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Resumo

Tornou-se  quase

expansio do cultivo da soja representa

consensual que a

uma grande ameaga a floresta amazonica.
Todavia,
embasamento

carecem de
podendo
inclusive acobertar os verdadeiros “viloes”

estas analises

empirico,

do desmatamento. Este trabalho analisa a
expansio recente da sojicultura no Brasil,
sob a lupa da econometria espacial. Dado
que os elevados riscos inerentes a cultura
da soja recaem exclusivamente sobre aos
produtores diretos, em meio a um mercado
de graos estruturado em torno de grandes
“fradings” internacionais, constata-se que o
cultivo da soja s6 se viabiliza sob condi¢oes
otimas de: solos planos e profundos;
clima regular, com regime de chuvas bem
definido;
acessfvel; e financiamento da produgao.

infraestrutura de transporte
Condigdes estas que se resumem a parcas
areas da regido amazonica, mormente nas
manchas de cerrado. Pecuaria e exploracao
madeireira seguem sendo os grandes
responsaveis pelo desmatamento.

Abstract

It became almost a consensus that the
expansion of the soybean production
represents a major threat to the Amazon
rainforest. However, these analyses lack
theoretical support and may contribute
to even cover up the real “villains” of
the deforestation.This paper analyzes the
recent expansion of soybean production
in Brazil using the spatial econometrics
methodology. Given that the high risks
inherent in soybeans production  fall
exclusively directly on producers in a
grain market structured around large
international “tradings”, it appears that
soybean only feasible
under optimal conditions like:
and deep soils; climate with regular well
defined rainfall, accessible transportation
infrastructure, and production financing;

cultivation  is
plain

Conditions that explain the scarce areas
of the Amazon region, located in some
savanna areas. Farming and logging are
still largely responsible for deforestation.
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1 INTRODUCAO

A safra brasileita de soja 2010/2011 bateu recordes de producio e
produtividade. A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) aponta a
producao de 75 milhGes de toneladas, contra 68,7 da safra anterior, o que representa
um incremento de 9,6%. Este aumento é também reflexo da produtividade média
recorde, atingindo 3.115 kg por hectare, ou seja, cerca de 60 sacas. Boa parte
destes resultados deve-se ao fator climatico, que contribuiu favoravelmente.

Em termos mundiais, a oferta dessa oleaginosa deve atingir 254,84 milhoes
de toneladas. O consumo previsto para 2011 foi estimado em 252,55 milhdes de
toneladas, permitindo que os estoques finais mundiais de soja cres¢am para 63,61
milhdes de toneladas (Figura 1). A China é a maior compradora global da soja.
Para sustentar as taxas de crescimento do PIB de 10% a.a., a china importa de 50
a 55 milhdes de toneladas/ano do produto, aproximadamente 1/5 da producio
mundial.

A sojicultora ja é uma atividade consolidada nos estados do Rio Grande do
Sul (RS), Parana (PR), Santa Catarina (SC), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do
Sul (MS), Bahia (BA), Minas Gerais (MG), Goias (GO), Maranhiao (MA), Piaui
(PI) e Tocantins (TO). Juntos, perfazem 97% da 4rea cultivada desse agronegdcio.
Os 3% restantes sao areas de cerrados nos estados do Para ¢ Roraima. O sul do
estado do Piaui ¢ o grande responsavel pela expansio da cultura da soja nos
dltimos 10 anos. B a chamada de “a dltima fronteira agricola do pais”, ja nos

limites do semiarido, nos platés do Vale Gurgueia.

Figura 1: Producio de soja 1976-2011 no Brasil e Regides (em 1.000 t).
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Fonte: CONAB, 2011.
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O Brasil tornou-se o segundo maior exportador mundial de soja. A
Figura 1 ilustra a série histérica da produgdo da soja no Brasil para o periodo de
1976 a 2011. Entre 1976 a 2000, a producao nacional dessa oleaginosa saltou de
12 para 30 milhdes de toneladas. Entre 2001 a 2011, a producao de soja cresceu
ainda mais rapidamente, elevando-se de 30 para 75 milhoes de toneladas, ou seja,
duas vezes e meia em uma década.

Em termos espaciais, a regido Centro-Sul (composta pelos estados
produtores: MT, MS, GO, DE, MG, SP, PR, SC e RS) responde por quase 90%
da produgio nacional. O Norte-Nordeste (RR, RO, PA, TO, MA, PI, e BA)
complementa o restante. O avanc¢o da soja sobre a regido amazonica preocupa a
comunidade cientifica. H4 um temor de que se reproduzam os efeitos negativos
do bindémio madeireira-pecuaria. A soja foi introduzida na regido Norte, nos
estados de RR e RO, em meados dos anos 1980. Somente em 1997, o estado do
Para principia o cultivo desse grao. Em termos relativos, os estados de RO, RR.
MA, PI, TO e BA detém 96,16% da producio da regido Norte-Nordeste. Assim,
o avango da soja no Para ndo apresenta incrementos significativos de producio.
Os efeitos climdticos atuantes sobre as regides Norte ¢ Nordeste impactam
fortemente a producio regional de soja. O aquecimento das 4dguas do leste do
Oceano Pacifico tropical, fendmeno conhecido como “El Nifio”, provoca a
diminuicao dos niveis de precipitaciao da estacao de chuvas na regidao Nordeste
da Amazonia, através da modificacio da circulagdo de Walker (leste-oeste).

Segundo Salazar (2010), “o aquecimento do Atlantico tropical
norte em relagio com o Atlantico tropical sul desloca para o norte a
zona de convergéncia intertropical devido ao aumento de subsidéncia

sobre a regifo sul e oeste da Amazénia” (FU et al., 2001), diminuindo suas
precipitagdes na estagdo seca. Este aquecimento anémalo no norte do Atlantico
foi a causa da intensa seca ocorrida na Amazoénia no ano de 2005 (MARENGO et
al., 2008). Na Figura 2 verifica-se que os estados de RO, PA e MA, apresentaram
aumento na producio de soja entre as safras 2004/2005 e 2005/2006, devido
a subsidéncia no periodo. Em contraposicido, os estados de RR, TO, PI e BA
foram afetados com a queda entre as safras no periodo citado, indicando que o
efeito do “El Nifio” prejudica a producao nessas localidades. De forma espacial,
os estados produtores que se encontram proximos ao bioma amazoénico sio
atingidos, diferentemente daqueles que lhe estao distantes.

Perante a enorme heterogeneidade de clima, cobertura vegetal e relevo
caracteristicos da regido amazonica, o presente trabalho versa sobre a possibilidade
de o cultivo de soja efetivamente representar uma nova ameaca a floresta tropical

umida.
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2 O DEBATE SOBRE A EXPANSAO DA SOJA NA AMAZONIA

No final do ano de 2003, o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG)
promoveu o seminario “A Geopolitica da Soja na Amazonia”, em parceria com
a EMBRAPA. Dele participaram diversos 6rgaos governamentais: Ministérios da
Agricultura (MA) e do Meio Ambiente (MMA), Agéncia de Desenvolvimento
da Amazonia (ADA), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE) e outras; e ndo governamentais:
Movimentos Sociais da Transamazonica, Amigos da Terra e outras. Estavam em
pauta os impactos economicos e ecologicos associados a expansdo da sojana
Amazonia (VIEIRA | 2004) .

Bertha Becker (UFR]) destacou que ao tratar a soja na regido como uma

questdo geopolitica, um cenario de guerra foi formado, pois

[..] quaisquer relacbes econdmicas no territério devem ser vistas como
uma guerra. Estamos diante de uma ou varias corporagoes, € a corpora¢io
¢ um agente extremamente poderoso de reorganizacdo do espaco,
envolvendo crescente multifuncionalidade [...], multiplas localiza¢des em
diferentes escalas geograficas. (VIEIRA, 2004).

Chatles Roland Clement prossegue:

Ja que estamos falando de geopolitica, a auséncia de investimento ¢é
também uma politica, e isto precisa ser dito com muita clareza. E o Brasil
tem que decidir se a Amazonia merece o investimento para manter boa
parte da floresta de pé, ou deixard essa oportunidade passar para plantar
soja e outras coisas similares.

Alfredo Homma (EMBRAPA Amazonia Oriental) salientou que;

[..] temos que chamar a atengdo séria, j4 que o pessoal da soja nio
desmata mais; ele vai comprar areas de pequenos produtores, de pastagem
degradada; isto tende a empurrar a fronteira agricola para mais adiante.
Esse ¢ um risco que fica embutido atrds da questdo dessa expansio da
soja [...]

Ainda acerca do avango da soja sobre a Amazonia, Aragjo et al. (2008)

constataram que:

Certamente que a area de influéncia da BR-163, do lado paraense, tem sua
importancia destacada por se constituir uma area de expansio da fronteira
da soja, no movimento do Mato Grosso em dire¢io a Calha Norte do
Rio Amazonas [..]. Ainda que a producio do Pard seja inexpressiva,
comparativamente, o avanco da produ¢ido de grdos constitui uma
expectativa para grandes empresas que apostam com grossos investimentos
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de infraestrutura para logfstica portudria e de transporte, na expectativa
do desenvolvimento futuro do agronegécio [...] (ARAUJO, 2008, p. 46).
A agricultura mecanizada pode crescer tanto em diregdo as
areas devolutas do polo de Santarém, apds a exaustdo de seus
recursos madeireiros, quanto para os municipios de terras planas
e férteis na Calha Norte do Amazonas (ARAUJO, 2008, p. 63).

Figura 2: Desempenho dos estados produtores de soja nas regides Norte e
Nordeste, de 1979-2011 (em 1.000¢).
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Fonte: CONAB, 2011.

O bidlogo pesquisador do INPA-AM, Philip Martin Fearnside (2005),
corrobora o diagnéstico do avango do cultivo da soja sobre a Amazonia.
Associa a crescente demanda mundial — a qual denomina causa inicial — ao
desmatamento na fronteira, o que denomina: “efeito de arrasto”. Afirma: “A soja
pode estimular o desmatamento em fazendas amazonicas, mesmo que floresta
nao seja derrubada para seu cultivo” [...] (FEARNSIDE. 2005, p. 284). Muitos
dos efeitos dos projetos de infraestrutura vém do que os planejadores brasileiros
chamam do “efeito de arrasto”, ou seja, a estimulacao de investimento privado
como resultado de uma despesa publica em um projeto.

O “efeito de arrasto” escapa completamente do atual Relatério de
Impactos sobre o Meio Ambiente (RIMA) e o processo de licenciamento de
projetos. Os custos incluem a perda de biodiversidade, quando siao convertidos
ecossistemas naturais em campos de soja, impactos severos de alguns dos
sistemas de transporte, erosao do solo e efeitos de substancias quimicas agricolas
sobre 0 meio ambiente e sobre a saude humana, a expulsao de populacdes que
antes habitavam as areas usadas para soja [...] (FEARNSIDE, 2005, p. 287).

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 15 n. 2  p. 197-216 ¢ dez. 2012



202 Indio Campos

Fearnside utiliza as categorias de espago-tempo para analisar e fazer
previsdo quanto a expansio daquele cultivo no perfodo compreendido entre

1970 a 1998 apresentadas no mapa ilustrativo (Figura 3a-c).

Figura 3a-c. Avango da soja ao longo do periodo 1970-1996 no Brasil.

Fonte: Fearnside (2005, p. 289).

Com base nas simula¢des da Figura 3a-c, ¢ plausivel a hipétese que a
sojicultora esteja avancando a passos largos em direcio a Amazénia Oriental. O
préprio autor registra que a area total do cultivo de soja parou de crescer em 1998,
em termos nacionais, mas alerta que houve um deslocamento de regido central
do pais para o norte. Na verdade, nesse ano inicia-se o plantio no estado do Para,
sendo irregular até 2001/2002, causando, nesse periodo, um impacto marginal
no crescimento da area plantada dessa oleaginosa, em termos regionais. Apenas
nos estados de Roraima e Tocantins, as areas cultivadas mais que dobraram no
petiodo 1997/1998 a 2011/2012, aproveitando os potenciais dos seus cerrados.
Isto nos conduz a pensar que a marcha da soja sobre a Amazonia tem efeitos
espaciais heterogéneos ano a ano, nao permitindo uma analise espacial com
intervalos de cinco ou dez anos.

Em relacdo aos impactos ambientais e sociais, Fearnside (2005) destaca
que:

Um impacto mais 6bvio ¢ a perda de ecossistemas naturais convertidos em
soja. No entanto, poucos sojicultores cortaram floresta para a soja; ao invés
disso, eles compram terras ja desmatadas dos agricultores pequenos, que
se movimentam para areas de fronteira e desmatardo mais (FEARNSIDE,
2005, p. 293) [...]. Agrotéxicos usados para combater doengas, insetos e
ervas daninha no cultivo da soja podem ter impactos no ambiente, como
também nas pessoas expostas a eles [...]. Durante o periodo de vazante
encolhem ou secam os lagos da varzea, concentrando os peixes que sio
facilmente capturados. Se as terras circunvizinhas estiverem plantadas
com soja, pode-se esperar que as altas doses de agrotoxicos usadas

nessa cultura concentrar-se-ao nos lagos e nos peixes (FEARNSIDE,
2005, p. 294).
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Os gastos em infraestrutura de transporte (hidrovias, rodovias e ferrovias)
para o escoamento da safra colhida, tem sido alvo de critica do pesquisador,
quando analisado sob a otica de atracio de novos empreendimentos e as
possiveis consequéncias ao meio ambiente. Pode-se tomar como exemplo o
crescimento populacional abrupto e a ocupag¢ao urbana desordenada no entorno
dos municipios que experimentam a invasao da soja.

Nepstad et al. (2008), de forma mais moderada, relaciona a expansiao do
desmatamento na regido amazonica a expansao da soja no Mato Grosso, devido
a descomunal valorizagdo das terras mais aptas ao seu cultivo. Dessa forma,
pecuaristas vendem suas propriedades a sojicultores para comprar terras baratas
mais a0 norte, o que permitiu aumentar os rebanhos (NEPSTAD, 2008, p. 49).
Afirma:

A maior parte do aumento no desmatamento pode ser evidenciada pela
expansdao do rebanho bovino na regido (IKAIMOWITZ et al., 2004),
entretanto as industrias de soja e de carne nio funcionam independentes
uma da outra. O decréscimo de 30% no prego da soja de 2003 a 2005,
todavia, e 0 aumento nos custos das exporta¢oes brasileiras, associado ao
aumento de 25% ao aumento na for¢a do Real, foram fatores importantes
na desaceleracdo, tanto da expansdo da agroindustria quanto da pecuaria
na regido, como o refletido nas estimativas de desmatamento para 2005.
A maioria dos produtores de soja nio foi capaz de saldar o crédito
concedido pelos distribuidores de sementes e produtos agroquimicos e
pelas instituicdes financeiras, as quais privaram a regiao do capital usado
em anos anteriores para adquirir novas terras ¢ converter a floresta em
pasto e plantacoes (NEPSTAD, 2008, p. 50).

Este movimento intenso de comercializacio de terras também foi
identificado por Campos (2007), dentro do proprio setor sojicultor, conforme

demonstra a seguir:

Embora seja condicdo sine qua para empreendedorismo da soja, a
terra ndo ¢ um bem que possa ser reproduzido, como um bem de
capital qualquer. Pelo contrario, ¢ um bem escasso e encontra-se sob
propriedade privada. O processo de concentracdo da terra entre os mais
bem sucedidos empresarialmente pressupoe a sua outra face, ou seja,
a existéncia de agricultores ndo tao bem sucedidos. Estes venderam
suas terras, muitas vezes em busca de novas terras mais baratas, como
fizeram anteriormente no Rio Grande do Sul (CAMPOS, 2007, p. 241).

A consequéncia direta do exposto acima é que do ponto de vista técnico
e econdmico persistem pressdes para uma maior concentracio de terras e da
produgdo, num numero cada vez menor de produtores na regido. As crises,

como a vivenciada pelos produtores de soja nas safras 2004,/2005 e 2005/2006,
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constituem o momento historico da concorréncia dos sojicultores pelo acesso
a terra em regides hd muito incorporadas, onde a ruina de uns se configura na
oportunidade de crescimento dos concorrentes.

Quanto aos impactos ambientais e sociais causados pela expansio da soja,
Nepstad et al. (2008) destaca inicialmente o aumento na taxa de desmatamento
e, consequentemente, o crescimento nos niveis de emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, além do risco de desaparecimento de regioes de ecossistema
vulneravel ao desmate, estressamento de corpos hidricos de algumas bacias
proximas as areas de cultivo e/ou de pecudtia, alterando o ciclo de chuvas da
regido, ameacando o bioma amazénico. Quanto aos efeitos antropicos, estes
recaem sobre os pequenos produtores e comunidades indigenas, desalojando-os
para outras areas, aumentando a especulagdo sobre o preco das terras, juntamente
com a violéncia no campo. Entretanto, o autor visualiza possibilidades de
mitigacao dos impactos negativos do cultivo da soja (NEPSTAD et al., 2008),
via praticas mais sauddveis, tais como: uso de agrotoxicos certificados, emprego
de plantio direto, cumprimento da legislacio ambiental e trabalhista, dentre
outras. Esta tendéncia inicia-se na obten¢do dos empréstimos por parte dos
cultivadores, pois os agentes financeiros externos condicionam o financiamento
a adogdo de priticas de manejo ecologicamente corretas, dado o interesse dos
consumidores finais em nao consumir graos cuja produc¢ao nio tenha implicado
em desmatamento.

Campos (2007) associa a continuidade da producdo de soja nas areas
tradicionais de cerrado a conservacio do bioma amazonico, confrontando-
as negativamente com o velho bindmio madeiteira/pecudria, tio comum na
histéria econdémica da fronteira agricola em outras regides do pafs, mesmo antes
da expansio do cultivo da soja no Brasil, e que se repete na Amazénia, sendo
este o verdadeiro motor do desmatamento (CAMPOS, 2007, p. 252). Este autor
considera a preservagdo da floresta amazénica como imprescindivel para a

manutencio da sojicultora no centro-oeste, pois

[...] estudos climaticos apontam para os riscos potenciais que mudangas
climaticas causadas pelo desmatamento na floresta amazonica podem
acarretar a assim chamada Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.
Esta advém do encontro das frentes oriundas do sul com o ar quente
e umido vindo da regido amazonica, do qual a estacio chuvosa no
cerrado do Centro-Oeste ¢ tdo dependente. Mais do que quaisquer
outros, os produtores de soja do Centro-Oeste seriam os primeiros a
ser fortemente atingidos pelas mudancas no clima do Centro-Oeste,
pois dependem fortemente da conservagao dos ecossistemas da regido
amazonica para continuarem em sua atividade” (CAMPOS, 2007, p. 252).
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Sem a cobertura florestal, que retém a agua das chuvas e a devolve a
atmosfera por meio da evapotranspiracao, a umidade que penetra na calha
amazoOnica retornaria aos oceanos, escoando pela malha hidroviaria. A
consequéncia direta seria uma forte perturba¢io para baixo no regime de chuvas
do Centro-Oeste.

De uma forma geral, o debate sobre a expansiao do cultivo da soja na
Amazonia giramais em torno de conjecturas sobre seus eventuais efeitos negativos,
sem, no entanto, fornecer uma base empirica consistente sobre o fato. Do ponto
de vista pratico, atendendo o objetivo de coibir o avanco do desmatamento, esta
pratica acobertar os reais responsaveis pelo avanco do desmatamento.

Prever uma possivel expansdo do cultivo da soja na regido amazonica
implica a determinacdo prévia dos fatores que viabilizaram a expansao do
cultivo da soja em outras regides do pafs. Num segundo momento, deve-se
verificar a presenca ou nao destes na regido amazonica, evitando-se tentacoes
das generalizantes em face da heterogencidade regional. Faz-se necessario o
emprego de instrumentos de econometria espacial, correlacionado producao a

fatores naturais e econOmicos.

3 METODOLOGIA

A Econometria Espacial ¢ o campo onde Anilise Espacial e a Econometria
se encontram. Em geral, a Econometria difere da Estatistica, pois a primeira busca
construir modelos tedricos, cujos pardmetros sio estimados. A Econometria
Espacial é um refinamento dessa estimagdo, onde um modelo tedérico envolve
interagoes entre diferentes agentes ou onde os dados nao sao verdadeiramente
independentes. Para Anselin (2006), a Econometria Espacial ¢ um subcampo da
Economettria, que lida com o tratamento da interacdo espacial (spatial antocorrelation)
com a estrutura espacial (spatial heterogeneity), nos modelos de regressio que utilizam
dados em corte transversal (¢cross section) ou tabelados (panel data). O interesse sobre
a localizagdo ¢ a interacio espacial tem recebido grande importancia, ndo s6 na
aplicacao de métodos, mas também na teoria econométrica. No passado, modelos
queincorporavam “espago” (ou Geografia) e, portanto, aplicagdes de Econometria
Espacial, eram utilizados em estudos especializados na area da economia
regional e urbana. As aplicagbes empiricas utilizando Econometria Espacial tém
crescido nos dltimos anos, em diversas 4reas da economia, entre outros estudos

de andlise de demanda (CASE, 1991), de economia internacional (ATEN,
1996), de economia do trabalho (TOPA, 1996), de economia do setor puiblico
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(CASE; ROSEN; HINES, 1993) e de economia ambiental e agricola
(BENIRRSCHKA; BINKLEY, 1994; MURDOCH; SANDLER; SARGENT,
1997, NELSON; HELLESRSTEIN, 1997; BELL; BOCKSTAEL, 1999).

Deste modo, o modelo se comporta identificando autocorrelagao espacial,
podendo esses efeitos serem estimados utilizando a analise de regressio da
Econometria Espacial (Spatial Regression Analysis).

Podemos usar os conceitos de Paelinck-Klaassen (1979) e de Luc Anselin
(1988; 20006) para definir a Econometria Espacial (Spatial Econometrics). Paelinck-
Klaassen (1979) preconizam a existéncia de uma regra de interdependéncia
espacial entre os agentes. Hsses agentes desenvolvem relagoes espacialmente
assimétricas, devido a importancia dos fatores em outros espagos. Ocorrendo
uma interagdo, provoca-se uma diferenciacio no espago ex post e ex ante. As
interagoes podem ser de natureza entre individuos ou sociais ou ainda de redes.
Anselin (1988) define a Econometria HEspacial cozo “o conjunto de técnicas que
trata as peculiaridades causadas pelo espago na analise estatistica nos modelos
de estudos regionais”. Segundo este autor, essa definicio é bastante restritiva,
pois, num contexto de dependéncia espacial (spatial dependence) de dados de corte
transversal (¢cross section), a estrutura de correlagdo ou covariancia entre vatriaveis
aleatérias e diferentes locagdes ¢ obtida a partir de um ordenamento especifico,
determinado pela posicao relativa (distancia, por exemplo) das observacdes no
espago geografico (ou em uma rede). Anselin (2000) reapresenta o conceito de
Econometria Espacial, e a define como “ramo do método econométrico que
trata os aspectos espaciais nas observagdes do tipo amostral (¢cross section) e de

espago-tempo”.

4 ECONOMETRIA ESPACIAL E CIENCIAS SOCIAIS

No artigo “Espacialidade Integrada a Ciéncia Social”’, de Goodchild et
al. (2000), os autores ressaltam o crescente interesse da pesquisa em ciéncias
sociais utilizando os conceitos de espago e tempo como ferramenta de analise
nas dltimas duas décadas. Este fato esta relacionado a nogao geral do conceito de
compressio espaco-tempo (space-time compression). Em outras palavras, o uso de
tecnologias como a do microchip, canais de televisao por satélite e transporte de
pessoas e cargas em dimensdes transocednicas, aliado ao grande fluxo migratério
ao redor do globo, todos estes fatores tém afetado profundamente a organizacio
espacial sob a 6tica social, econémica, politica e cultural. As categorias espago

e tempo tém sido utilizadas de forma privilegiada pela Geografia e de pouca
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utilidade para as Ciéncias Sociais. Isto tem mudado. Recentemente, cientistas
sociais tém procurado novas tecnologias e metodologias de andlise espacial
(GPS — global positioning system, sensoriamento remoto e estatistica espacial),
usando-as de forma efetiva nos diversos trabalhos cientificos. Dessa forma,
os autores concordam que é possivel ocorrer uma completa integracio da
perspectiva espacial no campo teérico e metodologico das Ciéncias Sociais.

Os autores acreditam que um esforco concentrado no avango e
disseminacdo das ferramentas que a Geografia se utiliza e nos conceitos como
analise espacial, sistemas de informacgdo geografica e geolivrarias, integra os
temas que atravessam as fronteiras da disciplinaridade tradicional, possibilitando
o desenvolvimento de uma ampla visio espacial orientada no futuro da pesquisa

das Ciéncias Sociais.
4.1 Espaco no paradigma atual

Para a nova Geografia Econdmica, local e espaco formam a base da ciéncia
regional, juntamente com o uso de ferramentas modernas de analise matematica.
Sdo os principios tedricos do comércio e do desenvolvimento econémico.
Os modelos mostram que economias de escala com retornos crescentes,
dependéncia e competicdo imperfeita induzem varias formas de externalidades
espaciais, economias de aglomeracdo e excedentes, cujo tragco espacial requer
uma abordagem de econometria espacial num trabalho empirico. Na Sociologia,
¢ dada uma renovada atengdo a perspectiva ecoldgica, iniciada pela Escola de
Chicago, na década de 1920, quando um crescente numero de estudos tem
utilizado mapas computadorizados e técnicas de analise espacial. Esses esforcos
acompanham as estruturas tedricas que relacionam o comportamento individual
para o contexto geografico nas investigagoes empiricas sobre capital social,
senso de pertencimento daquela comunidade e efeitos da vizinhanc¢a. Na Ciéncia
Politica, especialmente no estudo de relagdes internacionais, uma perspectiva
espacial estd cada vez mais em uso na teoria, como também na abordagem

empirica, sugerindo a formacio de novos geopoliticos.
4.2 Estudos utbanos

Existe um renovado interesse na importancia das interacdes sociais que
contribuem para o fortalecimento de economias regionais, institui¢cdes e culturas.
Cada interagio ¢ frequentemente vista como puramente de natureza econdémica.

Mas o simbdlico significado de localiza¢do pode também ter efeitos econdémicos,
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como ¢ evidenciado no caso de concentragao de indudstrias numa cidade, por
exemplo. Analise usando o Geographic Information System (GIS) tem sido aplicada
para examinar as relagdes entre etnicidade, espaco e a localiza¢ao da producio.
Essainteracdo pode ser apresentada pela metodologia de estatistica e econometria

espacial.
4.3 Negocios e redes sociais

Redes Sociais, em geral, sio conceituadas fundamentalmente em termos
de desagregacio espacial, e muitos dos cientistas sociais estio analisando aspectos
espaciais de redes, por exemplo, identificando a rota de migracoes transnacionais
ou identificando populagdes que apresentam alto risco de ocorréncia de tragédias.
Paralelamente, trabalhos sobre redes sociais tém chamado a aten¢iao da Economia
para introducio de agentes e nog¢oes relacionadas a interacio estratégica. Redes

de negocios sao, da mesma forma, foco de uma analise espacial extensiva.
4.4 Desigualdade social e economica

A distribui¢ao espacial da desigualdade tem chamado a atengdo de
antropologos, sociologos e cientistas politicos. A existéncia da concentracio de
pobreza regional e interurbana, frequentemente proxima de atividades que geram
riqueza, encaminha-nos para uma analise espacial. Por exemplo, cidades como
Nova lorque, Londres e Toquio nao apenas servem como centros financeiros
globais e de comando de corpora¢des, mas, por alguma razio, também criaram
concentragdes de minorias e, frequentemente, em grande parte, de imigrantes,

populagoes que fornecem servigos de suporte ao centro financeiro.
4.5 Meio ambiente ¢ mudanca climatica

Sensoriamento remoto, GIS e Econometria Espacial tém sido efetivamente
usados para analisar as relagOes entre atividades humanas e mudanga ambiental
local, em particular em areas de desflorestamento e mudanga no padriao do uso
da terra. A sustentabilidade ambiental tem recebido um tratamento de dimensao
espacial pelos pesquisadores interdisciplinares das ciéncias sociais, de forma
substancial, metodoldgica e tedrica.

Os arquedlogos estdo na vanguarda dos cientistas sociais, incorporando
sofisticados métodos de andlise espacial, por exemplo, comparando a arqueologia

pré-historica e contemporanea com fenémenos sociais.
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A relagao entre atividades humanas e mudanca climatica global permanece
apenas parcialmente articulada. Cientistas que estudam o planeta Terra tém
desenvolvido modelos robustos que explicam e preveem que mudangas estio
ocorrendo apenas sobre a base fisica. Por exemplo, o Modelo do Sistema de
Pesquisa Climatica do Centro Nacional para Atmosfera ajusta interacoes
complexas de todos os aspectos do sistema climatico: atmosfera, oceano, geleira,
hidrosfera, biosfera, ecossistema terrestre e processos na superficie terrestre.
Cada modelo leva em considera¢do as variagdes climaticas regionais, que
ocorrem devido as agcdes humanas, como diferengas regionais no crescimento

populacional, migracdes, industrializacao e urbanizagao.

5 VISUALIZACAO ESPACIAL DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS
PRODUTORES DA SOJA

Dos 5.564 municipios brasileiros, 1.826, ou seja, 33% produziram soja no
ano de 2007. O recorde de produgio pertence ao municipio de Sorriso, no estado
do Mato Grosso, com 1.662.666 toneladas, seguido por Sapezal, também no
Mato Grosso, com pouco mais de 1.000.000 toneladas. Apenas 198 municipios
produziram acima de 50.000 toneladas/ano, representando pouco mais de 10%
do total dos municipios produtores, os quais foram submetidos a uma analise de
econometria espacial. Para identifica¢do espacial desses municipios, foi gerado
um mapa tematico, plotados nas Figuras 4 ¢ 5. Este recorte metodoldgico se
justifica, pois os municipios que produzem abaixo de 50.000 toneladas de soja
geralmente orbitam os maiores produtores, dificultando a identificacio de onde
comeg¢a e termina um agrupamento relevante. Registre-se que o mapa tematico

apenas identifica os municipios e nio a area plantada.
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Figura 4: Distribuigao espacial dos municipios produtores de soja no Brasil em
2007.

Legenda
Classe  Cor Iatervale
Classe) Mesce que $0000
Cuset [ 0000 -.| 430000
cuse: [ 450000 - $40000
cuces [ £50000 .| 1260000
cwel [l 1250000 -| 1662666

Poligono: Distrito Federal
Producho: 142.720 L

Fonte: IPEA.

Figura 5: Corte ampliado dos municipios produtores de soja no Brasil - 2007.

Poligono: Sorriso - MT
Producio: 1.662.666 t

Poligono: Distrito Federal - DF
Produgio: 142.720 t

Poligono: Sio Desidério - BA
Producio: 686.575 t

Fonte: IPEA.
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Constata-se visualmente a existéncia de uma concentragio espacial da
produgio de soja em pelo menos dois grandes grupos. O primeiro agrupamento
parte do sudoeste do Mato Grosso do Sul, passa pelo oeste e meio oeste dos
estados de Sdo Paulo e Parana, estendendo-se a direita da regido de relevo
acidentado do oeste de Santa Catarina e noroeste gatucho, chegando aos limites
do Rio Grande do Sul com o Uruguai. Configura a primeira grande fase de
expansao da soja no Brasil, entre 1960 e 1980, a partir do Rio Grande do Sul.

O segundo agrupamento, de formagdo mais recente, ¢ um imenso
cluster que parte do sul de Rondonia, corta os estados de Mato Grosso e Goias,
prolongando-se ao sul para o noroeste de Minas Gerais, para, enfim, chegar aos
cerrados do Sul do Maranhio e do Piauf e da fronteira oeste da Bahia. A forma
deste agrupamento contraria a hipotese defendida por alguns pesquisadores de
que a soja estaria avancando sobre a Amazonia. Na Figura 5, um corte ampliado
do mapa tematico anterior, pode-se verificar que a area de expansao recente da
soja no Brasil é formada por areas com uma concentra¢gao maior na produgao,
intercaladas por areas com menor ou auséncia de producgio de soja. O avanco
ndo apresenta o formato de um arco, comprimindo cada vez mais em dire¢io
a floresta tropical umida (tese sucuri), mas estende-se diagonalmente ao longo
das 4reas de cerrados dos estados do Maranhio, Piaui, Tocantins e Bahia
(MAPITOBA). A distribui¢ao espacial da producao nos agrupamentos (c/usters)
ndo ¢ de forma alguma homogénea, tampouco concéntrica, prenunciando que
a distribuicao espacial do cultivo da soja atende a varios fatores, os quais, por
sua vez, estio distribuidos regionalmente — espaco igualmente de forma nio

homogénea.

6 CONDICIONANTES AO CULTIVO DA SOJA

Segundo Paulo Roberto Geleranie (engenheiro agronomo da EMBRAPA),

a soja

[..] ¢ uma cultura que recicla nutrientes, melhora a condi¢io do solo,
tem uma relacdo carbono/nitrogénio bastante baixa, ou seja, devolve
a0 solo o nitrogénio com muita facilidade, sem contar o nitrogénio
que ela fixa via bactéria.... ela suporta alguns anos de monocultura,
ou seja, vocé pode plantar em anos seguidos que ela mantém a
produtividade, o que ndo acontece com algumas outras culturas.'

' MPEG. Caderno “Idéias e Debates”, numero 8, p. 39, maio de 2004, p. 39.
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Apesar das vantagens mencionadas, o plantio da soja apresenta quatro
grandes fatores condicionantes: solo e relevo; exigéncias climaticas; infraestrutura

e logistica; e financiamento.
6.1 Solo e relevo

Os solos, além de permitirem a corre¢ao do ph, devem ser profundos e
planos, permitindo a mecanizacio de grande porte, favorecendo maior rendimento
nas operacoes de preparo do solo, tratos culturais e colheita. O manejo e a rotacao
de culturas resultam na substituicdo quase total da semeadura convencional pela
direta (plantio direto), com reflexos positivos na sustentabilidade dos sistemas

produtivos.
6.2 Exigéncias climaticas: dgua e temperatura

Adisponibilidadededguaéimportante emdois periodos dedesenvolvimento
da soja: 1. Germinagao-emergéncia: nessa fase, tanto o excesso quanto o déficit
de 4gua sio prejudiciais a obten¢dao de uma boa uniformidade na populacio de
plantas. Para assegurar uma boa germinag¢do, a semente necessita absorver, no
minimo, 50% de seu peso em agua. Isso ¢ possivel, caso o conteido de agua no
solo nio exceda a 85% do total maximo de agua disponivel e nem ser inferior a
50%. 2. Floracao-enchimento de graos: a necessidade de agua na cultura da soja
vai aumentando com o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo nesse
petiodo e depois decrescendo. Déficits hidricos expressivos durante a floragao
e o enchimento de grios alteram as caracteristicas fisiolégicas na planta, como
o fechamento estomadtico e o enrolamento de folhas, que consequentemente
causam a queda prematura de folhas e de flores, abortamento de vagens e, por
fim, reducio da producio. A regularidade das chuvas no periodo da germinacao
e floracdo ¢ imprescindivel para o bom desenvolvimento da planta. No entanto,
o excesso de chuva no perfodo da colheita possibilita o aparecimento de alta
porcentagem de graos ardidos, mofados e\ou germinados, reduzindo a qualidade
e a producio.

Quanto a temperatura, a soja se adapta melhor a temperaturas do ar
préximas a 30°C, ideais para o seu crescimento e desenvolvimento. A sensibilidade
ao fotoperiodo ¢ uma caracteristica geneticamente selecionada para cada cultivar,
regulando o momento do florescimento. A soja é considerada planta de dias
curtos. Em fungdo disso, a faixa de adaptabilidade de cada cultivar varia a

medida que se desloca em direcio ao norte ou ao sul. Entretanto, cultivares que
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apresentam a caractetistica periodo juvenil longo possuem adaptabilidade mais ampla,
possibilitando sua utilizacio em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e
de épocas de semeadura. Assim, jogar com épocas de plantio e variedades de
ciclo mais longo ou curto permite uma perfeita adequa¢ao das caracteristicas da

cultivar com a latitude e o regime de chuvas de cada regiao.
6.3 Infraestrutura e logistica

Devido aos elevados custos de producio, os custos de escoamento da safra
afetam sensivelmente a rentabilidade do cultivo da soja. Tal fato explica porque
areas com condi¢oes edafoclimaticas propicias, como no entorno de Sorriso, no
Mato Grosso, s6 tenham experimentado uma maior expansio do cultivo da soja
apos a sua interligacdo aos principais corredores de exportagao brasileiros. Estes
custos podem ser fortemente minorados via investimentos em infraestrutura de

transportes multimodais.
6.4 Financiamento da produgdo

Dadas as exigéncias da cultura e aos elevados custos de producio,
associados a uma escala 6tima de producido elevada e crescente (acima dos
1000 ha), os produtores de soja dependem sobremaneira de financiamentos
para fazerem face aos investimentos e custeio. Suas necessidades financeiras
em muito extrapolam os limites maximos de financiamento do crédito agricola
oficial por produtor (R$ 500.000,00 para a safra 2011/2012). Desta forma, o
financiamento da produciao geralmente ¢ fruto da venda antecipada da safra
para as assim chamadas “#radings”. As grandes multinacionais que dominam o
comérceio internacional de griaos desfrutam de um elevado nivel de controle sobre
a atividade. Se, por um lado este fato lhes permite repassar aos produtores diretos
os riscos inerentes a atividade, por outro, tornam-lhes vulneraveis a pressoes

ecoldgicas nacionais e internacionais.

7 INCERTEZAS DA SOJICULTURA

Dados os elevados investimentos de longo prazo e altos gastos de custeio
associados ao cultivo da soja, esta atividade ¢ altamente suscetivel aos riscos
inerentes ao setor. Falta ou excesso de chuva, surgimento de doencas e pragas

etc., podem acarretar prejuizos ao empresario agricola. Seguindo a risca o pacote
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tecnologico da soja adaptado as condi¢Ges brasileiras, o potencial médio de
produtividade da soja gira em torno de 3.000 kg/ha. Qualquer condi¢io adversa
implica em redug¢ao da produtividade e queda nos lucros esperados, podendo
inclusive causar prejuizos que, por vezes, levam os produtores menores a
venderem as terras como forma de quitar dividas contraidas. S6 em situacoes
excepcionais de precos, estes compensariam investimentos em areas de maior
risco, menos aptas a sojicultura.

A época de semeadura ¢ um dos fatores que mais influencia o rendimento
da lavoura da soja. Como se trata de uma espécie termo e fotossensivel, esta
sujeita a altera¢des fisiologicas e morfologicas, quando as suas exigéncias nao sao
atendidas. Nesse periodo, a exposi¢ao da soja a variagao dos fatores climaticos
limitantes pode afetar o porte, o ciclo, o rendimento das plantas e aumentar
as perdas na colheita, no caso de ocorréncia de uma adversidade climatica. O
elevado risco ¢ a variavel que restringe a expansio do cultivo da soja aquelas areas
que reunem as condigOes ideais de solo e clima associados a modais de transporte

e financiamento da produgio.

8 CONCLUSAO

No presente artigo buscou-se clucidar a questio se existiriam limites a
expansiao do cultivo da soja na Amazonia, a partir do uso da lupa da Econometria
Espacial sobre o cultivo dessa oleaginosa em outras regides do pais.

O argumento de aceitacdo geral, de que na Amazonia a expansio do
cultivo da soja teria a mesma dindmica encontrada no Centro-Oeste brasileiro,
a partir de investimentos em infraestrutura de transporte — o chamado “efeito
arrasto” nio se sustenta. O caso de Rondodnia é emblematico. A criacio de um
sofisticado modal de transporte fluvial pelo rio Madeira até o porto de Itacoatiara,
em muito barateou o custo de transporte da soja cultivada no oeste de Mato
Grosso, sem, no entanto, transformar Rondonia em um imenso monocultivo
de soja. A area ocupada pela cultura se reduziu aos cerraddes planos do sul do
estado, no entorno de Vilhena. A cultura da soja, por seus elevados custos, além
se ser uma atividade de alto risco, esta sujeita a fortes flutuagSes nos niveis de
pré. Da forma com que o mercado estd estruturado, dominado por grandes
tradings, este risco recai fortemente sobre os produtores diretos. A configuragio
extremamente heterogénea do segundo ¢/uster da soja no Brasil, indica claramente
que a ocorréncia de enormes monocultivos de soja estd associada a ocorréncia

conjunta de quatro condi¢bes ideais, a saber: solos profundos e planos; regime
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hidrico regular; infraestrutura de transporte; e financiamento. Na Amazonia,
esta configura¢io se restringe as parcas areas de cerrado. O bindmio madeireira-

pecuaria segue sendo o grande vildo a ser controlado.
REFERENCIAS

ANSELIN, L. Spatial Econometrics: methods and models. Dordrecht; Boston;
London: Kluwer Academic Publishers, 1988.

. Spatial Econometrics. Bruton Center. Dallas: University of Texas at
Dallas, 1999.

. Spatial Econometrics. In: MILLS, T.; PATTERSON, K. (Eds.). Palgrave
handbook of Econometrics econometric theory. Basingstoke: Palgrave
Macmillan, 2006. v. 1.

. Thirty years of spatial econometrics. Papers in Regional Science,
v. 89, n. 1, p.3-25, 2010.

ARAfJJO, R. et al. Estado e Sociedade na BR-163: desmatamento, conflitos e
processos de ordenamento territorial. In: CASTRO, E. (Org.). Sociedade,
territorio e conflitos: BR-163 em questio. Belém: NAEA, 2008. p. 13-83.

BAER, W; MUELLER, C. C. Aspectos ambientais do desenvolvimento do Brasil.
In: BAER, W. A Economia Brasileira. Sao Paulo: NOBEL, 2009. p. 420-455.

CAMPOS, 1. Arranjo Produtivo Local da Soja — Sorriso — MT. In: CAMPOS,
I. (Org). Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Amazo6nia
Legal — Estudos de Aglomeragoes — PDSA 2005-2008. Belém: ADA; UFPA, 2007.
p. 235-253.

FEARNSIDE, P. M. O cultivo da soja como ameaga para o meio ambiente na
Amazoénia Brasileira. In: VIEIRA, 1.; FORLINE, L.; MURRIETA, I (Orgs.).
Amazo6nia além dos 500 anos. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 2005.
p. 281-324.

FILGUEIRAS, G. C. et al. Analise do mercado e da concentragio espacial
da cadeia produtiva da soja na Amazdnia. Belém: Banco da Amazonia, 2007.
(Estudos Setoriais, 4).

GOODCHILD, M. E; ANSELIN, L.; APPELBAUM, R. P; HARTHORN, B.
H. Toward Spatially Integrated Social Scene. International Regional Science
Review, v. 23, n.2, p. 139-159, 2000.

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 15 n. 2  p. 197-216 ¢ dez. 2012



216 Indio Campos

LeSAGE, J.; PACE, R. K. Introduction to Spatial Econometrics. [s.l.]: CRC
Press, 2009.

LIRA, S. R. B. de et al. Desigualdade e heterogeneidade no desenvolvimento da
Amazonia no século XXI. Revista Nova Economia, Belo Horizonte, v. 19,
n. 1, p. 153-184, 2009.

KAIMOWITZ, D.; MERTENS, B.; WUNDER, S; PACHECO, P. Hamburger
Connection Fuels Amazon Destruction. Bogor: Center for International
Forestry Research, 2004. Disponivel em: <http://www.cifor.cgiat.org>.

MARQUES, R. W. da C.; REZENDE, G. C.; BRANDAO, A. S. P. Crescimento
Agricola no periodo 1999/2004. Explosio da irea plantada com soja e meio
ambiente no Brasil. Rio de Janeiro: IPEA, 2005. (Texto para Discussao n. 1062).

NEPSTAD, D. C; STICKLER, CM.; ALMEIDA, OT. A globaliza¢io das
industrias de soja e de gado na Amazonia: oportunidades para conservagio. In:
RIVERO, S.; JAYME JUNIOR, F. G. (Orgs.). As Amazénias do Século XXI.
Belém: EDUFPA, 2008. p. 41-66.

PAELINCK, J.; KLAASSEN, L. Spatial Econometics. FarnBorough: Saxon
House, 1979.

RINDFUSS, R. R.; STERN, P. C. Linking Remote Sensing and Social Science:
the need and the Challenges. In: LIVERMAN, D.; MORAN, E.E; RINDFUSS,
R.R.; STERN, PC. (Eds.). People and pixels. Washigton: National Academic
Press, 1998.

SALAZAR, L. E Desmatamento, mudancas climaticas e a hipétese de
“savanizacio” da Amazonia. In: BUENAFUENTE, S. (Otg). Amazoénia:
dinamica do carbono e impactos socioeconémicos e ambientais. Boa Vista:
UFRR, 2010. p. 17-20.

THERY, H. Dinamicas geograficas da soja no Brasil. In: Terceiro Atelier de
Analise Prospectiva: a dindmica da soja e seus impactos no futuro da Amazonia.
Brasilia, DF: [s.n.], 1999. Disponivel em: <http://www.bcdam.gov.br>. Acesso
em: 5 abr. 2012.

TYSZLER, M. Econometria Espacial: discutindo medidas para a matriz de
ponderacao espacial. 2006. 155f. Dissertacio (Mestrado em Administracio
Publica e Governo) — Fundagio Getulio Vargas, Sio Paulo, 2006.

VIEIRA, L. C. G. (Ed.). Caderno “Ideias e Debates”, n. 8, maio. Belém: Museu
Paraense Emilio Goeldi, 2004.

Texto submetido a Revista em 09.06.2012
Aceito para publicacdo em 11.09.2012

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 15 n. 2 * p. 197-216 ¢ dez. 2012



