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Resumo: Este estudo objetivou identificar e analisar a evolugdo das aglomeragdes produtivas da agroindustria
canavieira na regido do Matopiba (Brasil) nos anos 2010, 2015 e 2019. Para tanto, realizou-se o calculo do indice
de autocorrelacdo espacial de Moran, cuja assimilag@o da presenca de padrdes espaciais foi realizada a partir de um
Indicador Local de Autocorrelagdo Espacial (Lisa). Os resultados demonstraram convergéncia da produtividade
agricola, tendo ocorrido uma maior participagdo dos municipios em 2010, decrescendo em 2015 e 2019. Conclui-
se que existe uma estrutura produtiva canavieira concentrada, sobretudo no estado do Tocantins, mas heterogénea
na distribuig¢@o espacial e no crescimento do Produto Interno Bruto municipal per capita na regido do Matopiba.

Palavras-chave: Aglomeragdo Produtiva; Cana-de-agucar; Econometria Espacial; Autocorrelagdo Espacial.

Abstract: This study aimed to identify and analyze the evolution of the productive agglomerations of the sugar-
cane agroindustry in the Matopiba (Brazil) Region in 2010, 2015 and 2019. For this purpose, Moran’s spatial
autocorrelation index was calculated, whose assimilation of the presence of spatial patterns was performed using a
Local Spatial Autocorrelation Indicator (Lisa). The results demonstrated convergence of agricultural productivity,
with a greater participation of municipalities in 2010, and decreasing in 2015 and 2019. It is concluded that there
is a sugarcane productive structure concentrated, especially in the State of Tocantins, but heterogeneous in the
spatial distribution and in the growth of the municipal Gross Domestic Product per capita in the Matopiba Region.
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1 INTRODUGAO E FORMULAGAO DO PROBLEMA

O agronego6cio brasileiro ¢ estratégico para o crescimento econdémico do pais, sobretudo para
o equilibrio da balanga comercial, uma vez que apresenta frequentes saldos positivos. Além da
dindmica de exportagdes ¢ de geracdo de divisas, a sua relevancia prioriza a crescente produgao de
alimentos voltada, também, para a seguranca alimentar nacional. Esse contexto deriva da elevada
competitividade desse segmento (CONCEICAO; CONCEICAO, 2014; VIEIRA FILHO; GAS-
QUES, 2020). Todavia, generalizar tal contexto de pujan¢a ndo é adequado, sendo imprescindivel
ponderar o posicionamento dos produtos de acordo com suas performances (SANTOS, etal., 2016).

Dentre as culturas agricolas mais destacadas no agronegocio brasileiro esta a cana-de-agucar.
Conforme o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada — Cepea (2017), o Produto
Interno Bruto (PIB) da cadeia produtiva da cana (agrega os segmentos de insumos, as atividades
primarias, a industria e os servi¢os) foi de R$ 156 bilhdes, considerado um dos maiores PIBs do
setor, perdendo apenas para a bovinocultura de corte.

Dados levantados pela Companhia Nacional de Abastecimento — Conab (2020) estimam, para
a safra 2020/2021, a producdo brasileira total de cana-de-a¢ticar em 665.105.000 toneladas, ou
seja, um aumento de 3,5% em relagdo a safra anterior. No contexto brasileiro, a Regido Centro-Sul
prevé 610.655.200 toneladas e detém hegemonia de 92,4% dessa produgao, isso devido as poucas
chuvas, que favoreceram a colheita, e ao seu relevo, que facilitou a mecanizagdo, correspondendo
a um aumento percentual significativo de 3,5% em relacdo a ultima safra. J4 na Regido Norte-
Nordeste se prevé a producdo colhida de 54.449.800 toneladas da producao total na mesma safra,
o que corresponde a 7,6% da producdo total brasileira, isso devido ao seu relevo mais acidentado
e maior disponibilidade de mao de obra, que favorecem o sistema manual ¢ a baixa mecanizacao
da colheita (CONAB, 2020).

As condigdes fitotécnicas e os investimentos em tecnificacdo realizados pela articulagdo das
unidades processadoras (usinas), dos institutos ¢ dos centros de pesquisa também influenciam
diretamente no resultado tonelada/safra e justificam a maior concentracdo da Regiao Centro-Sul.
Ressalta-se que cada regido contém o proprio arranjo produtivo canavieiro e, assim sendo, Braga
Junior et al. (2021) apontam que na Regido Centro-Sul, para a safra 2018/2019, as trés principais
variedades plantadas da cultura da cana-de-agtcar foram a RB867515, a RB966928 ¢ a CTC4,
cujas colheitas ocorreram entre julho e setembro e corresponderam, respectivamente, a propor¢ao
da area cultivada em 21,0%; 13,9%; ¢ 10,0%. Ja na Regido Norte-Nordeste foram a RB867515
e a RB92579, cujas proporcionalidades das areas cultivadas estdo fixadas, respectivamente, em
34,6% e 15,6% para cada variedade.

Quanto as devidas especificidades: a RB867515 apresenta desenvolvimento acelerado em solos
arenosos ¢ areas de fertilidade média natural, habito de crescimento médio, tamanho do didmetro
do colmo médio, elevado teor de sacarose e dos brotos, além de se desenvolver abundantemente
em solos arenosos; a RB966928 se desenvolve em locais de médio a alto potencial de fertilidade,
alta germinagdo nas gemas e nas brotagdes das soqueiras, elevado perfilhamento da planta e no fe-
chamento das entrelinhas, maturidade mediana, taxa de sacarose considerada média e costuma ser
resistente as doencas; e a RB92579 tem o desenvolvimento da planta mais lento, colmo de aspecto
manchado e de tamanho médio, despalha mais resistente, alta produtividade e de sacarose. O plan-
tio ocorre em areas de tabuleiros, encostas e varzeas ¢ em areas mais secas (DAROS; OLIVEIRA;
BARBOSA, 2015). A CTC4, variedade originaria do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
tem o perfilhamento da cultura elevado, propagacéo intensa das gemas no campo, alto rendimento
produtivo nos colmos e maior capacidade da colheita mecanizada (CTC, 2018).

Logo, Carvalho e Sugano (2014) destacam a importancia do trabalho desenvolvido nas parcerias
publico-privadas envolvendo usinas e centros de pesquisa nos processos de inovagao cientifica,
fundamentais para a manuten¢do da atividade canavieira apds a desregulamentagdo setorial, uma
vez que as usinas, mormente, as mais adaptadas e com maior produtividade, passaram a financiar
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os custos dos projetos tecnologicos. Os autores destacaram os trabalhos de pesquisa institucionais
do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e da Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento
do Setor Sucroenergético (Ridesa), em que o modo diferencial de organizagdo dessas instituicdes
consistiu no trabalho integrado com centros de experimentagdo distribuidos em todo o territorio
brasileiro, cuja finalidade permeia o desenvolvimento de pesquisas voltadas a aceleracdo e ao
melhoramento genético da cultura de cana-de-agticar, bem como ao langcamento de variedades RB.

Nesse contexto de desregulamentagao, varias unidades de moagem/usinas, sobretudo na Regido
Centro-Sul, buscaram diversificar a sua producdo (entre agucar, etanol e/ou cogeragdo de energia
elétrica). O Estado, por sua vez, buscava reduzir sua dependéncia de petroleo, melhorando as eco-
nomias rurais e contribuindo para a reducdo da emissdao de gases de efeito estufa. J4 a industria
automotiva e os setores de maquinas e implementos agroindustriais visam aumentar suas vendas.
Essa convergéncia ocorre mediante incentivos, por vezes compensados com politicas setoriais
que, ao incorporarem tecnologia e explorarem economias de escala, vém se tornando um vetor
industrial com elevada relagc@o entre capital e trabalho (SANTOS, et al., 2016).

Destarte, em termos de evolucdo, no ultimo quartel do século XX e no inicio do século XXI, o
cultivo da cana-de-agticar avangou sobremaneira na Regido Centro-Sul devido aos atrativos, como
a logistica de escoamento, as condigdes edafoclimaticas e as parcerias publico-privadas, que con-
tribuem para sua produtividade. Esse avanco também esteve atrelado ao novo impeto que o flex-fuel
(carros que possibilitam o uso da gasolina e/ou de etanol, a critério do proprietario/condutor) deu
ao setor, alavancando a producdo canavieira a partir de 2003 (MEURER, 2014).

Essa expansao provocou praticamente o esgotamento da fronteira agricola em Estados Sulistas,
ocasionando a demanda por novos espagos, surgindo assim o Matopiba. Trata-se de uma fronteira
agricola brasileira recente que vem sendo incorporada a produgdo, cujo territério compreende
parcela dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui ¢ Bahia (por isso suas iniciais compdem essa
palavra) (BOLFE et al., 2016). O Matopiba foi alvo do avango das agroindustrias canavieiras,
devido as condigdes edafoclimaticas favoraveis e por apresentar baixo custo de aquisi¢ao de ter-
ras comparativamente as regides tradicionais (PITTA; VEGA, 2017). Como parte integrante do
setor sucroenergético [“que envolve a producdo canavieira que avanga para além da fabricacdo de
acucar e alcool, incorporando a geragdo de energia elétrica” (INACIO, 2014, p. 22)], mesmo que
incipiente, o0 Matopiba também acompanha as vicissitudes dessa atividade produtiva.

Entretanto, a loégica de mercado nos precos das commodities agricolas ¢ conduzida por ativos
financeiros, como precos relativos, impostos e tributos, valores das commodities, dentre outros,
gerando bolhas especulativas, que retraem ou expandem a depender das flutuagdes econdmicas,
do controle da inflagdo, da infraestrutura de produgdo e de comercializagdo. Por conseguinte, nos
derivados da cana-de-agucar (agucar e etanol), as atividades especulativas e os ativos financeiros
sao diversificados e podem influenciar na produtividade total dos fatores, na demanda por biocom-
bustiveis, no mercado de terras agricolas (fator de producgdo e reserva de valor) e na expansdo do
cultivo de cana-de-ag¢ticar (QUEIROZ; FERREIRA; PAULA, 2018).

Nesse sentido, devido a crise financeira mundial de 2008, iniciou-se um processo inflacionario
de baixa capitalizagdo e rentabilidade, evidenciando a concentragdo da terra e seu aumento no
prego, deslocando os lucros em fungdo da produgdo e da capitalizacdo, o que ocasionou a ocupa-
cdo de novas areas a um custo mais baixo e precificado, a exemplo do Matopiba. Nessa regido, a
incorporacao de novas terras elevou a renda capitalizada, propiciando uma maior produtividade,
especialmente entre 2000 e 2014, periodo em que a area plantada de cana-de-aglicar aumentou
379% (PITTA; VEGA, 2017).

Nao obstante, recentemente, a agroindustria canavieira vem experimentando uma crise sem
precedentes. Silva (2019) aponta que, entre 2008 e 2015, 96 unidades produtoras do setor sucroe-
nergético no Brasil encerraram suas atividades. Conforme informagdes da RPA Consultoria (NO-
VACANA, 2019), em 2019, de um total de 444 agroindustrias canavieiras regulares localizadas no
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Brasil, 18% estavam em processo de recuperacao judicial, com 6% ja tendo declarado insolvéncia.
Isto é, quase um quarto das unidades ou se encontravam em reorganizagao econdmica para impedir
sua faléncia ou encerraram suas atividades. No Matopiba estdo instaladas seis usinas processado-
ras de cana-de-agucar, sendo cinco no Maranhao e uma no Tocantins (NOVACANA, 2021). Para
Clein (2021), as razdes de faléncia de usinas/destilarias estdo associadas as crises macroecondomi-
cas (a crise financeira internacional de 2008 e a pratica de contencdo dos pregcos de combustiveis
fosseis, realizada pelo governo Dilma, onerando o etanol) e aos aspectos microecondmicos, isto &,
gestOes desacertadas por parte dessas agroindustrias.

Queiroz et al. (2019) destacam que o setor sucroenérgético pode ser considerado um impor-
tante arranjo socioprodutivo, cuja légica de expansao e consolidagdo de territdrios dependera da
configuracao espacial da producao agricola e do nivel de articulagdo e de organizacdo dos seus
agentes. Logo, mediante a relevante entrada da cana-de-agucar no PIB agricola e a caracteriza-
¢ao do Matopiba como regido de fronteira agricola recente que demanda estudos para analisar as
aglomeragoes produtivas dessa cultura na regido, a questdo problema que norteia esta pesquisa é:
quais sdo as caracteristicas das aglomeracgdes produtivas na agroindustria canavieira no Matopi-
ba? Nessa perspectiva, este estudo objetiva identificar ¢ analisar as aglomeragdes produtivas na
agroindustria canavieira no Matopiba nos anos 2010, 2015 e 2019, por meio do calculo do indice
de autocorrelacdo espacial de Moran. A presenga de padrdes espaciais sera feita a partir de um
Indicador Local de Autocorrelagdo Espacial (Lisa).

Para apresentar os resultados da investigacdo proposta, este artigo esta estruturado em quatro
secdes. A primeira se¢do ¢ composta desta introducao e formulacdo do problema. A segunda secao
apresenta os procedimentos metodoldgicos, enquanto na terceira se¢c@o sdo expostos os resultados
e as discussdes. Na quarta se¢do se encontram as consideragdes finais.!

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo desta pesquisa compreende quatros estados brasileiros reconhecidos pelo Ma-
topiba (Figura 1) — Maranhdo (MA), Tocantins (TO), Piaui (PI) e Bahia (BA) —, segundo a Portaria
n. 244 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa). Essa delimitagao geografi-
ca abrange 337 municipios: 139 em Tocantins; 135 no Maranhao; 33 no Piaui; e 30 municipios na
Bahia (BRASIL, 2015). Cabe destacar que, de acordo com a estimativa do Censo Agropecuario de
2017, os estabelecimentos com mais de 500 ha se concentram no sudoeste e oeste da Bahia, sul do
Maranhio e sul do Tocantins, cujo cultivo da cana-de-agucar ocorre em larga escala (IBGE, 2017).

1 Esteartigo prescinde uma revisdo de literatura sobre a agroindustria canavieira no Brasil, concentrando-se nos procedimentos metodologicos
e nos resultados e discussdes. Para uma leitura criteriosa sobre essa literatura, consultar, dentre outros, os seguintes autores: Szmrecsanyi
(1979), Ramos (1999), Vian e Belik (2003), Moraes (2007), Chagas (2009), Neves e Conejero (2010), Shikida (2014), Rissardi Junior
(2015), Rodrigues (2015) e Clein (2021).
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Figura 1 — Regido do Matopiba
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Fonte: adaptado pelos autores a partir de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2015).

Conforme asseveram Bolfe et al. (2016), essa regido se concretizou de fato como uma nova
fronteira agricola brasileira no século XXI. As principais culturas agricolas que se destacam, no
quesito de produtividade, sdo a soja e o milho. Esse processo produtivo do Matopiba foi favore-
cido em razdo da implantacdo dessas culturas (consideradas commodities agricolas, importantes
também no contexto nacional) em areas advindas do desmatamento, pastagens naturais sob con-
versdo e dos trabalhos mecanizados para suprir a atividade em larga escala.’

2.2 Autocorrelacdo espacial de Moran e Indicador Local de Analise
Espacial (Lisa)

As analises do indice de autocorrelagdo espacial de Moran ¢ do Indicador Local de Analise
Espacial (Lisa) detectam a influéncia espacial da produtividade da cana-de-agtcar dos municipios
em relagdo aos vizinhos. Anselin (2010) define o indice global univariado de autocorrelagao espa-
cial, ou de Moran, pela seguinte equagao:

[ = n ZZVVrs (Yr - Ym)(Ys - Ym) (1)
XX W (¥, — Ym)?

Em que n ¢ o nimero de municipios a serem levados em consideracdo; Y, ¢ a produtividade
agricola de cana-de-agucar nos municipios do Matopiba, em toneladas por hectare; Ym ¢ a mé-
dia dessa variavel; W,¢ sdo os pesos da matriz espacial para cada elemento r ¢ s da matriz de

2 Para uma revisdo de literatura sobre o Matopiba, ver, dentre outros, os seguintes autores: Oliveira (2012) e Oliveira (2019).
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vizinhanga. A autocorrelagdo espacial varia entre -1 (representando uma relagdo inversamente
proporcional entre os municipios com diferentes niveis de produtividade e seus vizinhos) e 1 (re-
presentando uma relagdo diretamente proporcional) (ANSELIN, 2010).

A autocorrelagao espacial (/ Global de Moran) ¢ uma estatistica inferencial, o que significa que
os resultados da analise sdo sempre interpretados dentro do contexto de sua hipotese nula. Con-
forme procedimento estatistico, a hipdtese nula afirma que o atributo (produtividade da cana-de-
-agucar) ¢ distribuido aleatoriamente entre os recursos em sua area de estudo (Matopiba). Dito de
outra forma, os processos espaciais que promovem o padrao de valores observados sdo ao acaso.

Sendo possivel tomar os valores da produtividade e distribui-los aleatoriamente, atribuindo
cada valor a uma unidade territorial, isso seria um exemplo de um processo espacial aleatério.
Quando o valor p retornado pelo / de Moran ¢ estatisticamente significativo, torna-se possivel
rejeitar a hipotese nula de que a distribuicdo da produtividade se d4 aleatoriamente.

Sobre os Indicadores Locais de Associacdo Espacial (Lisa), a estatistica mostra a decomposi-
¢do do indice global de Moran calculado para cada municipio. As estatisticas Lisa t€ém dois propo-
sitos: podem ser interpretadas como indicadores de aglomeragdes locais, de ndo estacionariedade
ou pontos quentes; e podem ser usadas para avaliar a influéncia dos municipios na magnitude da
estatistica global.

O Lisa é baseado nos valores pontuais de cada municipio quanto a autocorrelagdo espacial.
O objetivo ¢ verificar a existéncia de aglomeracdes produtivas significativas no territério a ser
analisado. Considerando a produtividade da cana-de-acgtcar, utilizando o indicador de Moran, ha
a possibilidade de se encontrar as seguintes situagoes:

i. municipios com alto nivel de produtividade cujos vizinhos também tém alto nivel de pro-
dutividade: high-high;

ii. municipios com baixo nivel de produtividade que tém vizinhos com baixo nivel de produ-
tividade: low-low;

iii. municipios em que ndo houve significancia observada, ou seja, o valor foi maior que 0,05:
missing (ALVES; SILVEIRA NETO, 2011).

A principal fonte para execugdo metodologica ¢ a base de dados eletronica do IBGE (2021), a
partir do Sistema IBGE de Recuperacao Automatica (SIDRA), em que se considerou dados da area
colhida e produgao em toneladas de cana-de-agticar por hectare na regido do Matopiba.

2.3 Estimando externalidades ligadas ao crescimento da produtividade da
cana-de- aclicar

A presente subse¢ao busca elaborar uma abordagem econométrica, estimando efeitos de econo-
mias externas a produtividade de cana-de-agicar nos municipios da fronteira agricola do Matopi-
ba. Para isso, sera utilizado o modelo de regressdo linear multipla em seu formato cléssico, qual
seja, o método de minimos quadrados generalizados (GREENE, 2003):

Y = BX; + ¢ (2)

Em que Y representa o crescimento da produtividade agricola de cana-de-agticar por hectare,
representa o vetor de coeficientes lineares e o vetor de variaveis explicativas, enquanto o vetor de
erros ¢ representado por (GREENE, 2003).

Dada a grande variedade de determinantes microecondmicos da eficiéncia produtiva em setores
agricolas, a pretensdo do presente estudo se concentra em verificar fatores relacionados ao am-
biente produtivo em que se insere a cana-de-agticar, o que tem impactos diretos sobre as variaveis
microeconomicas (ALMEIDA; PEROBELLI; FERREIRA, 2008).
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As variaveis analisadas constam no Quadro 1 e foram extraidas dos bancos de dados eletroni-
cos do Sistema IBGE de Recuperagdao Automatica (SIDRA) (IBGE, 2021) e do Atlas do Desen-
volvimento Humano no Brasil (ATLASBR, 2021), divulgado pelo Programa das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD).

Quadro 1 — Variaveis e fontes utilizadas na estimagao da regressao a partir de minimos quadrados
generalizados (MQG)

Crescimento quantitativo da produtividade da ~ . ..

cana-de-acticar: 2010-2019 CPCA Produgao Agricola Municipal — IBGE

Produtividade agricola de cana-de-agucar (t/ha) PROD Produgao Agricola Municipal — IBGE

Crescimento do Produto Interno Bruto municipal . .

per capita: 20102018 CPIB Produto Interno Bruto Municipal per capita — IBGE
Poreentagem de pessoas ocupadas com Ensino EDUC Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil — AtlasBR
Fundamental completo: 2010

Porcentagem do territério com cobertura vegetal CBVE Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil — AtlasBR
preservada: 2017

Focos de calor FCCL Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil — AtlasBR

Fonte: elaboragdo propria (2021).

Sobre as varidveis mencionadas, foram considerados no SIDRA: a produtividade agricola da
cana-de-agucar (PROD) oriunda da Pesquisa Agricola Municipal (PAM); o crescimento quantitati-
vo da produtividade da cana-de-agucar (CPCA) por meio da area colhida, da produgdo em tonela-
das por hectare (t/ha) e do rendimento médio; e o crescimento do Produto Interno Bruto Municipal
per capita (CPIB), em que o deflator implicito de seus respectivos estados foi obtido a partir das
Contas Regionais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

No AtlasBR, ponderou-se: a porcentagem de pessoas ocupadas com ensino Fundamental Com-
pleto (EDUC), uma vez que, quanto mais qualificada for a mao de obra disponivel, maior podera
ser o uso potencial de técnicas e equipamentos que ampliam a produtividade; a porcentagem do
territorio com cobertura vegetal preservada (CBVE), que demonstra a capacidade de produgdo em
area cultivavel e de reducao da utilizagdo de recursos nao renovaveis, prevenindo a destruicao de
biomas; e a concentragdo de focos de calor (FCCL), que mensura as emissdes de carbono acumula-
dos na atmosfera, a deterioracdo do solo ¢ a quantidade de incéndios, isto €, o proxy de queimadas.

Os anos analisados foram 2010, 2015 ¢ 2019 em funcdo da disponibilidade das variaveis des-
critas no Quadro 1. Os dados foram organizados e tabulados em planilha eletronica no Excel
versdao 2010, equacionados e mapeados no software RStudio, cuja linguagem de programagio
estatistica estimou o / de Moran, o Lisa ¢ a regressdo utilizada no método de minimos quadrados
generalizados (MQG).

Para as analises e discussoes dos resultados, destaca-se que um sinal positivo advindo da esti-
macao econométrica sera um indicativo da existéncia de retornos crescentes nos municipios com
alta produtividade em relagdo aos demais, mantendo disparidades espaciais importantes. Um sinal
negativo, por sua vez, indicara convergéncia dos padrdes de produtividade entre municipios (AL-
MEIDA; PEROBELLI; FERREIRA, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A presente secdo busca mostrar os resultados da analise das variaveis apresentadas no Quadro
1, conforme os métodos estatisticos: calculo do 7/ de Moran, calculo dos indicadores locais de ana-
lise espacial (Lisa) e regressdo a partir de minimos quadrados generalizados.
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3.1 Analise espacial da produtividade da cana-de-acticar por hectare colhido
nos municipios do Matopiba

Observam-se, na Figura 2, as areas colhidas da cana-de-agticar nos anos 2010°% 2015 ¢ 2019
no Matopiba. O ano com a area colhida mais abundante foi de 2015, caracterizado por 98.264
hectares; todavia, em 2019, a area colhida exibiu uma queda de 8,4% do seu espago fundiario em
relagdo ao periodo anterior, com 90.030 hectares.

Figura 2 — Area colhida de cana-de-agticar no Matopiba, em hectares, nos anos 2010, 2015 ¢ 2019

Area Colhida - Hc Area Colhida - Hc Area Colhida - Hc

ACCA-2010

0to SO
50 to S00
$00 to 5,000

§,000 to 20,000

3 ACCA-2015

0 to S0

50 to 500

500 to 5,000
5,000 to 20,000

20,000 to 30,000

3 ACCA-2018

0to S0

50 to S00

500 to 5,000
5,000 to 20,000

20,000 to 35,000

Coelho Neto (MA)

Aldeias Altas (MA) +.Sdo Raimundo das

+— Pedro Afonso (TO)

’ Mangabeiras (MA)
Sao Raimundo das
Mangabeiras (MA) I~ Pedro Afonso (TO)
Campestre do
Maranhdo (MA)

Fonte: elaboragao propria a partir de dados da Pesquisa de Produgao Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

O municipio com maior area colhida em 2010 foi Sdo Raimundo das Mangabeiras (MA), com
20.000 hectares. No entanto, essa cidade ndo manteve seu destaque, sendo superada por Pedro
Afonso (TO), em 2015, com 29.000 hectares colhidos nos canaviais. Em 2019, esse municipio ndo
s manteve seu protagonismo como ampliou o plantio da cana-de-agtcar, comparado ao ano de
2015, com 35.000 hectares, ainda seguido pelas cidades de Sdo Raimundo das Mangabeiras (MA),
com 20.010 hectares; Aldeias Altas (MA), com 7.066 hectares; e Campestre do Maranhdo (MA),
com 5.225 hectares.

Os municipios maranhenses de Sdo Raimundo das Mangabeiras, Coelho Neto e Campestre
do Maranhdo perderam a sua hegemonia na area colhida. J4 a cidade de Aldeias Altas (MA), de
2010 para 2015, obteve crescimento na area colhida e, mesmo com a queda no ano de 2019, ainda
apresenta relevante representatividade. Ressalta-se que, desde 2015, o municipio de Pedro Afonso
(TO) vem ganhando espago nas areas produtivas. De modo geral, sob os anos de 2010 a 2019 (in-
cluindo 2015, ou seja, o calculo para trés anos), a taxa de crescimento anual média da area colhida
na regido do Matopiba foi de 12,8%. Ademais, percebe-se que a area colhida de 2010, 2015 ¢ 2019
estd sendo predominante no Maranhao e Tocantins.

Quanto a produtividade da cana-de-agticar em toneladas por hectare (t/ha) na regido do Ma-
topiba, conforme demonstra a Figura 3, observa-se um aumento proporcional dos municipios da
regido com produtividade infima (0 a 20 t/ha), variando de 158, em 2010, a 203 municipios em
2019. Com relacdo ao desempenho produtivo mais elevado, respectivamente de 2010, 2015 e
2019, constatou-se que 83, 67 ¢ 55 municipios produziram sob variacdo média de 40 a 60 t/ha da
cana-de-agucar. Considerando os aspectos produtivos diferenciados da cultura, sobretudo no ano
de 2019, as cidades de Ribamar Fiquene (MA), Campestre do Maranhao (MA), Pedro Afonso (TO)
e Tupirama (TO) obtiveram o melhor aproveitamento sob variacdo de 80 a 100 t/ha.

Conforme corroborado por Oliveira, Rocha e Martins (2014), cabe destacar que as condi¢des
climaticas no desenvolvimento da cultura no estado do Tocantins sdo favoraveis, com temperatura

3 Em 2010, a area colhida de cana-de-agticar na regiao foi de 70.722 hectares.
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média anual entre 25 e 26°C. Outrossim, a localizacdo das bacias hidrograficas dos rios Araguaia
¢ Tocantins também beneficiam a demanda da producao irrigada.

Figura 3 — Produtividade de cana-de-ag¢ticar em toneladas por hectare no Matopiba nos anos de
2010, 2015 ¢ 2019
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Pesquisa de Produgao Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

De forma semelhante a area colhida no Matopiba, no ano de 2010, o municipio de Sdo Rai-
mundo das Mangabeiras (MA) também se destacou como maior produtor de cana-de-acticar da
regido, com 1.200.000 toneladas produzidas, seguido de Aldeias Altas (MA), com 536.180 tone-
ladas. No periodo que decorreu até 2015, o municipio maranhense perdeu o posto de lideranca
para Pedro Afonso (TO), que produziu 2.320.000 toneladas, contra 1.220.590 produzidas em Sao
Raimundo das Mangabeiras (MA). Em 2019, a relevancia produtiva dos municipios se manteve,
respectivamente, em 2.800.000 e 1.360.820 toneladas. Ou seja, Pedro Afonso (TO) saiu de uma
producao de apenas 50.000 toneladas de cana colhida em 2010, para se tornar o maior produtor
canavieiro do Matopiba.

Logo, os municipios de Pedro Afonso (TO) e S8o Raimundo das Mangabeiras (MA) mantém
bom nivel de produtividade da cana-de-actcar (de 80 a 100 t/ha), apesar da tendéncia de contracdo
da producao regional verificada entre 2015 (6.628.822 toneladas) e 2019 (6.089.273 toneladas).
Considerando os trés anos analisados (2010, 2015 ¢ 2019), a taxa de crescimento anual média da
produgao canavieira no Matopiba foi de 17,6%.

A analise empreendida assinala o surgimento de novas areas estabelecidas em razao do avango
da fronteira agricola na regido, com exemplos nos estados do Tocantins e do Maranhao, em que
ha oportunidades para a aquisi¢do de lotes de terras mais baratas. Dessa forma, o aumento da area
plantada se deu em funcdo de um mercado promissor para a cadeia produtiva da cana-de-agucar
(PITTA; VEGA, 2017).

Outro fator que contribuiu para o desenvolvimento produtivo da cana-de-agtcar é o incenti-
vo da territorializagdo do agronegédcio promovido pelo capital estrangeiro de algumas empresas
transnacionais. Esses conglomerados ja se inseriram em Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Mato Grosso
do Sul, estando em franca expansdo e com monitoramento constante das areas da regido do Ma-
topiba (PEREIRA, 2017). Embora outras cadeias produtivas relevantes (arroz, algodao, feijao,
mandioca, milho e soja) existam na regido, observa-se que a infraestrutura logistica ¢ ainda defi-
citaria, sobretudo nos escoamentos das matérias-primas, fato que compromete sua potencialidade
(BUAINAIN; GARCIA; VIEIRA FILHO, 2017).

Por outro lado, decorreram alguns problemas de ordem fitotécnica, identificados em estados

especificos, que possivelmente dificultariam o ciclo de desenvolvimento da planta e trariam dimi-
nuicdo da produtividade. No Maranhao e Piaui, Silva et al. (2014) identificaram em algumas areas
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produtivas a incidéncia da doenca denominada carvao da cana-de-agtcar, Sporisorium scitaminae
(sin.: Ustilago scitaminae). Ja Silva et al. (2020) detectaram a presenca da praga agricola conhe-
cida popularmente como cigarrinha (Mahanarva spp.) nos canaviais.

Os principais municipios (Figura 3) aptos para o cultivo estdo integrados ao zoneamento agri-
cola de risco climatico da cana-de-agtcar, que evidencia plantios propicios aos tipos de solos,
especificamente de textura argilosa* nas esta¢des primavera-verdo-outono, entre os meses de no-
vembro ¢ maio. Isso, para o melhor desenvolvimento fenoloégico da planta e risco minimo de se-
meadura, com base no parametro de risco que constitui o Indice de Satisfagio das Necessidades de
Agua (Isna) a 20% (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b; BRASIL, 2018c; BRASIL, 2018d)°.

Considerando a autocorrelagdo global de Moran para a produtividade de area colhida de cana-
de-agucar por hectares nos municipios do Matopiba, conforme dados apresentados na Tabela 1, ha
uma correlagdo espacial estatisticamente significante entre a produtividade dos municipios. Isto
¢, a escolha locacional para o desenvolvimento das areas agricolas se torna importante, pois um
municipio com canaviais de alta produtividade possui fatores em comum que influenciam positi-
vamente nas adjacéncias (BAUERMANN; FERRERA DE LIMA, 2021).

Tabela 1 — Autocorrelacdo global de Moran para a produtividade agricola e area colhida de cana-
de-agucar por hectares — municipios do Matopiba

2010 0,39 11,45 <2,2e-16
2015 0,36 10,73 <2,2e-16
2019 0,33 9,78 <2,2e-16

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Pesquisa de Produgdo Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

No célculo, foi utilizada uma matriz de peso espacial no formato Queen, com 1 grau de conti-
guidade, ou seja, consideram-se vizinhos os municipios de fronteira em todas as direcdes possiveis
(ANSELIN, 2010). Na Figura 4, demonstra-se a analise Lisa utilizando valores locais do / de Mo-
ran. Foram consideradas as cidades que apresentaram significancia com o p-valor maior que 0,05,
sob a hipotese nula de aleatoriedade de distribuig¢do espacial.

4 Esse tipo de solo obtém melhor condigdo de absorgdo da agua no solo favorecendo o seu sistema radicular.
5 Para demais observagdes, consultar os seguintes documentos técnicos: Brasil (2018a), Brasil (2018b), Brasil (2018c¢) e Brasil (2018d).
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Figura 4 — Indicadores Locais de Analise Espacial para a produtividade da cana-de-aglicar no
Matopiba nos anos de 2010, 2015 ¢ 2019
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Pesquisa de Produgdo Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

Como ilustra o Lisa na Figura 4, os municipios apresentaram high-high, low-low e missing. Os
indicadores demonstram que, no ano de 2010, houve muitos municipios e adjacéncias com alto
nivel de produtividade (high-high), conforme Quadro 2. E os com baixo nivel de produtividade
(low-low), ndo obtiveram grande expressividade, isto ¢, ndo se visualiza tanta significancia, espe-
cialmente em 2019.

Quadro 2 — Municipios da regido Matopiba com high-high de produtividade agricola

Arraias (TO) Arraias (TO) Arraias (TO)

Aurora do Tocantins (TO) Bom Jesus do Tocantins (TO) Aurora do Tocantins (TO)
Combinado (TO) Combinado (TO) Bom Jesus do Tocantins (TO)
Dianopolis (TO) Conceigdo do Tocantins (TO) Combinado (TO)

Lavandeira (TO) Diandpolis (TO) Conceigéo do Tocantins (TO)
Novo Alegre (TO) Lavandeira (TO) Dianépolis (TO)

Ponte Alta do Bom Jesus (TO) Natividade (TO) Lavandeira (TO)

Afonso Cunha (MA) Novo Alegre (TO) Natividade (TO)

Aldeias Altas (MA) Pedro Afonso (TO) Novo Alegre (TO)

Campestre do Maranhdo (MA) Ponte Alta do Bom Jesus (TO) Novo Jardim (TO)

Caxias (MA) Taguatinga (TO) Parana (TO)

Codo (MA) Taipas do Tocantins (TO) Pedro Afonso (TO)

Coelho Neto (MA) Tupirama (TO) Ponte Alta do Bom Jesus (TO)
Dom Pedro (MA) Afonso Cunha (MA) Porto Alegre do Tocantins (TO)
Fernando Falcao (MA) Aldeias Altas (MA) Pugmil (TO)

Governador Archer (MA) Caxias (MA) Rio da Conceigao (TO)
Matdes (MA) Codo (MA) Taguatinga (TO)

Mirador (MA) Coelho Neto (MA) Taipas do Tocantins (TO)
Presidente Dutra (MA) Colinas (MA) Tocantinopolis (TO)

Séo José dos Basilios (MA) Dom Pedro (MA) Tupirama (TO)

Timon (MA) Duque Bacelar (MA) Aldeias Altas (MA)

Tuntum (MA) Fernando Falcao (MA) Barra do Corda (MA)
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Alvorada do Gurguéia (PI)
Baixa Grande do Ribeiro (PI)
Cristino Castro (PI)

Currais (PI)

Palmeira do Piaui (PI)
Urugui (PI)

Angical (BA)

Baianopolis (BA)

Barreiras (BA)

Brejolandia (BA)

Canapolis (BA)

Catolandia (BA)

Cocos (BA)

Coribe (BA)

Correntina (BA)

Cotegipe (BA)

Cristopolis (BA)

Formosa do Rio Preto (BA)
Jaborandi (BA)

Luis Eduardo Magalhaes (BA)
Riachdo das Neves (BA)
Santa Maria da Vitoria (BA)
Santana (BA)

Santa Rita de Cassia (BA)
S&o Desidério (BA)

Sdo Félix do Coribe (BA)
Serra Dourada (BA)

Tabocas do Brejo Velho (BA)
Wanderley (BA)

Governador Archer (MA)
Matdes (MA)

Mirador (MA)

Montes Altos (MA)

Passagem Franca (MA)
Presidente Dutra (MA)

Santo Antonio dos Lopes (MA)
Séao José dos Basilios (MA)
Sao Raimundo das Mangabeiras (MA)
Timbiras (MA)

Timon (MA)

Tuntum (MA)

Alvorada do Gurguéia (PI)
Baixa Grande do Ribeiro (PI)
Currais (PI)

Palmeira do Piaui (PI)

Urugui (PI)

Angical (BA)

Baianopolis (BA)

Barreiras (BA)

Brejolandia (BA)

Canapolis (BA)

Cotegipe (BA)

Cristopolis (BA)

Luis Eduardo Magalhaes (BA)
Riachdo das Neves (BA)
Santa Maria da Vitoria (BA)
Santana (BA)

Serra Dourada (BA)

Tabocas do Brejo Velho (BA)

Buriti Bravo (MA)

Campestre do Maranhdo (MA)
Caxias (MA)

Codo (MA)

Coelho Neto (MA)

Colinas (MA)

Dom Pedro (MA)

Fernando Falcdo (MA)
Formosa da Serra Negra (MA)
Fortaleza dos Nogueiras (MA)
Governador Archer (MA)
Grajat (MA)

Jenipapo dos Vieiras (MA)
Matdes (MA)

Mirador (MA)

Passagem Franca (MA)

Sao José dos Basilios (MA)
Sao Raimundo das Mangabeiras (MA)
Timon (MA)

Tuntum (MA)

Baixa Grande do Ribeiro (PI)
Currais (PI)

Palmeira do Piaui (PI)

Santa Luz (PI)

Urugui (PI)

Fonte: resultados da pesquisa (2021).

Ressalta-se que as caracteristicas logisticas dos fluxos de producdo agricola e os contratos de pro-
ducao de cana-de-agucar entre fornecedores e usinas influenciamna especificidade locacional. Nesse
sentido, Pereira, Castro e Porcionato (2018) destacam a presencga de dois corredores de ferrovias: um
do trecho Norte-Sul, o primeiro que perpassa os estados do Tocantins e do Maranhao; e o segundo a
“Fiol”, queligaos municipios de Figueiropolis (TO)ao Porto de [1héus (BA), com ambos contribuindo
em virtude da maior capacidade volumétrica no seu transporte. Contudo, cabe ponderar que as usinas
exigem uma distdncia minima para o plantio da cana-de-agucar até as unidades. Além disso, as
estradas estaduais e federais estdo em constantes reformas, ora para duplicacdo ora para repa-
ragdo, sobretudo na por¢ao central do Matopiba, com destaque para o extremo oeste baiano, o
Tocantins e o Piaui.

Destarte, os resultados demonstram que a produgdo agricola nos municipios do Matopiba in-
fluencia na escolha locacional para o desenvolvimento de determinadas areas agricolas. Contudo,
ainda ¢ prematuro assegurar que ha consolidagao de territorios canavieiros em face da importancia
da diversificacdo produtiva, destinagdo da matéria-prima em cada municipio ¢ articulacio do setor
sucroenergético, que envolve produtores rurais, empresas, sindicatos e poder publico. Outrossim,
Carvalho e Silva (2014) asseveram que os grandes empreendimentos do agronegécio, quando pas-
sam pelas fases de aprimoramento, inserem-se nos polos de produgéo agricola, provocando novas
especializagdes produtivas.
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3.2 Método de minimos quadrados generalizados

De acordo com a variavel crescimento da produtividade de cana-de-agucar entre os anos de
2010 e 2019, a média de variacdo nos municipios da regido do Matopiba foi de 1,76% negativo. O
maior decréscimo foi observado no municipio de Cocos (BA), com 83,33% de declinio, e 0 maior
acréscimo ocorreu no municipio de Pugmil (TO), com 116,66% de aumento. Na Tabela 2, constam
os desempenhos dos 10 municipios com os melhores e os piores resultados, retratando uma hete-
rogeneidade muito grande.

Tabela 2 — Municipios com os melhores e piores desempenhos de variacdo de produ-
tividade 2010-2019

Pior desempenho

Cocos (BA) 60 10 -83,34
Correntina (BA) 60 10 -83,34
Jaborandi (BA) 60 10 -83,34
Serra Dourada (BA) 50 10 -80,00
Santa Rita de Cassia (BA) 48 10 -79,17
Cotegipe (BA) 48 12 -75,00
Bom Jesus da Lapa (BA) 20 6 -70,00
Cristopolis (BA) 48 15 -68,75
Wanderley (BA) 48 15 -68,75
Melhor desempenho
Pugmil (TO) 30 65 116,67
Natividade (TO) 30 64 113,34
Novo Acordo (TO) 24 40 66,67
Lavandeira (TO) 40 65 62,50
Pedro Afonso (TO) 50 80 60,00
Ipueiras (TO) 30 46 53,34
Dianépolis (TO) 45 65 44,44
Novo Alegre (TO) 45 64 42,22
Rio da Conceigao (TO) 45 64 42,22
Grajau (MA) 41 55 34,14

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa (2021). Pesquisa de Produgdo Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

Além da propria heterogeneidade verificada, esse decréscimo da produtividade média esta re-
lacionado com a diminui¢@o na produgdo canavieira no Matopiba (em 2015 foi de 6.628.822 tone-
ladas, em 2019 foi 6.089.273 toneladas), que ocasionou a desativacdo de algumas areas de cultivo.
O numero de municipios produtores de cana-de-ac¢tucar na regido reduziu significativamente, visto
que em 2010 era de 165, passando para 68 em 2019. O resultado pode indicar que a especializacdo
agricola da regido tem se direcionado a outros produtos. Essa observagido impacta diretamente
os resultados observados ¢ a interpretagdo do modelo estimado. A Tabela 3 apresenta a matriz de
correlagdo entre as variaveis que compdem o modelo.
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Tabela 3 — Matriz de correlagdo entre variaveis do modelo MQG

PROD2010 1,0000000 0,2164804 0,0266653 0,2109425 0,2101733 -0,0354089
CPCA 0,2164804 1,0000000 0,1573902 0,0655831 0,0665017 -0,2145137
EDUC 0,0266653 0,1573902 1,0000000 -0,0834427 -0,0610162 -0,0456127
CBVE 0,2109425 0,0655831 -0,0834427 1,0000000 0,2775135 0,0360342
FCCL 0,2101733 0,0665017 -0,0610162 0,2775135 1,0000000 0,0813693
CPIB -0,0354089 -0,2145137 -0,0456127 0,0360342 0,0813693 1,000000

Fonte: elaboragéo propria com base em dados da Pesquisa de Produgéo Agricola Municipal/SIDRA/IBGE (2021).

Primeiramente, cabe salientar que todas as varidveis foram transformadas em logaritmo natural
(GREENE, 2003). A correlagdo entre variaveis utilizadas no modelo econométrico apresentou
resultados positivos entre o crescimento da produtividade, de 2010 a 2019, em relacdo ao nivel de
educacdo, na produtividade defasada de 2010, no nivel de cobertura vegetal (CBVE) e nos focos
de calor (FCCL). Em relagdo ao crescimento do PIB per capita, a correlagdo foi negativa. Os re-
sultados da estimagao utilizando minimos quadrados generalizados sdo demonstrados, ponderan-
do os erros padrao robustos contra heterocedasticidade (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 — Resultados de estimagao do modelo MQG

(Intercept) -0,827351 0,804172 -1,0288 0,3043047
PROD2010 0,080263 0,020461 3,9227 0,0001063 ***
EDUC 0,398345 0,179560 2,2185 0,0271938 *
CPIBpp -0,179068 0,094590 -1,8931 0,0592074.
FCCL 0,027564 0,035983 0,7660 0,4441984
CBVE 0,068351 0,088519 0,7722 0,4405619

Fonte: elaboragéo propria utilizando pacote “NLME” no software RStudio.

Nota: Significance codes: 0 “**** 0,001 “**>0,01 “**0,05 *.”0,1 1.

Tabela 5 — Estatisticas auxiliares do modelo MQG

Multiple R-squared: 0,1135 Adjusted R-squared: 0,1003
F-statistic: 8,578 on 5 and 335 DF p-value: 0,0000001163

Fonte: elaboracdo propria utilizando pacote “NLME” com software RStudio (2021).

Constatou-se que, com relacdo a PROD defasada do ano de 2010, houve indicios insuficientes
de convergéncia nos padroes de produtividade entre os municipios. Apesar da reducdo de munici-
pios produtores no Matopiba, os que continuaram a produzir estdo conseguindo crescer mantendo
os padrdes espaciais de produtividade que possuiam em 2010. A cada 1% de variagdo de produ-
tividade em 2010, o crescimento reagiu a esse padrao em 0,08%. Isso significa que municipios
com alta produtividade, que conseguiram manter sua produg¢do, mantiveram seu padrao produtivo
consolidado em relagdo aqueles com menor produtividade. O coeficiente possui um grau de signi-
ficancia estatistica maior que 99,99%.

De forma geral, enquanto a economia dos municipios crescia, na média a produtividade da
cana-de-agucar caia, o que pode indicar que ndo existem ou se enfraqueceram as conexdes endo-
genas suficientes para a sustentacdo dessa atividade especifica. Somente um estudo mais aprofun-
dado podera demonstrar se isso ¢ uma tendéncia de ajuste de mercado e especializagdo agricola em

6 P>|t| corresponde ao valor de probabilidade associado a estatistica t de cada coeficiente estimado.
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outras culturas, ou tdo somente um resultado da crise econdmica que se estendeu sobre a economia
do Pais, ou ainda uma combinag¢do desses efeitos.

O impacto do nivel educacional das pessoas ocupadas (EDUC), por sua vez, aponta para a exis-
téncia de uma relagdo positiva na ordem de 0,39% de crescimento da produtividade para cada 1%
a mais da popula¢@o com Ensino Fundamental completo no mercado de trabalho. Nesse sentido,
Carvalho e Sugano (2014) asseveram a relevancia dos investimentos e parcerias publico-privadas
nos processos de inovagao e tecnificacdo cientifica. A estimativa possui significancia estatistica
pouco superior a 99,9%.

A cada 1% de crescimento do PIB municipal per capita (CPIBpp), a produtividade da cana-de-
-agucar responde negativamente em 0,17%. Destaca-se que o crescimento do PIB per capita no
Matopiba ndo acompanhou o ritmo de crescimento da Regido Nordeste, apesar de obter acrésci-
mos significativos nos ultimos anos. Para compreensdo da elasticidade de crescimento da produ-
tividade em relagdo ao crescimento das economias municipais negativa, destacam-se achados de
Pereira, Castro e Porcionato (2018), que concatenam fatores ligados a uma grande concentracao
de terras e poder econdmico na posse de poucos proprietarios.

De modo geral, os resultados das Tabelas 3, 4 ¢ 5 remetem a uma reflexao argumentativa sobre
a relevancia dos municipios produtores da cultura canavieira e de seus subprodutos, que se tornam
mais vulneraveis devido as variagdes imprevisiveis dos mercados e as decisdes das grandes cor-
poracdes. Na area industrial, a desativagdo de usina ou a interrup¢do temporaria dos contratos de
arrendamento e de fornecimento da cana-de-agucar geram inseguranca juridica para a continuacao
da producao, bem como provocam graves problemas sociais para a economia municipal. No esco-
po agricola, as vicissitudes verificadas em termos de produgao e produtividade da cana-de-agucar,
assim como a analise das varidveis significativas (PROD, EDUC e CPIB), ndo permitem assegurar
uma tendéncia para o setor, onde a cana necessita de mais atores para estruturar sua importancia
na diversificagcdo produtiva, envolvendo produtores rurais, empresas, sindicatos e poder publico,
caso se queira criar polos sucroenergéticos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo objetivou identificar e analisar a evolucdo das aglomeragdes produtivas da agroin-
dustria canavieira na regido do Matopiba (BRASIL) nos anos 2010, 2015 ¢ 2019. Para tanto, rea-
lizou-se o calculo do indice de autocorrelacdo espacial de Moran, cuja assimilagdao da presenca de
padrdes espaciais foi realizada a partir de um Indicador Local de Autocorrelagdo Espacial (Lisa).

O ano de maior participagdo dos municipios do Matopiba na cultura canavieira ocorreu em
2010, tendo decréscimo de participacdo em 2015 ¢ 2019. No tocante ao ano de maior produtivi-
dade, 2015 foi o que se destacou, ja em 2019 essa produtividade diminuiu. Em 2015, a causa do
aumento da produtividade deveu-se a alta no preco das commodities, algo que nao ocorreu em
2019 por questdes relacionadas a crise econdmica interna brasileira, fato que afetou os municipios
que vinham em processo de crescimento produtivo.

No entanto, a crise econdmica e os ajustes produtivos que dela implicaram, em conjunto com
os ajustes das tendéncias estruturais da producdo de cana-de-aglcar, ndo atingiram de maneira
uniforme todos os municipios (nem deveria ser assim, posto a existéncia de heterogeneidade pro-
dutiva, comum nas atividades agricolas). Alguns se sobressairam com trajetorias de crescimento
tanto da produtividade quanto da produc¢do exitosas. Tampouco os ajustes foram neutros para a
correlagdo espacial entre os niveis de produtividade, visto que foi observada uma reducio, ainda
que marginal, do / de Moran em 2015 e 2019, indicando a perda de forca dos fatores espaciais
comuns que influenciam a produtividade.

Por conseguinte, os resultados do indicador local Lisa demonstraram alteragdes significativas
na composi¢do municipal das areas de alta produtividade observadas no Matopiba. Tocantins e
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Maranhao se projetaram como os estados com o maior nimero de municipios com alta produtivi-
dade e participagdo no setor sucroenergético, circunstancia que se correlacionou pelas novas fron-
teiras agricolas expandidas e pela aquisi¢do de terras, com um valor mais baixo em comparacao
com as demais regides. Enfatiza-se a importancia do estado de Tocantins, pois este se encontra
no patamar com maior nimero de municipios produtores e mais produtivos de toda a regido do
Matopiba. Essa questdo se deve a sua extensdo territorial, que cobre toda a regido. Embora as
intempéries edafoclimaticas prejudiquem sua producdo, o uso intensivo da tecnologia ¢ um fator
promissor na significancia da produgdo tocantinense.

Pela estimagao da regressao, foi possivel observar a relagdo entre as atividades econémicas dos
municipios e a produtividade de cana-de-acgtlicar, representando a existéncia de economias exter-
nas. Quanto a produtividade defasada do ano de 2010, os resultados demonstraram convergéncia
dos padrdes produtivos entre municipios. Da mesma forma, o coeficiente educacional da popula-
¢ao foi estatisticamente significativo em termos de impacto positivo. Por outro lado, as variaveis
que buscavam verificar as relacdes ambientais ndo obtiveram sucesso estatistico em explora-las.

Ao final deste trabalho, considerou-se que a regido de Matopiba tem aspectos de alta compe-
titividade coexistindo com baixa competitividade. Sua atratividade ainda ¢ o custo de terra rela-
tivamente mais acessivel, o que permite uma maior expansao dessa fronteira agricola, inje¢ao de
capital interno e estrangeiro, utilizagdo da inovagao tecnolodgica em larga escala, apoio do poder
publico em garantir o aperfeigoamento de pesquisas na produgao da cana-de-agtcar, incentivo ao
crédito financeiro e desempenho educacional da populagdo, caso isso seja uma diregdo do mercado
e do setor publico local.

Ressalta-se que novas pesquisas sdo necessarias para compreender essa fronteira agricola
e as potencialidades de areas rurais que eram fragilizadas outrora, mas que podem apresentar
mudancgas de producdo por meio de inovagdes tecnoldgicas, politicas publicas e investimentos
do setor privado.

Cabe destacar que, mediante as alteragdes das politicas de crédito e apoio ao setor sucroener-
gético nos anos de 2010 e 2014, mudangas ocorreram, ora geraram impactos positivos no cresci-
mento produtivo, ora prejudicaram a diligéncia financeira das usinas e destilarias, evidenciando
fragilidades e imprevisibilidades do mercado. Indubitavelmente, as mudangas variaram de acordo
com a notabilidade das usinas em cada /ocus municipal, influenciando na geragdo de emprego ¢
renda, tributacdo e desempenho do comércio.

Tanto no que se refere ao arrendamento de terra quanto ao abastecimento de cana-de-agucar para
a usina, o valor das terras oscila de acordo com a demanda da mercadoria agricola, interferindo
no custo por hectare de cana-de-agucar em relagdo as commodities da soja e do milho. Isso ocorre,
pois a cultura do milho e da soja tem mais preferéncia nas areas para serem plantadas do que a
cana-de-agucar, haja vista que os contratos sdo mais permanentes devido a seguranca financeira
que eles trazem. Nao obstante, a cana-de-aclicar por circunstincia de sua instabilidade de pregos
no mercado internacional necessita de contratos mais duradouros, sendo um agravante quando os
contratos se tornam mais infimos temporalmente, por motivos da auséncia de um custo de ensejo.
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