005) afirmam que a interpretacdo das correlacdes entre variavel-fator
sejam mais faceis, quando: “(1) proximas de +1 ou -1, indicando assim uma clara associacéo
positiva ou negativa entre a variavel e o fator; ou (2) proximas de 0, apontando para uma clara
falta de associagdo” (p.106). Ainda de acordo com 0s autores, para amostras com menos de
100 variaveis, a menor carga fatorial considerada como significante deve ser de mais ou
menos 0,30.

Apos a rotacdo da matriz fatorial, foi possivel realizar a interpretacdo dos dados. Pelo
fato de se observar dois conjuntos de varidveis, a analise fatorial foi realizada em dois
momentos no primeiro momento utilizando os dados da dimensédo ambiental e no segundo
momento para 0s dados socioecondmicos.

Com a analise fatorial, foram extraidos dois fatores principais para o conjunto de
dados. A proxima etapa entdo foi calcular os escores fatoriais para cada municipio, fazer a
normalizacdo e por fim a espacializacdo desses valores atribuidos no mapa do Estado de
Goiés.

Para calcular os escores fatoriais, foi utilizada a formula:

n
F=Zaixl.
i

Onde ai sdo os coeficientes da matriz de componentes e xi sdo os valores obtidos em
cada variawvel.
De posse dos escores individuais, foi feita a normalizacdo dos resultados a fim de que
se colocassem os resultados em uma mesma faixa de valores, comumente entre 0 (zero) e
1(um). Para a normalizacéo foi utilizada a formula:
.__ F -min(F))

, onde Fj corresponde aos escores de cada fator.

O resultado dessas analises permitiu entdo que se fizesse a correlacdo entre o 0s
impactos ambientais da fronteira agricola, o indice de Desempenho dos Municipios e o indice

de Modernizacao.
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5.2 Anélise de correlacdo linear.

Para a andlise da correlacdo entre as variaveis desse estudo, foi utilizado o coeficiente
de correlacdo de Pearson (r), que nada mais é do que uma medida de associacdo linear. De
acordo com Moore (2010), “the correlation measures the direction and strength of the linear
relationship between two quantitative variables™ (p.105).

Dizer que as variaveis estdo associadas estatisticamente é afirmar que:

[...] elas guardam semelhancas na distribuicdo dos seus escores. Mais precisamente,
elas podem se associar a partir da distribuicdo das freqliéncias ou pelo
compartilhamento de variancia. No caso da correlagdo de Pearson (r) vale esse
Gltimo parametro, ou seja, ele é uma medida da variancia compartilhada entre duas
variaveis (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JR., 2009, p.118).

Essa relagdo entre as variaveis pode produzir valores de r positivo de forma que as
associacbes serdo positivas e diretas e r negativo, produzindo associacdes indiretas. Esse
modelo pressupde que 0 aumento ou decréscimo da variavel X, gera 0 mesmo comportamento
na variavel y (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JR., 2009).

O valor da correlacéo linear € sempre um namero entre -1 e 1. Nesse sentido, valores
de r proximos de 0 indicam uma relacdo linear muito fraca. A medida que os valores véo se
aproximando de 1, positivo ou negativo, as correlagcdes vao se tornando mais fortes, robustas
(MOORE, 2010).

O teste de significAncia também é aplicado a fim de que se rejeite a hipdtese nula
(Ho), de forma que altos valores demonstram que os dados ndo sdo consistentes. O p-value
para ser significativo e indicar dados consistentes € < 0,05.

Apos a descricdo dos métodos estatisticos a serem utilizados pela pesquisa, serdo

apresentados os resultados das analises e as respectivas discussdes.
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6. Resultado e discussao

A analise fatorial foi realizada de forma a permitir uma observacdo minuciosa dos
indicadores de impacto ambiental elencados nessa pesquisa, composto inicialmente por 11
variawveis.

O quadro 01 apresenta o resumo de todas as variaveis selecionadas para 0s estudos

estatisticos.

Quadro 01 — Relagdo das variaveis escolhidas para a analise, ano e base de dados.

VARIAVEL ANO BASE DE DADOS
Area estabelecimento 2006 IBGE/IPEADATA
Lavouras Permanentes 2006 IBGE/IPEADATA
Lavouras Temporarias 2006 IBGE/IPEADATA
Pastagem Natural 2006 IBGE/IPEADATA
Pastagem P lantada 2006 IBGE/IPEADATA
Matas Naturais 2006 IBGE/IPEADATA

Pastagem Plantada Degradada 2006 IBGE/IPEADATA

Matas/ Florestas Preservadas 2006 IBGE/IPEADATA

Efetivo do rebanho bovino 2006 IBGE/IPEADATA
Desmatamento 2006 LAPIGMAPS
Queimada 2006 LAPIGMAPS
IDM 2010 SEGPLAN/IMB

Fonte: Dados da pesquisa.

As variaveis ambientais foram primeiramente submetidas aos testes de adequacéo da
amostra, para verificar a viabilidade da analise fatorial. O primeiro passo é a inspecao visual
da matriz de correlagdo. Seguindo as especificacdes de Hair et al. (2005), a maioria das

correlagdes devem superar 0,30. Ao observar a matriz de correlagfes das 11 variaveis (tabela
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03), as correlagbes da variavel Queimada e Area do Estabelecimento sdo muito baixas,

permitindo inferir que estas podem ndo ter contribuicdes significativas na analise dos fatores.

Tabela 02 - Matriz de Correlacdo para as 11 variaveis ambientais iniciais.

Pastagem  Matas/ Efetivo do
Area Lavouras Lavouras Pastagem Pastagem Matas Plantada Florestas Desmatam rebanho
estabelecimento  Permanentes Temporarias Natural Plantada Naturais Degradada Preservadas ento Queimada bovino
Correlation  Area estabelecimento 1,000
Lavouras Permanentes -,143 1,000
Lavouras Temporarias -,059 ,351 1,000
Pastagem Natural -,152 ,395 ,301 1,000
Pastagem Plantada ,154 ,192 ,263 ,394 1,000
Matas Naturais ,051 241 ,380 ,669 ,862 1,000
Pastagem Plantada Degradada ,054 ,146 ,246 323 747 ,696 1,000
Matas/ Florestas Preservadas ,096 221 ,410 ,607 ,901 972 ,700 1,000
Desmatamento -,067 ,334 ,241 ,346 ,485 ,549 407 ,505 1,000
Queimada ,045 ,096 ,100 172 ,104 ,186 114 ,152 214 1,000
Efetivo do rebanho bovino ,098 ,292 ,348 ,379 ,945 ,799 ,699 ,846 453 ,101 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.

A baixa correlacdo da Queimada com as outras varidveis, no estado de Goias, deve ser
resultado de um processo mais antigo de ocupacédo do seu territdrio. A expansdo de fronteiras
no Brasil tende a ocorrer no sentido Sul-Norte e Leste-Oeste, sendo Goias uma das primeiras
areas do cerrado que sofreram o impacto das diferentes etapas dessa expansdo. Como afirmam
AraGjo et al. (2012), “In the Cerrado, the main agricultural frontier of the country, the
prevalence of fires over remnant vegetation is associated with the still very active and
significant clearings” (p. 1939). Dessa forma, em Goias as queimadas tendem a ter uma
distribuicdo mais dispersa, 0 que leva a esta baixa correlacdo com as demais variaveis.

Figueiredo Filho e Silva Jr (2010) afirmam que dependendo das correlagdes
observadas, é possivel excluir uma ou mais variaveis. Isso ocorre, pois a analise fatorial
depende do padrdo de correlacdo entre essas varidaveis, assim, varidveis estatisticamente
independentes ndo contribuem para a construcdo de um fator comum. Porém, antes de se
optar por excluir as variaveis é necessario que se analise o nivel de associacdo com o fator
extraido, por meio das comunalidades.

Assim, ao verificar o indice de extracdo das comunalidades, tanto a variavel area do
Estabelecimento, quanto Queimada apresentaram valores significativos e acima do aceitavel,
sendo 55 e 89%, respectivamente. Porém, analisando a matriz de componentes para esse
conjunto de dados, verificou-se que a varidvel Queimada contribui sozinha e de forma

significante para a formacéo do terceiro fator (0,93).
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Por se tratar de uma reducdo de dados, de forma que seja percebida uma relagdo das
variaveis na construcdo de uma observacao do todo, ter uma Unica variavel em um fator ndo é
interessante. Nesse sentido, optou-se por retirar a varidvel em questéo.

Rodando os dados sem a varidvel Queimada, a nova matriz de correlagdo ainda
apresenta mais de 50% dos valores acima de 0,30 (tabela 04), o que permite uma base mais
eficiente para continuar a andlise de adequabilidade da amostra. Dessa forma, optou-se por

seguir a AF com o novo conjunto de 10 variaveis.

Tabela 03 - Matriz de Correlagdo para 10 variaveis.

Pastagem Matas/ Efetivo do
Area Lavouras Lavouras Pastagem Pastagem Matas Plantada Florestas rebanho
estabelecimento  Permanentes Temporarias Natural Plantada Naturais Degradada Preservadas Desmatamento  bovino
Correlation ~ Area estabelecimento 1,000
Lavouras Permanentes -,143 1,000
Lavouras Temporarias -,059 ,351 1,000
Pastagem Natural -,152 ,395 ,301 1,000
Pastagem Plantada ,154 ,192 ,263 ,394 1,000
Matas Naturais ,051 ,241 ,380 ,669 ,862 1,000
Pastagem Plantada Degradada ,054 ,146 ,246 323 747 ,696 1,000
Matas/ Florestas Preservadas ,096 221 ,410 ,607 ,901 972 , 700 1,000
Desmatamento -,067 ,334 ,241 ,346 ,485 ,549 ,407 ,505 1,000
Efetivo do rebanho bovino ,098 ,292 ,348 ,379 ,945 ,799 ,699 ,846 453 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.

O préximo passo foi avaliar a significAncia da matriz geral de correlagdo, para o novo
conjunto de 10 variaveis. O teste de esfericidade de Bartlett apresentou um valor de p < 0,000,
significativo, enquanto que para o0 KMO foi de 0,806, considerado um valor 6timo, uma vez

gue o patamar aceitavel é de 0,60 (tabela 05).

Tabela 04 — Teste KMO e Teste de Esfericidade de Bartlett.

Kaiser-Meyer-Olkin 0,806
Bartletts ~ Approx. Chi- 2145,307
Test of df 45
Sphericity  Sig. 0,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses valores permitem inferir que os dados sdo adequados para prosseguir com a
analise fatorial. A proxima etapa foi definir os componentes que serdo extraidos pela ACP,
por meio da tabela de autovalores (tabela 06).
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Tabela 05 — Valores de Eigenvalues (raiz latente) e da variancia acumulada para os

componentes extraidos.

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared
% of Cumulative
Component Total % of Variance Cumulative % Total Variance %
1 5,216 52,164 52,164 5,216 52,164 52,164
2 1,425 14,253 66,417 1,425 14,253 66,417
3 0,873 8,731 75,148
4 0,721 7,210 82,358
5 0,687 6,868 89,226
6 0,557 5,573 94,799
7 0,349 3,494 98,293
8 0,120 1,196 99,490
9 0,031 0,315 99,805
10 0,020 0,195 100,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelo critério da raiz latente, os dois primeiros fatores apresentam eigenvalues acima de
1, sendo o primeiro de 5,216 com 52,1% da varidncia e o segundo com autovalor de 1,42,
comcerca de 14,253% de varidncia. Ao observar 0s componentes extraidos, pode-se perceber
que esses dois componentes juntos explicam aproximadamente 65% da variancia acumulada
das variaveis originais, um valor percentual aceitavel para a analise.

As comunalidades, representada pela tabela 07, demonstram a quantidade de variancia
em uma variavel que ¢ explicada pelos dois fatores extraidos. “O tamanho da comunalidade ¢é
um indice atil para avaliar o quanto de variancia em uma dada variavel é explicado pela
solucdo fatorial” (HAIR et al., 2005p.117).
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Tabela 06 — Valores de comunalidades existentes entre as variaveis.

Initial Extraction
Avrea estabelecimento 1,00 0,44
Lavouras Permanentes 1,00 0,57
Lavouras Temporarias 1,00 0,38
Pastagem Natural 1,00 0,57
Pastagem Plantada 1,00 0,92
Matas Naturais 1,00 0,91
Pastagem Plantada Degradada 1,00 0,66
Matas/ Florestas reservadas 1,00 0,93
Desmatamento 1,00 0,43
Efetivo do rebanho bovino 1,00 0,84

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se perceber que, em geral o valor das comunalidades é alto, com destaque para
as variaveis Matas/Florestas reservadas; Matas Naturais e Pastagem Plantada. Dessa forma,
pode-se dizer que uma quantia grande da variancia foi extraida pela solucdo fatorial.
Enquanto, as varidveis com valores de comunalidades menores como Desmatamento e
Lavouras temporarias, significam que os fatores ndo explicam boa parte dessas variancias.

Em seguida, os fatores foram submetidos a rotagdo ortogonal, pelo método Varimax,
com objetivo de simplificar a interpretagdo dos dados. Desse modo, ao rotacionar a matriz
fatorial, todas as varidveis que antes eram significantemente carregadas apenas no primeiro
fator, passam a se comportar de maneira equilibrada. Assim temos as variaveis Pastagem
Plantada, Matas/ Florestas Preservadas, Matas Naturais, Efetivo do rebanho bovino, Pastagem
Plantada Degradada e Desmatamento carregadas significativamente no fator 1, enquanto que
as variaveis Lavouras Permanentes, Area estabelecimento, Pastagem Natural e Lavouras
Temporarias no fator 2. A Tabela 08 apresenta os dois fatores extraidos, as comunalidades e a

porcentagem de variancia explicada por cada fator.
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Tabela 07 - Matriz de componentes rotacionada, valores das comunalidades e variancia

explicada por cada variavel.

Component
1 2 Communalities
Pastagem Plantada 0,961 0,033 0,924
Matas/ Florestas Preservadas 0,940 0,211 0,928
Matas Naturais 0,915 0,267 0,909
Efetivo do rebanho bovino 0,906 0,127 0,838
Pastagem Plantada Degradada 0,811 0,038 0,659
Desmatamento 0,519 0,398 0,428
Lavouras Permanentes 0,139 0,742 0,570
Area estabelecimento 0,267 0,610 0,443
Pastagem Natural 0,457 0,599 0,568
Lavouras Temporarias 0,306 0,531 0,375
% da Variancia Explicada 47,852 18,565

Fonte: Dados da pesquisa.

De posse dos dados fatoriais verificou-se que o fator F1 apresentou inter-relacGes
fortes relativas a atividade pecudria. Por um lado temos a variavel Pastagem Plantada
contribuindo fortemente com esse fator, logo abaixo o Efetivo Bovino seguido de Pastagem
Plantada e Desmatamento. Esse cenario permite perceber que a pecuaria vem recebendo
investimentos ao longo do tempo, como ja discutido anteriormente.

A presenca da pastagem plantada é indicativa de que houve mudancas nas relagdes
econdmicas e necessidade de incrementar a producéo de derivados da carne.

Pbde-se perceber também que as correlagdes entre a criacdo de gado, degradacéo de
pastagem e desmatamento sdo significativas para esse fator, de forma que é possivel
correlacionar a intensidade do pastoreio com a degradacao da pastagem e o desenvolvimento
dessa atividade econémica com o aumento das atividades de desmatamento nas regides. Em
contra partida, pela presenca no mesmo fator das florestas preservadas, em forma de reservas
e area de protecdo e de matas naturais nos estabelecimentos, pode-se levantar a hipdtese de
que hd uma baixa antropizacdo nas regides em que o bioma aparentemente apresenta-se mais
preservado.

Nessa perspectiva, pela forte presenca de indicadores referentes a pecuéria, optou-se
por denominar o fator F1 de indice de Impacto da Pecuaria e Degradag&o do Solo.

Ao analisar o segundo fator F2, a varidvel Lavoura Permanente € a que possui maior

poder de explicagdo. E acompanhada das variaveis Lavouras Temporarias e Area do
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Estabelecimento, o que é possivel inferir uma forte relagdo com a agricultura e a dimenséo de
exploracdo do uso do solo.

Percebeu-se que, embora a varidvel Desmatamento contribua significantemente com o
primeiro fator, possui valor acima de 0,30 (valor de referéncia) implicando que essa variavel
contribui de certa forma com o segundo fator. E de se esperar, uma vez que a pratica do
desmatamento para a agricultura foi significativa em todo o processo de modernizagao
agricola, principalmente coma grande demanda por monoculturas.

Notou-se que a varidvel area do estabelecimento tem contribuicdo negativa para o
fator o que pode implicar, por exemplo, que o tamanho da propriedade ndo esta relacionado
diretamente ao maior ou menor impacto. O que é plausivel visto que ndo é porque uma
propriedade possui uma area extensa que seu impacto seja maior.

Diante dos dados apresentados, definiu-se o fator F2 como indice de Impacto da
Agricultura e Uso do Solo.

Apds a definicdo dos fatores foram realizados os célculos de scores fatoriais para cada
municipio do Estado de Goias, e em seguida os resultados foram submetidos aos calculos de
normalizacdo para que as variagdes de cada varidvel se tornassem padronizadas no intervalo
de 0 a 1. Esse processo foi necessario para facilitar a espacializacéo, leitura e correlacdo dos
dados da AF.

Com a normalizacdo, os scores fatoriais de F1, o primeiro fator relacionado ao indice
de Impacto da Pecuaria e Degradacdo do Solo, foram ranqueados de forma que 0s 10 maiores

valores para esse indice estdo dispostos na tabela 09.

Tabela 08 — Municipios de Goias com os dez maiores indices de impacto da pecuaria.

MUNICIPIO F1
Nova Crixas 1,00
Caiaponia 0,92
Mineiros 0,89
S&o Miguel do Araguaia 0,87
Rio Verde 0,86
Jatai 0,83
Formoso 0,67
Serranopolis 0,65
Porangatu 0,64
Jussara 0,61

Fonte: Dados da pesquisa.
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Dentre 0s municipios com 0s menores scores fatoriais podemos citar Palmelo e
Anhanguera com 0,007 e Valparaiso com valor zero. No caso dessa ultima regido, pode-se
perceber que os dados encontrados estavam incompletos, o que pode ter ocasionado um valor
tdo abaixo do esperado.

Nessa perspectiva, a figura 04 apresenta a distribuicdo espacial dos escores de F1, o
que permite fazer inferéncias importantes acerca de como se comporta o fator impacto da

pecuaria nas regides de Goias.

Mapa do score fatorial F1
Indice de Impacto da Pecuaria e Degradacio do Solo

Legenda

" 10.0000-0,0770
I 0.0771 -0,1702
B 0.1703 - 0.3165
B 03166 -0.6079
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Figura 04 — Espacializagio dos escores fatoriais do Indice de Impacto da Pecuaria e Degradagio do
Solo dos Municipios de Goias, 2006.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os maiores valores de escores fatoriais sd@o percebidos tanto na mesorregido Sul de
Goias, com destaques para as regides de Jatai, Mineiros, Rio Verde, Caiapdnia, Serranopolis e
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Chapaddo do Céu, quanto na mesorregido Noroeste de Goias, formado pelos Municipios de
Nova Crixds, Sdo Miguel do Araguaia, Crixas e Aruand. Essas regides possuem grande
influéncia da pecuaria, com destaque para Nova Crixas que possui um dos maiores rebanhos
bovinos de Goias, e Jatai com significativa producéo leiteira.

Essa configuracdo do indice de impacto ambiental corrobora com as afirmacfes de
Rodrigues e Miziara (2008) de que a expansdo da pecuaria aconteceu com a ocupacao do
estado e se deu primeiramente na regido Sul, seguindo em direcdo ao Norte, consolidando
entdo a intensificacdo do uso dos recursos naturais.

A pecudria foi a primeira forma de ocupacéao do espaco em Goias, em grande parte por
ser uma atividade que pode ser realizada com pouco investimento. Portanto, tem a
caracteristica de, em um primeiro momento, apresentar uma expansdo vertical, como baixo
nivel de investimento e pouca alteracdo do espaco. Até a chegada da fronteira agricola, na
década de 1970 a pecuéria ocupava basicamente a vegetacdo nativa, coma chamada pastagem
natural. Com a mudanga nesse cenario observamos uma forte substituicdo das pastagens
naturais pelas plantadas. Porém, ainda com forte caracteristica de expansdo horizontal, com
niveis de investimento significativamente abaixo da agricultura.

De acordo com Silva e Ferreira Jr. (2010) grande parte da vegetacdo ja foi convertida
principalmente na regido Sudoeste e Sudeste de Goias. Assim, por serem regides cuja
ocupacdo ja esta consolidada, possuem alto indice de impacto. No Norte e também Noroeste
(Alto Araguaia) que ainda possuem cobertura vegetal significativa, as taxas de desmatamento
foram mais expressivas, e consequentemente sdo regides que possuem scores significativos.
A regido Nordeste (corredor Parana-Pirineus), ainda de acordo com Silva e Ferreira Jr.
(2010), registrou altas taxas de desmatamento, porém pela baixa intensidade da atividade
agropecuaria € uma regido com baixos valores de scores fatoriais.

De acordo com o0 modelo de expansdo agricola de Miziara (2000), a pecuaria € tida
como a primeira atividade a ser desenvolvida em termos de incorporacdo de novas areas
produtivas. Dessa forma pode-se perceber que as regides localizadas ao Sul possuem uma
pecuaria estabilizada devido as condicGes de escoamento, topografia e fertilidade, enquanto
gue as atividades da regido Norte, apesar de possuir areas estabilizadas com a pecuaria,

passaram a ter incremento significativo muito tempo depois. Assim,
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[...] sob um novo padrdo tecnolégico, a bovinocultura inicia, juntamente com a
exploragcdo extensiva do solo, a intensificagdo de suas atividades, em busca do
aumento de produtividade, levando o capitalista a tomar a decisdo de investir em
terras que fornecam oportunidades de lucro advindas de sua exploragéo
(RODRIGUES e MIZIARA 2008, p.19).

O fator F1 esta fortemente relacionado com a intensificacdo do uso do solo pela
atividade pecuéria, sendo a variavel pastagem plantada a que contribui substancialmente com
o fator. Isso se da, pois a partir da década de 1975, ocorre um maior investimento na pecuéria,
de forma que se substituem as pastagens naturais pelas artificiais, a fim de que se aumente a
producdo. A substituicdo das pastagens e 0os desmatamentos, atrelados a falta de manutencéo
correta, e intensificagdo do quantitativo de bovinos, provoca a degradagdo das pastagens e
consequentemente ao aumento de impactos ambientais nas regides.

Segundo Ferreira et al. (2009), nas mesorregides Centro e Sul Goiano estdo
localizados os municipios com maior déficit de cobertura vegetal nativa, devidos a intensa
producdo agropecuaria. Sdo regibes com scores de F1 significativos apontando para uma
correlagdo positiva entre intensidade do uso do solo para agricultura e pecuaria e impactos
ambientais. Por outro lado, nas mesorregifes Norte e Leste sdo as que possuem municipios
com as maiores concentraces de remanescentes de cerrado, mesmo com a atividade
extensiva de pecuaria e de extracdo vegetal, ainda apresentam valores para F1 relativamente
altos, como Nova Crixas ja citada.

O Indice de Impacto da Pecuéaria e Degradacdo do Solo também é formado por
varidveis que representam a vegetacdo natural e as matas preservadas. Segundo Clementino et
al. (2007), tais remanescentes correm grande risco de serem desmatadas para dar lugar as
atividades agropecuéarias. Desta forma, para os autores, as mesorregides Centro, Noroeste e
Sul apresentam em torno de 97% a 99% de risco de serem desmatadas, essas duas ultimas
regiGes, como ja citadas, possuem altos valores para o indice de impacto aqui analisado.

Em contrapartida, os autores afirmam que a mesorregido do Norte Goiano apresentam
57% de sua area com remanescente de vegetacdo nativa em risco de serem desmatadas. Essa
regido, em geral, apresenta baixos valores do score fatorial F1, em torno de 0,07 e 0,1,
indicando uma menor ocorréncia de impacto ambiental.

Ap6s a observacio da espacializacdo do fator F1, responsavel pelo indice de Impacto
da Pecuéria e Degradacdo do Solo, péde-se a analisar o fator F2, referente ao indice de
Impacto da Agricultura e Uso do Solo. Nessa perspectiva, os 10 Municipios com maiores

scores para esse fator estdo apresentados na tabela 10.
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Tabela 09 — Municipios de Goias com os dez maiores indices de impacto da agricultura e uso do solo.

MUNICIPIO F2

Nova Crixas 1,00
S&o Miguel do Araguaia 0,66
Caiap6nia 0,66
Rio Verde 0,64
Jatai 0,63
Mineiros 0,55
Jussara 0,54
Quirinopolis 0,52
Porangatu 0,48
[taruma 0,43

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se assim, que 0S municipios com o0s scores mais altos para F2 sdo
praticamente 0s mesmo que possuem altos valores em F1. Nova Crixas € o municipio com o
maior escore fatorial nas duas dimensBes analisadas, ja Quirindpolis, que ndo estava entre 0s
dez maiores valores para o primeiro fator, entra com um score de 0,52, ocupando a nona
posicéo.

A figura 05 representa a espacializacdo do fator F2. Observando o mapa do fator F2
percebe-se que sua configuragdo é muito proxima do fator F1. O F2 estd fortemente
correlacionado a agricultura e intensificagdo do uso do solo. Dessa forma, & possivel
depreender que tanto a agricultura quanto a pecudria provocam impactos ambientais
significativos. Uma possivel explicacdo pode ser a de que, em determinadas regibes, a
agricultura avanca sob as areas de pastagem, e juntamente com essa atividade provocam a
mesma intensidade de impactos.

A agricultura se expande em Goias no sentido Sul-Norte, principalmente com a
implantacdo das rodovias, aumentando significativamente as areas ocupadas e sua producéo.
A producdo, principalmente de gréos (milho, soja e algodao) e de cana-de-agUcar, ocorre tanto
em areas desmatadas, que antes eram pastagens, quanto em areas de remanescentes de
cerrado, 0 que implica dizer que, como a pecuaria, a agricultura é responsavel pelos impactos

ambientais existentes.
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Mapa do score fatorial F2
Indice de Impacto da Agricultura e Uso do Solo

Legenda
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Figura 05 — Espacializagéo dos escores fatoriais do indice de Impacto da Agricultura e Uso do Solo dos
Municipios de Goias, 2006.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os maiores valores do fator F2 sdo também percebidos nas mesorregides Sul e
Noroeste de Goias, indicando forte presenca da agricultura e intensa utilizacdo do solo. De
acordo com Miziara (2006), o periodo de expansdo agricola foi caracterizado pela forte
concentracdo de areas de lavoura no sentido Sul-Norte do Estado. Essa configuracdo so foi
possivel devido a implantacdo e investimento em rodovias para o escoamento da producéo.
Assim, os valores espacializados confirmam a consolidacdo dessas areas enquanto grandes
eixos de desenvolvimento da agricultura.

Os maiores produtores de grdos do Estado se encontram na regido Sudoeste, sendo

eles: Santa Helena, Acrelina, Rio Verde, Jatai, Chapaddo do Céu e Mineiros. Dentre 0s
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principais produtos agricolas estdo o algoddo, a cana-de-aglcar, milho e soja (ARRAIS,
2002).

Em analogia, séo regibes cujos scores fatoriais de F2 sdo bastante elevados, indicando
alto impacto da agricultura. Silva e Ferreira Jr. (2010), afirmam que essa producdo de graos,
principalmente a de milho, soja e algod&o, ocorre tanto em &reas mais desmatadas como na
regido Sudeste e Sudoeste do Estado, quanto em areas com altas taxas de remanescentes de
cerrado, como na regido Leste e Norte.

O cultivo da cana-de-agucar tem se intensificado pela influéncia de programas como o
Proalcool, que incentivou a atividade sucroalcoleira, principalmente na regido Centro-Sul de
Goias que por sua vez possui alto indice de Impacto da Agricultura. Abdala e Ribeiro (2011)
apontam que as microrregides com maior expansdo da cultura de cana-de-acUcar foram
Quirinopolis e Mineiros, com aumento significativo de area plantada.

Silva e Ferreira Jr. (2010) sugerem que 0 seu cultivo vem ocupando areas onde a
conversdo de remanescente de cerrado ja cessou, e se expande de forma significativa para
areas da regido Centro-Norte, cujos valores para o score F2 estdo entre 0,07 e 0,2,
considerados valores com menor poder de impacto.

Nesse sentido pode-se verificar que, “associada a outras mudancas, como a cria¢éo de
suinos e aves confinados e a agricultura de precisdo, a expansdo da lavoura de cana em Goias
mostra uma intensificagdo do uso do solo” (MIZIARA, 2009, p.19). Tal fato contribui para a
potencializacdo dos impactos ambientais percebidos no cerrado, e que estdo intimamente

relacionados ao fator indice de Impacto da Agricultura e Uso do Solo.

6.1 Confrontacdo dos Indices: modernizagdo, impacto da pecuéria e degradacdo do solo e

desempenho municipal.

De posse dos dados, foi possivel fazer as analises de correlacdo linear, para verificar se
o Indice de Impacto da Pecuéaria e Degradacdo do Solo teria alguma relagdo com o indice de
modernizagdo, criado por Santos (2010).

Os calculos de correlacdo foram feitos no programa SPSS. E pdde-se verificar que nao
houve uma correlacdo significativa entre os dados. O valor de correlacdo de Pearson (r) foi

abaixo do esperado, enquanto que o teste de significancia foiacima do valor de limite 0,05.
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A partir desses resultados, pode-se depreender que ndo ha relacdo significativa, em
termos numéricos, entre os impactos ambientais aqui analisados e o nivel de desenvolvimento
técnico agricola. Esse dado permite dizer que, ndo é o nivel de modernizacdo de determinada
regido que acarretara maior ou menor impacto da pecuéria e degradagdo do solo. Os impactos
podem e vdo existir independentemente do maior ou menor desenvolvimento tecnoldgico.

Assim, podemos ter regides com alto indice de Modernizagdo e regibes com baixo
nivel de desenvolvimento agricola que apresentam indices de impactos da pecuéria e uso do
solo bastante significativos.

Nessa perspectiva, ao fazer uma inspecdo visual comparando 0s mapas de
modernizagdo e de impactos (figura 06), pode-se perceber essa estreita relacao.

Na mesorregido Sudoeste de Goids, 0s municipios com os maiores indices de
modernizagdo (2,4 — 6,7) sdo Montividiu, Santo Antdnio de Goias e Chapadao do Céu, sdo
regides que, analogamente, possuem baixos valores para o indice de impactos analisados. Os
municipios Rio Verde, Jatai e Mineiros, que formam uma das principais regides agricolas,
com alto grau de desenvolvimento e participacdo na economia, foram 0s que apresentaram

maiores indices de impacto ambiental.

Mapa dos Indices de Impacto da Pecusria e Degradacio do Mapa do Indice de Modernizagao
Solo
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Figura 06 — Mapa dos Indice de impacto da Pecuéria e Degradac&o do solo e de Modernizag&o para
Goiés — ano 2006.
Fonte: dados da pesquisa/ SANTOS (2010).
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Assim, ao observar a mesorregido Noroeste de Goias, grande parte dos municipios
estdo em uma faixa muito baixa de modernizacdo, apresentando menores indices. Sao regides
onde hd predominancia da pecuaria e de baixos niveis de investimento. Em contrapartida, o
indice de Impacto da Pecuaria e Degradacio do Solo aparece de forma significativa nessa
regido. Grande parte dos municipios apresentam valores relevantes para esse indice de 0,1 a
0,6.

Os municipios, Sdo Miguel do Araguaia, Porangatu e Formoso apresentam taxas de
modernizacdo negativas, participando do conjunto de regibes com menores indices de
modernizagdo, em contrapartida, sdo 0s municipios da mesorregido Noroeste, juntamente com
Nova Crixas, 0s que apresentaram maiores impactos ambientais da pecuaria e uso do solo (0,6
al).

Esses dados corroboram com o fato de que os impactos ambientais aqui analisados
ocorrem de forma heterogénea no Estado de Goias, e que independem do nivel de
modernizacdo dos municipios. Ocorrem tanto em regifes extremamente modernizadas e
desenvolvidas, bem como em regifes sem uma significativa tecnificacdo agricola.

Deve-se ressaltar que a utilizacdo dos recursos ambientais (terra, agua, ar, etc) € uma
caracteristica propria de toda atividade humana, em busca da sobrevivéncia. A questdo
ambiental surge quando esses impactos podem eventualmente tornar-se significativos ao
ponto de impedirem a continuidade das préprias atividades. Mas sempre existe um trade off,
algum tipo de impacto ambiental em troca da producéo de riqueza, bem estar ou a propria
sobrevivéncia.

Com o processo de desenvolvimento da nossa sociedade, e o dominio tecnoldgico, foi
possivel um tipo de acdo sobre a natureza muito mais impactante. A expansdo da chamada
fronteira agricola foi o ponto mais elevado na utilizacdo da ciéncia e da tecnologia como
forma de producédo de bens na agropecuéria.

Diante do fato de que os impactos ambientais analisados nessa pesquisa sdo todos
aqueles relacionados a dimensdo ambiental, econdmica e social, foi possivel realizar os
calculos de correlagdo, para se verificar as relagdes entre o indice de Impacto da Pecuéria e
Degradacéo do Solo como indice de Desempenho dos Municipios.

De posse dos dados, foi possivel observar que a correlagdo foi significante a nivel de
0,01 (teste da hipotese nula), e apresentou uma correlagdo de Pearson significativa, porém

baixa (0,293). Esses resultados permitem inferir que, em certo ponto, quanto maior o
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desenvolvimento do municipio, maior sera o indice de Impacto da Pecuaria e Degradagdo do
Solo. A figura 07 apresenta os mapas dos indices em questao.

Mais uma vez, a regido Sul se destaca com um grande contingente de municipios
apresentando valores consideraveis para o indice analisado. Como ja mencionado, as regides
de Rio Verde, Jatai e Cataldo possuem alto desenvolvimento agricola, potencial econdmico
consideravel e impactos ambientais consolidados, como a baixa ou inexistente presenca de

remanescentes de cerrado, por exemplo.

Mapa do Indice de Desempenho Municipal Mapa do Indice de Impacto da Pecuiria e Degradagio do Solo
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Figura 07 — Mapa do indice de Desempenho dos municipios de Goiés e do indice de Impacto da

Pecuaria e Degradacgéo do Solo.
Fonte: dados da pesquisa/ IMB.

Na regido do Norte de Goias, encontra-se 0 chamado “Quadrilatero do Norte”,
composto pelos municipios de Porangatu, Niqueldnida, Minacu e Uruagu, “cidades mais
importantes do ponto de vista demografico e econdmico da regido” (ARRAIS, 2002, p. 13).
Essa importancia corrobora com o fato de que essas trés ultimas cidades s@o as que possuem
maiores indices de desenvolvimento municipal, e valores relevante de indice de impactos
ambientais.

Como ja ressaltamos anteriormente, a utilizacdo de recursos ambientais, e 0
consequente impacto ambiental, pode ocorrer com utilizagdo de baixo nivel tecnol6gico. No

caso de Goias isso implicou em regides com significativo impacto ambiental sem a
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consequente geracdo de riquezas e bem-estar social. Por isso, provavelmente a correlagéo
observada foi relativamente baixa.

Nas regides Noroeste de Goias pode-se notar que existe um grande contingente de
municipios com valores de IDM mais baixos (entre 0 e 5,4), confirmando a ideia de que
nessas regides a dimensao rural é predominante e tem sua base constituida principalmente da
pecuaria extensiva e na agricultura de subsisténcia e que, ainda assim, sdo regides em que 0
indice de Impacto da Pecuaria e Degradag&o do Solo também sio percebidos. Nesse contexto,

Arrais (2002) afirma que:

A ndo compreensdo desse rural, por vezes entendido como sindnimo de pobreza e
atraso, reforca a constru¢do do discurso de um “Nordeste Pobre”, pois 0S
indicadores sociais daqueles que habitam o rural ainda sdo considerados a luz
daqueles que habitam o urbano, como, por exemplo, a taxa de analfabetismo, a
infraestrutura de &gua e esgoto, as unidades hospitalares, o nimero de leitos
disponiveis, além da renda que, seguramente, se computado somente o valor em
moeda é uma das menores do Estado. Todos esses “indicadores”, especialmente se
comparados as outras regies do Estado, reforcam o discurso do atraso e do
subdesenvolvimento dessa regido (ARRAIS, 2002, p.19).

Nesse contexto, pode-se reforcar a ideia de que a modernizacdo agricola possui
relagbes com o desenvolvimento econdmico e social das regides em estudo. Ao calcular as
correlacdes entre esses dois indices, percebe-se que foi significante a nivel de 0,01 (teste da
hipotese nuld), e cuja correlacdo de Pearson esteve dentro dos padrdes aceitaveis, porém fraca
(0,262). Dessa forma, mesmo que de pouca intensidade, quanto maior for a modernizacao,
maior serd o desenvolvimento do municipio. A figura 08 apresenta os mapas dos Indice de
Desempenho dos Municipios e indice de Modernizagdo da Agropecuéria em Goias.

De acordo com Arrais (2002), a urbanizacdo do Estado de Goids é considerada
concentrada e seletiva e segue os padrGes de ocupacdo, visto que as regibes que
primeiramente se consolidaram enquanto fronteira agricola, devido ao desenvolvimento como
um todo, hoje sdo tidas como as mais urbanizadas e desenvolvidas economicamente e
consequentemente, as que apresentam maiores valores de impactos aqui relacionados.

Mais uma vez nota-se um mesmo padrdo de configuracdo espacial entre as regides
Sudoeste e Nordeste de Goias, que condiz com a visdo geral de que a primeira pelo processo
histrico de ocupacdo e desenvolvimento, foi uma regido beneficiada em termos de

investimentos em infraestrutura e incentivos governamentais, configurando assim uma regido
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que podemos observar com os valores mais significativos para os indices até 0 momento

analisados.

Mapa do Indice de Desempenho Municipal Mapa do Indice de Modernizagao

¥

5
L 1,176 --0,429 (."(\,, ~
24280084 A LA e
0,065 - 0,787 R ‘::".‘ (i
I 0788 - 2,432
-

Legenda

[ 0.000 - 5,400
I 5.460 - 6,090
I s.100 -6.670
I .59 - 7.830

175 87,5 0 175 Km

Figura 08 — Mapa do indice de Desempenho dos municipios e do indice de Modernizaco de Goias.
Fonte: SANTOS (2010) / SEGPLAN (2013).

Visualmente verifica-se que a regido Sul Goiana é a que apresenta maiores indices de
desempenho dos municipios entre 6,1 e 7,8, e analogamente € a regido com as maiores taxas
de modernizacao.

Arrais (2002) observa nessas regides, principalmente aquelas mais ricas em termos
econbmicos, como Jatai, Cataldo e Morrinhos, uma dualidade entre urbano e rural de forma
que define o agricola como o rural modernizado, com formas de producdo tecnificadas e altos
padrdes de consumo, criando contradicGes e colocando em dlvida a separacdo entre campo e
cidade.

Dessa forma, entende-se que a modernizacdo da agropecuaria traz impactos
significativos nas dimensfes analisadas, mas que isso ndo significa que uma regido seja mais
importante que a outra, ou que o desenvolvimento alcangado extinguiu os problemas sociais
existentes nessas regides. O que ocorre € a consolidacdo de um modelo adotado de
tecnificacdo que favoreceu de forma mais intensa uma regido em detrimento das demais.

A relacdo entre a modernizacdo agricola e o desenvolvimento regional tem sido
motivo de debate académico. Santos (2010), por exemplo, fez essa correlagdo com o IDH-M e
encontrou resultado préximo ao que obtivemos. O autor constatou que houve uma maior

relacdo entre agricultura e o IDH-M, do que a pecuéria. Dessa maneira, os efeitos da presenca
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da agricultura em determinadas regifes foram acentuados nos valores captados por tal indice.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de que maiores investimentos foram feitos, increme ntando
assim a cadeia produtiva de produtos cultivados.

Santos (2010) ainda observou que as areas da regido do Noroeste Goiano, cuja
presenca da pecuaria é expressiva, apresentaram os menores indices de desenvolvimento
humano municipal.

O que se pode constatar é que a modernizacdo da agropecuaria apresenta algum
impacto no desenvolvimento regional, porém existem outros fatores que também intervém.
Por exemplo, a acdo do Estado, com politicas publicas especificas; o desenvolvimento do
mercado, principalmente industrial; a ocorréncia de recursos minerais; etc. Considerando que
o0 desenvolvimento local é mediado por uma quantidade muito grande de fatores, foi possivel

constatar um peso importante para a modernizagao da agropecuaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo historico da ocupacédo e consolidacdo de Goiés foi baseado principalmente,
no avanco das frentes de expansdo, pioneiras e na consolidacdo da fronteira agricola. A
chegada da modernizacdo nos anos 1970 via pacotes tecnologicos, sistema de créditos e
intervencdo governamental contribuiu de forma relevante para os avangos econdmicos e
sociais do Estado.

Considerando-se esses aspectos, 0 processo de modernizagdo vislumbrado pelo
governo ndo levou em conta as questdes ambientais. 1sso ocorreu até mesmo porque, na
época, as percepcdes de meio ambiente eram limitadas e ndo se atentavam a ideia de como a
utilizagdo dos recursos naturais poderia ter consequéncias graves.

Os impactos ambientais mais visiveis foram aqueles relacionados a perda da vegetacédo
nativa, tais como desmatamento, queimadas, erosdes, alteracbes no solo entre outros.
Entretanto, os impactos ndo foram percebidos somente nos recursos naturais, de modo que as
mudancas se refletiram na sociedade e na economia também. Houve alteragBes nas estruturas
sociais e nas relagcdes de trabalho, de sorte que o aumento das desigualdades, a exclusdo de
classes trabalhadoras rurais e as migracfes desgovernadas foram alguns dos exemplos
observados. Em contrapartida, a economia ganhou notoriedade e novas proporgoes,
impulsionando o Estado em relacdo as mudancas nos indicadores sociais, bem como ao
aumento do produto interno bruto, dos investimentos e de capital.

Nessa perspectiva de mudancas no padrdo tecnoldgico, desenvolvimento
socioecondmico e degradacdo do meio ambiente, surgiu a necessidade de se entenderem quais
sdo0 0s impactos ambientais mais significativamente relacionados com a expansao da fronteira
agricola e emque nivel eles estariam correlacionados com 0s impactos socioecondmicos.

A partir dos referenciais tedricos e dos dados primarios, foi possivel criar o indice de
Impacto da Pecuaria e Degradacdo do Solo e o indice de Impacto da Agricultura e Uso do
Solo, correlacionando-os, posteriormente, com indice de Modernizacdo e o indice de
Desempenho dos Municipios. Foram utilizados os dados dos 246 municipios de Goias no ano
de 2006 e 2010.

Os municipios com os maiores scores para o Indice de Impacto da Pecuaria e
Degradacdo do Solo foram Nova Crixas (1,0) e Sdo Miguel do Araguaia (0,87), localizados

na mesorregidao Noroeste, bem como Caiap6nia (0,92), Mineiros (0,89) e Jatai (0,83), situados
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na regido Sul goiana. Percebe-se que, em tais municipios, a atividade agricola é intensa,
principalmente a pecuéria.

Ademais, eles apresentaram também os cinco maiores scores para o fator F2,
relacionado ao indice de Impacto da Agricultura e Uso do Solo. Também mereceu destaque
Rio Verde (0,64), emque a economia é fortemente composta pela agricultura.

A identificacdo desses dois fatores € coerente com as duas principais atividades
desenvolvidas no meio rural: a agricultura e a pecuaria. Apesar de comumente serem
agregadas no genérico “agropecuaria”, as duas apresentam impactos distintos tanto no meio
ambiente quanto na economia e na sociedade.

Com a definicdo dos indices de impactos ambientais, foi possivel fazer as correlagdes
entre a modernizacao e 0s impactos socioecondmicos.

O referencial tedrico é bastante enfatico ao apresentar a moderniza¢do como causa do
aparecimento dos impactos ambientais. Contudo, essa relacdo ndo acontece de uma forma
linear, ou seja, ndo necessariamente haverd maiores impactos ambientais devido ao maior
nivel de modernizacdo, tampouco menores impactos ambientais quanto menor for o nivel de
modernizacdo. O que se pode perceber, assim, € que 0s impactos ambientais ocorrem de
forma independente do nivel de modernizacdo presente em determinada regido.

Nessa perspectiva, esses impactos podem ser igualmente significativos mesmo com a
utilizacdo de uma tecnologia menos desenvolvida, conforme se verificou no presente estudo.
Regides com baixo nivel tecnolégico apresentaram impactos ambientais semelhantes aquelas
regidbes com emprego de capital mais intensivo em tecnologia, demonstrando a baixa
correlacdo entre as variaveis estudadas.

Ao correlacionar o indice de Impacto da Pecuéria e Degradagdo do Solo com o indice
de Desempenho dos Municipios, um indice que abrange seis dimensdes socioecondmicas,
observou-se que existe uma correlagdo, porém que essa é baixa. De certa forma, esse
resultado permite inferir que, quanto maior for o nivel de desenvolvimento socioeconémico
de uma regido, maior seria o0 impacto causado pela mesma.

Por fim, correlacionaram-se os indices de Modernizacdo e de Desempenho dos
Municipios. Os resultados apontaram para a existéncia de uma baixa relacdo, explicitando
que, ainda que em menor intensidade, o grau de modernizacdo aumenta os indicadores
socioecondmicos.

E nessa perspectiva que se observam regides altamente modernas, com grande

contingente populacional, desenvolvidas economicamente e com forte participagéo no PIB do
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Estado. Entretanto, isso ndo significa, obviamente, que ndo existam problemas sociais nessas
regides. Destarte, a pobreza, a urbanizacdo descontrolada, a violéncia e a falta de politicas
publicas sociais adequadas sempre serdo questdes necessarias de serem discutidas e
repensadas.

De modo geral, a pesquisa sinalizou uma relagdo de trade off. Se, por um lado, existe
um intenso processo de Modernizacdo, capaz de gerar aumento do uso da tecnologia e
crescimento econdmico para determinadas regies, bem como mudancas das estruturas sociais
e do uso do solo, por outro, esse mesmo processo impulsiona mudangas na paisagem natural,
provocando e intensificando os impactos ambientais e ndo resolvendo os problemas sociais
relacionados a pobreza, ao &xodo rural, a urbanizacdo e a infraestrutura.

Assim, o presente estudo apontou as relagdes entre o processo de ocupacdo de Goias e
0 advento da modernizacdo agricola e a geragcdo dos impactos ambientais percebidos ao longo
do tempo. Porém, notou-se uma confluéncia de fatores que configuraram o cenario atual de

degradacdo ambiental no cerrado que independe do nivel da Modernizagdo Agricola.
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