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THE MATOPIBA REGION

PRODUCCION DE SOJA, DESIGUALDADES DE CAMPO Y CAMBIO CLIMATICO
EN LA REGION DE MATOPIBA

Jodo Francisco Severo Santos!
RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a relagdo entre producdo de soja e desigualdade fundiaria
dos municipios e de renda dos estabelecimentos agropecudrios da regido do Matopiba, no
periodo entre 2006 e 2017. Também de verificar se a expansao das areas de sojicultura estd
associada as mudangas climaticas locais no periodo de 1999 a 2018. Para isso, os indicadores
econdmicos e fundiarios dos municipios produtores - MPS e ndo produtores de soja - NPS
foram comparados. Além disso, foi realizada a analise de correlacao entre variaveis climaticas
e a area destinada a soja. Os resultados indicam que o crescimento econdmico dos MPS nao
reduz as desigualdades. Os MPS h4 mais de 30 anos sdo os que apresentaram maior
crescimento econdmico e concentragdo de renda, porém, sem alteragdes significativas na
concentracdo fundidria. Os NPS apresentaram queda da desigualdade fundiéria e de renda,
embora sua renda total e suas areas produtivas sejam menores que as dos MPS. O tamanho
das 4reas de cultivo dessa commoditie apresentou significativa relacdo com os efeitos
indesejados o clima, como elevacao das temperaturas médias e redu¢do do volume de chuvas.
Conclui-se que a sojicultura induz a um tipo de crescimento econdmico que destoa dos
principios do desenvolvimento sustentdvel.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Agricultura. Ambiente. Economia. Desenvolvimento
Regional.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the relationship between soy production and land
inequality in the municipalities and income of agricultural establishments in the Matopiba
region, between 2006 and 2017. Also to verify whether the expansion of soybean areas is
associated with climate change from 1999 to 2018. For this, the economic and land indicators
of producing municipalities - MPS and non-soy producing - NPS were compared. In addition,
a correlation analysis between climatic variables and the area destined for soybeans was
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carried out. The results indicate that the economic growth of the MPS does not reduce
inequalities. The MPS for over 30 years have been the ones that showed the greatest
economic growth and income concentration, however, without significant changes in land
concentration. The NPS showed a decrease in land and income inequality, although their total
income and productive areas are lower than those of the MPS. The size of the cultivation
areas of this conmodity has a significant relationship with the unwanted effects on the climate,
such as rising average temperatures and reduced rainfall. It is concluded that soybean
cultivation induces a type of economic growth that differs from the principles of sustainable
development.

Keywords: Sustainability. Agriculture. Environment. Economy. Regional Development.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre la produccion de soja y la desigualdad
de la tierra en los municipios y los ingresos de los establecimientos agricolas en la region de
Matopiba, entre 2006 y 2017. También para verificar si la expansion de las 4reas de soja esta
asociada con el cambio climatico. de 1999 a 2018. Para esto, se compararon los indicadores
econémicos y de tierra de los municipios productores (MPS y no productores de soja).
Ademas, se realiz6 un analisis de correlacion entre las variables climaticas y el area destinada
a la soja. Los resultados indican que el crecimiento econdomico de la MPS no reduce las
desigualdades. Los MPS por mas de 30 afios han sido los que mostraron el mayor crecimiento
econdmico y concentracion de ingresos, sin cambios significativos en la concentracion de la
tierra. E1 NPS mostré una disminucioén en la desigualdad de tierras e ingresos, aunque sus
ingresos totales y areas productivas son mas bajas que las del MPS. El tamaio de las areas de
cultivo de esta comunidad tiene una relacion significativa con los efectos no deseados en el
clima, como el aumento de las temperaturas promedio y la reduccion de las precipitaciones.
Se concluye que el cultivo de soja induce un tipo de crecimiento econdmico que difiere de los
principios del desarrollo sostenible.

Palabras Clave: Sostenibilidad. Agricultura. Medio Ambiente. Economia. Desarrollo
Regional.
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INTRODUCAO

O processo de globalizagdo da economia vem impondo pressdo nos estados nacionais
a fim de reduzir as barreiras comerciais ¢ de promover um ambiente capaz de acelerar a
producao agropecuaria na América do Sul. Além disso, exige melhor infraestrutura logistica
para vincular produtores de areas remotas aos mercados internacionais (DEFRIES et al.,
2013). Nesse contexto, paises periféricos, como o Brasil e a Argentina, especializaram-se na
exportagdo de produtos de baixo valor agregado, as commodities, enquanto importam
produtos tecnologicos, caracterizados pelo alto valor de mercado. Esse desequilibrio sistémico
dos termos de troca nos mercados internacionais foi apontado por Cardoso e Faletto (2004)
como uma caracteristica do que denominaram desenvolvimento dependente.

As commodities sao produtos basicos (insumos) para a industria, sem diferenciacao,
produzidos em larga escala, podendo ser estocados sem risco de perda da qualidade do
produto, cujos pregos sdo definidos nas bolsas de valores mundiais. Elas podem ser
classificadas como: agricolas (Algoddo, borracha, café, soja, suco de laranja, etc.), minerais
(Aluminio, Minério de Ferro, Petrdleo, Ouro, etc.) e ambientais (dgua, energia, minério,
biodiversidade, madeira, reciclagem e controle de emissdo de poluentes). O Brasil,
atualmente, configura entre os principais atores do mercado internacional desse tipo de
produto agricola, com destaque para o algodao, o café¢ e a soja (IBGE, 2019; MORTAZAVI;
MALEKI; YOUSEFI, 2019; MONTOYA et al., 2019).

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] ¢ considerada uma vitrine que
exemplifica o sucesso do modelo brasileiro na producao de commodities agricolas. Os fatores
contribuiram para o sucesso desse produto no Brasil foram, principalmente, as politicas
publicas de incentivo, o pacote tecnoldgico de vanguarda e a forca de persuasdo das
liderancas e organizagdes setoriais (sindicatos, associagdes, cooperativas), que influenciaram
o campo politico para a consolidagdo de um modelo de crescimento econdmico baseado na
exportacdo agricola (CARDOSO; FALETTO, 2004; GAZZONI, 2013; MONTOYA et al.,
2019; WESZ JUNIOR, 2014).

Desde 2015, a cadeia produtiva da soja vem sendo apresentada, nos meios massivos de
comunica¢do, como um modelo que opera dentro de parametros do desenvolvimento
sustentado. A razdo para isso, deve-se a eficiéncia do sistema brasileiro de producao, que se
manifesta qualitativamente no aumento da produtividade e melhor aproveitamento de areas
produtivas, e quantitativamente na expansdao da fronteira agricola (ALENTEJANO;
TAVARES, 2019; TEIXEIRA et al., 2018).

Contudo, para diversos estudiosos (FUKUDA-PARR; MUCHHALA, 2020; LELE,
1991; KATES; PARRIS; LEISEROWITZ, 2005; SACHS, 2010), um modelo produtivo s
pode ser considerado sustentdvel quando equilibrada a viabilidade econdmica com a
promoc¢do de qualidade de vida para a populacdo. Além disso, deve ser alinhado com a
conservacdo e preservacdo dos servigos e processos ecossist€émicos que garantem as
condi¢des ambientais que promovem. Porcinato, Castro e Pereira (2018), por exemplo,
argumentam que a producdo de commodities agricolas no Cerrado ¢ intensiva em capital
devido a sua alta dependéncia de maquinas e tecnologias. Isso resulta em menor uso de mao
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de obra e maior exclusdo de agricultores nesse tipo de produgdo, o que eleva as desigualdades
de renda e a concentragdo do capital.

Varios estudos (ANJOS; CALDAS, 2014; CASTRO, 2019; LIMA, 2019) vém
relatando as externalidades negativas da expansdao de areas destinadas aos cultivos de
commodities agricolas no Cerrado, como: ampliacdo e intensificacdo dos problemas
ambientais, desigualdades sociais, conflitos pela terra e desvalorizagdo dos povos tradicionais
e seus conhecimentos. Tais externalidades sdo incompativeis com o que se entende por
desenvolvimento e sustentabilidade.

Anjos e Caldas (2008) alertam para o equivoco do discurso hegemonico propagado
pelos setores do agronegdcio brasileiro, voltado para a exportagdo, que considera o
desenvolvimento agricola sindnimo de desenvolvimento rural. Para esses autores, o
desenvolvimento agricola visa facilitar o acesso ao crédito e a expansdo das exportacdes pelo
setor privado, enquanto o desenvolvimento rural ¢ pautado na melhoria das condigdes de vida
das pessoas que trabalham e vivem no meio rural.

A recente expansio dos cultivos de soja na regidio denominada MATOPIBA? (formada
principalmente por areas de Cerrado dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) tem
sido marcada por sua intensidade e pela capacidade de geracdo de externalidades econdmicas
e socioambientais negativas, com destaque para a questdo fundidria e climatica (LAHSEN;
BUSTAMANTE; DALLA-NORA, 2016; DUIC; URBANIEC; HUISINGH, 2015; SACHS,
2010). Para Costa e Rossetto (2019), a concentracao de terras produtivas ¢ o fator mais
impactante na gera¢do de conflitos agrarios e configura um problema estrutural do modelo de
agronegécio adotado pelo Brasil. Com relagdo as questdes ambientais, Favareto et al. (2019)
afirmam que a situacdo atual do Cerrado ¢ muito preocupante, pois mais de 50% da cobertura
florestal original deste bioma ja se perdeu. Contudo, o projeto Terraclass (INPE, 2013),
identificou cobertura natural em 73,5% do Cerrado das regides Norte e Nordeste do Brasil

(Fig. 1).

2A expressdo é um acronimo formado pelas iniciais dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia. Trata-se
de uma delimitacdo geografica proposta pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa e pelo
Instituto Nacional de Colonizag@o e Reforma Agraria — INCRA.
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Figura 1 — Distribuigdo das frequéncias relativas conforme as classes de uso e cobertura das terras do Cerrado
nos Estados.
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Fonte: INPE (2013, p. 42)

A modificacdo genética de sementes de soja para torna-las adequadas as condig¢des
edafoclimaticas® do Matopiba levou & intensa expansdo das areas destinadas ao cultivo dessa
commoditie, contribuindo para tornar o Cerrado um dos dominios ecossistémicos mais
ameagados do planeta. Ocorre que os sistemas climaticos desse bioma sdo fortemente
influenciados pelas caracteristicas da cobertura vegetal ¢ o avanco da sojicultora ¢
preocupante face as mudancgas climaticas locais e regionais (FAVARETO et al., 2019;
LOPES; GUIMARAES, 2016; STRASSBURG et al., 2017).

A ideia de que as externalidades ambientais negativas sdo o preco a ser pago pelo
progresso econdmico e social, promovido pelo cultivo das commodities agricolas, ¢
disseminada pelas organizagdes empresariais do agronegocio e pelos agentes politicos dos
municipios e estados do Matopiba (FAVARETO et al., 2019). Tal ideia ¢ reforcada nas
crengas das populacdes dessa regido pelo discurso da seguranga alimentar e da abordagem
inclusiva do agronegdcio, embora sejam escassas as evidéncias empiricas de que o progresso
nesses temas ocorra efetivamente nas fronteiras agricolas recentes (BELLEMARE; NOVAK,
2017; CHAMBERLAIN; ANSEEUW, 2019; KELLY; VERGARA; BAMMANN, 2015).

Paradoxalmente, a elevacao da producao parece estar relacionada com o aumento das
desigualdades econdmicas e de acesso as terras produtivas. A expansdo da fronteira agricola
da soja resulta em aumento da demanda e do valor das terras, o que acentua os conflitos e a
concentragdo fundidria em 4areas historicamente marcadas pela ilegalidade e violéncia nas
disputas territoriais (SAUER, 2018; ZAMBRA; SOUSA; PEREIRA, 2015).

Ademais, as grandes areas destinadas ao cultivo de soja promovem menor protecao do
solo e evapotranspiragdo anual do que a vegetagdo natural (SPERA et al., 2016;

3“As caracteristicas edafoclimaticas sdo definidas através de fatores do meio como o clima, o relevo, a litologia,
a temperatura, a umidade do ar, a radiagdo, o tipo de solo, o vento, a composicdo atmosférica e a precipitacao
pluvial.” (SANTOS, 2020, p. 12).
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STRASSBURG et al., 2017), o que pode afetar os sistemas locais de regulacdo de
temperaturas ¢ de precipitagdo (OERTEL et al., 2016). Nesse contexto, O objetivo deste
estudo foi analisar a relagao entre produgdo de soja e desigualdade fundiaria dos municipios e
de renda dos estabelecimentos agropecuarios na regiao do Matopiba, no periodo entre 2006 ¢
2017. Também de verificar se a expansao das areas de sojicultura esta associada as mudangas
climaticas locais, no periodo de 1999 a 2018.

2 MATERIAL E METODOS

A delimitagdo territorial desse estudo compreende a regido denominada de Matopiba,
composta por parte dos estados nordestinos da Bahia, Maranhdo e Piaui, bem como a
totalidade do estado do Tocantins, localizado na regido Norte do Brasil (Fig. 2). Na regido
Nordeste, refere-se especificamente ao extremo Oeste baiano e ao Sul do Maranhdo e do
Piaui. Tal delimitagdo inclui, além dos dominios do Cerrado, parte da Amazonia Legal,
localizada nos estados do Tocantins e Maranhdo, além de ecotomos de transicdo entre os
biomas Cerrado, Amazénia e Caatinga (MIRANDA; MAGALHAES; CARVALHO, 2014).

De acordo com Favareto et al. (2019) e Lahsen; Bustamante e Dalla-Nora (2016),
trata-se da principal e mais ativa fronteira de expansao da agropecuaria do Brasil, além da
Amazonia. S3o 337 municipios, mais de 73 milhdes de hectares, 31 microrregides®, cerca de
6.3 milhdes de habitantes e um PIB regional superior a R$102 bilhdes em 2017 (IBGE, 2020;
MIRANDA; MAGALHAES; CARVALHO, 2014).

Figura 2 — Localizagdo da regido estudada
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Fonte: Autores (2019)

4Conjunto de municipios com caracteristicas relativamente homogéneas em relagdo 2 estrutura de produgio
agropecuaria, industrial, extrativista mineral ou de pesca, bem como, aos aspectos socioecondmicos e culturais
(CONTEL, 2014).
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O Produto Interno Bruto® (PIB) agropecudrio foi o indicador utilizado para avaliar o
crescimento econdomico do conjunto de municipios que formam a regido estudada. Uma vez
que crescimento nao ¢ sindbnimo de desenvolvimento econdmico, o PIB mostra-se limitado na
abordagem de aspectos relativos a sustentabilidade social, especialmente no meio rural
(BRESSER-PEREIRA, 2009), a avaliacdo da desigualdade de renda dos estabelecimentos
agropecuérios® e de posse de terras produtivas foi realizada por meio da comparagio entre o
ndice de Gini’ (IG) dos municipios produtores - MPS e ndo produtores de soja- NPS. A
figura 3 apresenta a distribuicdo espacial dos MPS em 2006 (N=123) e 2017 (N= 169), num
universo de 337 municipios situados na regido de estudo.

Figura 3 — Cartograma de distribuicdo espacial dos MPS em 2006 (A) e 2017 (B). A cor laranja representa os
MPS e a verde os NPS.

Fonte: Autores (2019)

O IG foi calculado a partir de dados dos censos agropecudrios de 2006 e 2017
realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. As informacgdes sobre o
PIB municipal e per capta, area plantada anualmente e o tempo de produgdo de soja em cada
municipio foram extraidas das séries historicas (2006 a 2017) das Contas Regionais Brasil,
das estimativas populacionais e da Pesquisa da Agricultura Municipal - PAM, também

SIndicador de crescimento econdmico que representa o somatorio de todas as riquezas significativas produzidas

na agricultura, industria e servigos, em um determinado periodo (BARBOSA FILHO, 2017).

®Estabelecimento dedicado, total ou parcialmente, a atividades agropecudrias, florestais e aquicolas,
independente de tamanho, forma juridica (se pertence a um produtor, a véarios produtores, a uma empresa, a um
conjunto de empresas etc.) ou localizagdo (area rural ou urbana), que tem como objetivo a produgéo, seja para
venda (comercializagdo) ou para subsisténcia (sustento do produtor ou de sua familia).

"Representa o grau de equidade na distribuigdo de um recurso entre os individuos de uma populagio. Trata-se de
um indicador normalizado que varia de 0 a 1, onde O representa igualdade absoluta e 1 desigualdade total. Em
termos de classificacdo, um IG menor que 0,3 indica igualdade substancial, entre 0,3 e 0,4 indica normalidade
aceitavel, entre 0,4 ¢ 0,6 é considerado grande e quando maior que 0,6 é muito grande (BELLU; LIBERATI,
2006).
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realizadas anualmente pelo IBGE. Além disso, os repasses federais decorrentes dos efeitos da
lei Kandir®.

A fim de aprofundar a andlise, os MPS foram agrupados em categorias relativas ao
tempo de produgdo continua (<10 anos; >10 anos; >20 anos; >30 anos). O ano de 2017 foi
adotado como referéncia para a categorizacao temporal da producao. Dessa forma foi possivel
observar o impacto do cultivo e comercializagdo da soja sobre o IG para distribui¢cdo de terras
agricolas e renda dos estabelecimentos agropecuarios.

As informacdes sobre as variaveis para verificar a consisténcia das mudangas
climéaticas na area de estudo foram extraidas dos sistemas de registro de dados das 25 estacdes
meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET localizadas na area de estudo
e mais uma no estado do Mato Grosso (Fig. 4) para possibilitar interpolacao dos dados e obter
estimativas mais confidveis para o oeste do estado do Tocantins.

Figura 4 — Estagdes meteorologicas do INMET localizadas na area de estudo

Fonte: Adaptado de Magalhdes e Miranda (2014, p. 27)

A descontinuidade espacial e temporal dos dados climatologicos foi sanada por
imputagdo através de estimativas do modelo de circulagdo global MIROC3, contido no

8A Lei Complementar 87/1996, mais conhecida como Lei Kandir, isenta o pagamento do ICMS (imposto sobre
circulagdo de mercadoria e servicos) sobre produtos semielaborados e primarios (BRASIL, 1996). Além disso,
prevé a entrega mensal de recursos, da Unido para os Estados e para o DF. Aos municipios cabe o direito de
receber 25% do repasse conferido aos estados (segundo artigo 31, §1°, inciso I1, da LC n°® 87/1996).
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software EAGCM, validado e calibrado (R?>= 0,88) para as tendéncias regionais de localizacao
dentro do o Bioma. Estas tendéncias foram obtidas a partir do banco de dados climatico
WorldClim versao 1.4 (disponivel em www.Worldclim.org), com resolugdo de 10 km, para o
periodo 1960-2005.

Em razao das imputacdes serem resultado de estimativas de temperatura maxima e
minima disponiveis no WorldClim, a média foi calculada a partir dessas duas variaveis,
apenas, conforme recomenda a FAO (2010). Borges et al. (2014) avaliaram diferentes
métodos de calculo da temperatura média, dentro da delimitacao territorial do presente estudo,
e constataram que o método da FAO apresenta 6tima concordancia e desempenho,
aproximando-se de métodos mais sofisticados que exigem grande numero de medidas didrias
de temperatura e dificultam estimativas e previsoes.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos programas Microsoft office
Excel 365 versdo 1708 e PAST - Paleontological Statistics Software Package (HAMMER,
2018). A estatistica descritiva (média, desvio padrio e coeficiente de variagdo) foi empregada
para comparar os municipios produtores e ndo produtores de soja, bem como as diferentes
categorias de municipios produtores, adotando-se um nivel de significancia de 95%.

Analises de séries temporais com ajustes (lineares, exponenciais, potenciais ou
polinomiais) definidas conforme o comportamento das varidveis selecionadas no decorrer do
periodo de 12 anos (2006 a 2017) foram empregadas para determinar as tendéncias das
variagdes anuais da area de plantio da soja, bem como da variabilidade interanual da
temperatura média e das precipitagdes acumuladas no periodo de safra que, em média,
representa o espago de tempo entre outubro de um ano e mar¢o do ano seguinte. O teste de
Mann-Kendall (ZMK) foi utilizado para verificar a significAncia das tendéncias no periodo
estudado.

A normalidade das varidveis foi avaliada por meio dos testes de Shapiro-Wilk e
Normal-Plot, a fim de selecionar o teste de hipotese mais adequado. Conforme sua
distribuicdo se apresentasse paramétrica ou nao. Para Miot (2017), técnicas estatisticas
destinadas a amostras normais, paramétricas, sdo contraindicadas para dados que
apresentaram grande variabilidade, com desvio padrao maior do que a metade do valor da
média.

A associagdo entre as variaveis foi avaliada pelo Coeficiente de Correlagcdo de Pearson
(R), adicionado do coeficiente de determinacdo (R?) e a significancia das diferencas entre as
médias das categorias de municipios produtivos e ndo produtivos, bem como as de tempo de
producdo de soja foram avaliadas pelo teste T independente de student e analise de variancia -
ANOVA, seguida de avaliacao post hoc pelo teste de Tukey, caso os dados tivessem adesado a
distribui¢do normal. Os dados ndo paramétricos foram comparados pelo método de Kruskal—
Wallis seguido do teste post hoc de Dunn’s.
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3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A partir de dados anuais sobre o PIB dos municipios, em valores constantes de 2017,
foi possivel verificar que esse indicador economico cresceu de forma consistente na regido
estudada. Especificamente, a contribui¢gdo média do setor agropecuario no PIB dos municipios
foi de 21,23 + 1,86%, variando de 17,04% a 25,48% no do valor adicionado total, conforme o
ano do periodo estudado. A variabilidade interanual, expressa pelo coeficiente de variacao
(CV) em diferentes recortes geograficos, revelou grandes e persistentes heterogeneidades
entre as microrregidoes e entre os municipios (Fig. 5) no que se refere ao PIB do setor
agropecuario. Contudo, a tendéncia de elevacao desse indicador foi consistente no decorrer do
tempo.

Figura 5 — Coeficientes de varia¢do (CV) anuais do PIB do setor agropecudrio em niveis microrregional e
intermunicipal
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Fonte: Autores (2019), baseados nas Contas Regionais, PIB dos municipios, IBGE/SIDRA

Na figura 6 ¢ possivel observar que héa forte tendéncia de crescimento do PIB
agropecuario (R? = 0,89) e do valor adicionado da soja (R? = 0,92) na regido do Matopiba.
Verifica-se que ha forte tendéncia (R? = 0,71) de reducao da diferenca dos valores das duas
variaveis no decorrer do periodo estudado, o que significa elevagao na participagao relativa da
soja na geracdo de riquezas do setor. A significancia estatistica das tendéncias estimadas foi
superior a 99% (p < 0,01) e 95% (p < 0,05) para aumento dos valores e redugdo das diferengas
entre eles, respectivamente, pelo teste de Mann-Kendall.
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Figura 6 — Valor adicionado bruto, a precos correntes, do setor agropecuario em geral ¢ da producdo de soja em
particular (Milhdes Reais), bem como, a diferencga entre os dois e as tendéncias de cada indicador na regido do
Matopiba.
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Fonte: Autores (2019), com base nos dados dos censos agropecuarios de 2006 ¢ 2017

Na delimitacgdo territorial desse estudo, os MPS apresentaram médias superiores aos
NPS no que diz respeito ao PIB agropecudrio (Fig.7). A taxa de crescimento do grupo MPS
foi de 219%, entre 2006 a 2017, enquanto a do NPS foi de 137%. Percebe-se, também, que
nos municipios com producdo de soja, as oscilacdes temporais do PIB agropecuario sio
maiores quando comparadas com os ndo produtores. Isso ¢ confirmado pelo melhor ajuste ao
modelo de regressdo temporal potencial (R* = 0,80) do primeiro grupo, enquanto os segundo
tiveram melhor ajusta ao modelo linear (R? = 0,94). Verificou-se que o PIB agropecuario dos
municipios produtores de soja sofreu importantes depressdes em 2010 e 2016, enquanto
aqueles que ndo se dedicam a essa cultura tiveram pequenas depressoes em 2012 e 2017,
coincidentemente, em anos de retomada do PIB (record) associado a producdo de soja.
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Figura 7 — PIB médio, a pregos correntes, do setor agropecuario dos grupos MPS e NPS, bem como, as
tendéncias de cada categoria na delimitag@o territorial do estudo
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Fonte: Autores (2019), com base nas Contas Regionais e Pesquisa Agricola Municipal do IBGE

Em relacdo a renda dos estabelecimentos agropecudrios, a tabela 1 mostra que ha
diferengas significativas entre as médias dos grupos MPS e NPS, tanto em 2006, quanto em
2017. Em ambos os casos, os estabelecimentos agropecuarios contidos no grupo de
municipios dedicados ao cultivo de soja tém médias de renda superiores. Contudo, o total de
rendimentos agropecuarios do grupo NPS era maior em 2006. J4 em 2017, os MPS tiveram
aumento de 3,8 vezes em seu numero, configurando 50% do total de municipios contidos na
delimitacdo territorial desse estudo. Nesse ano, o somatorio da renda dos estabelecimentos
agropecuarios produtores de soja foi 6,6 vezes maior do que dos nao produtores. Contudo, a
variabilidade e a desigualdade de renda dos estabelecimentos aumentaram nos municipios
produtores e diminuiram nos nao produtores. Verifica-se, também, que a desigualdade de
renda dos estabelecimentos nos municipios produtores foi superior nos levantamentos de
ambos os anos.

Tabela 1 — Renda anual do conjunto de estabelecimentos agropecuarios (mil reais) pertencentes aos grupos de
municipios produtores e ndo produtores de soja no Matopiba

Renda s/ soja 2006 Renda ¢/ soja 2006 Renda s/ soja 2017 Renda ¢/ soja 2017

Soma 1612.048 1.283 360 3000 640 20.543 461
M édia® 6.545 43¢ 28,304 55 18.450,24¢ 121.558,54¢
cv 128,41 188,26 117,41 225,13
Ic 0,56 0,68 0,53 0,71

Fonte: Autores (2019), com base nos dados dos censos agropecuarios de 2006 e 2017
*Letras desiguais apresentam diferengas significativas no teste post hock de Dunn’s, ao nivel de p<0,05.

Em rela¢do a questdo fundidria, as compara¢des do IG entre os grupos MPS e NPS
revelam que os primeiros ndo apresentavam diferencas significativas em 2006 (Fig. 8A), mas
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passaram a se diferenciar em 2017 (Fig. 8B), quando os municipios ndo produtores de soja
apresentaram menor IG. Isso ocorreu porque os municipios do grupo MPS estabilizaram o seu
IG entre 2006 e 2017(Fig. 8C), enquanto os do outro grupo o reduziram significativamente
(Fig. 8D).

Figura 8 — PIB médio, a pregos correntes, do setor agropecuario em geral dos municipios produtores e ndo
produtores de soja, bem como, as tendéncias de cada categoria
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Fonte: Autores (2019), com base nos dados dos censos agropecuarios de 2006 e 2017 (IBGE, 2020). 'Diferenca
significativa ao nivel de p<0,01

Com relagdo as caracteristicas econdmicas relacionadas as categorias de tempo de
consolidacdo da cultura de soja nos municipios em 2017 (Tabela 2), verifica-se que o PIB per
capta médio dos municipios aumentou significativamente de acordo com a categoria de
tempo de producdo continua dessa cultura, a partir dos dez anos de producdo. Todavia, o
indicador de desigualdade de renda dos estabelecimentos agropecuarios também aumentou e
apresentou diferencas significativas entre municipios produtores e ndo produtores até a
categoria de 20 anos ou mais. Constata-se que, embora o niumero de estabelecimentos
agropecuarios dos municipios ndo produtores de soja seja cerca de duas vezes maior, a soma
das terras produtivas ocupadas por eles representa pouco mais da metade do total de terras
ocupadas pelo grupo de MPS. Além disso, a area média de terras ocupadas pelos
estabelecimentos cresceu conforme o tempo de consolidacao das culturas de soja.
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Tabela 2 — Caracteristicas economicas dos municipios e terras ocupadas por estabelecimentos agropecuarios na
delimitag@o territorial do estudo, conforme categorias de tempo de consolidagdo da cultura de soja, em 2017

Classes de tempo (anos) =30 =1 =10 =10 NPp##

N 21 25 63 5 168

IG renda® 074 0.75: 0.69% 0.64° 0,554
PIB per capra (mil reais)® 34821¢ 23 883 14511+ 10,7934 86784
N7del stabelecimentos 18.426 18.857 39.105 35.636 156.969
Area agropecuiria (ha) 5253494  4.437.045  5.935.670 4702264 11.187.190
Area média dos estabelecimentos 603 354 375 315 43

Fonte: Autores (2019), com base nos dados do IBGE.
*Letras desiguais apresentam diferencas significativas ao nivel de p<0,05 no teste post hock de Tukey.
**Municipios ndo produtores de soja.

A tabela 3 apresenta a analise dos valores recebidos pelos municipios produtores e nao
produtores de soja, a partir de repasses da lei Kandir. Percebe-se que, em média, ndo ocorreu
aumentos estatisticamente significativos entre o recebido em 2006 e 2017 em ambos os
grupos. Contudo, a média de recursos recebidos pelos municipios nao produtores de soja foi
inferior em ambos os anos. Houve reducao significativa da variabilidade (CV) dos municipios
produtores, porém, a mesma se apresentou maior em ambos os anos. Em 2017, a soma dos
recursos recebidos pelo conjunto de municipios produtores de soja cresceu 71% em relacdo a
2006, enquanto a dos municipios ndo produtores decresceu 21%.

Tabela 3 — Reparacdo de recursos financeiros para os municipios em razdo da lei Kandir

M PS 2006 NPS 2006 MPS 2017 NPS 2017
N 44 231 168 168
M édia (RS)* 17.64631% 37.360,20 22.023,51¢ 34.229 035
M imimo (R5) 32828 316,07 346,33 351,85
Miximo (RES) 227 8463 3.373.204 2832836 2170355
CV (%) 248 31F 679, 74° 242 55¢ 508,84
T otal (RS) 1.623.460 5.601.593 2.774.963 7.633.078

Fonte: Autores (2019), com base nos dados do Ministério da Economia
*Letras desiguais apresentam diferencas significativas ao nivel de p<0,05 no teste post hock de Tukey.

Quando confrontados os levantamentos de 2006 e de 2017 (Fig. 9), percebe-se que
houve redugdo significativa da desigualdade de posse de terras produtivas apenas na categoria
que contém municipios com 10 ou mais anos de produgdo dessa cultura. Além disso,
observou-se maior variabilidade em 2017, exceto na categoria de menos de 10 anos.
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Figura 9 — indice de Gini para distribuigdo de terras para agropecuaria dos municipios produtores de soja em
2006 ¢ 2017, conforme o tempo de consolidagdo da cultura
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Fonte: Autores (2019), com base nos dados dos censos agropecuarios de 2006 ¢ 2017
'Diferenca significativa ao nivel de p<0,01.

Por meio de uma série temporal de 20 anos, entre 1999 e 2018, ¢ possivel constatar o
aumento expressivo e continuo das areas agricolas (Fig. 10). Contudo, a elevacdo da
propor¢do das areas dedicadas ao cultivo de soja em relagdo ao total, demonstra que a
expansdao da fronteira agricola da regido tem ocorrido essencialmente pelo cultivo dessa
commoditie. Verifica-se que, enquanto as plantagdes de todas as lavouras temporarias
aumentaram 2,9 vezes, as de soja aumentaram 4,7 vezes, entre 1999 e 2018. Além disso, a
proporcao de terras produtivas ocupadas pela sojicultura se elevou de 38% para 66% entre o
inicio e o final da série temporal analisada.
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Figura 10 — Comportamento das areas de soja e sua propor¢ao no total de terras dedicadas as lavouras
temporarias no Matopiba entre 1999 ¢ 2018
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Fonte: Autores (2019), com base nos dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE
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A figura 11 apresenta as temperaturas médias anuais e a precipitagdo acumulada entre
os meses de outubro de um ano e mar¢o do outro, quando ocorre o ciclo anual da soja na
regido do Matopiba, no periodo de 20 anos recentes (1999 a 2018). A média interanual da
temperatura média foi de 26,9 = 0,7 C° e houve baixa variabilidade interanual (CV = 2,6%).
Observou-se a tendéncia de aumento de temperatura no decorrer dos anos, com incremento de
0,2 C° ao ano. Embora o coeficiente de determinagdo dessa tendéncia tenha sido baixo, houve
significancia estatistica ao nivel de p < 0,05 no teste de Mann-Kendall. A média interanual das
precipitagdes acumuladas foi de 381,59 £ 76,4 mm e houve grande variabilidade (CV =
20,04%), com reducdo média de 4,2 mm ao ano. Observou-se ciclicidade interanual,
confirmada pelo teste de Mann-Kendall (p < 0,05), em periodos de trés anos,
aproximadamente.

550
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.



Jodo Francisco Severo Santos

Figura 11 — Precipitagdo efetiva e temperatura média anual durante o ciclo anual da soja nas areas de recente
expansdo agricola do bioma Cerrado
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Fonte: Autores (2019), com base nos dados das estagcdes do INMET

A partir da matriz de correlagdes entre as varidveis temperatura, precicipagao,
rendimento e area ocupada pela cultura de soja (Tabela 4), constatou-se forte associacdo
positiva da area plantada com soja com a temperatura e a precipitagdo acumulada no periodo.
Dessa forma, na medida em que as areas de soja se expandiram na regido, as médias anuais de
temperatura sofreram elevagdes e a precipitagdo se reduziu, exceto nos anos de 2017 e 2018
(Fig. 11). Verificou-se também que ocorreu fraca relacdo inversa entre temperatura e
precipitagdo acumulada, porém a mesma foi estatisticamente significativa.

Tabela 4 — Matriz de Correlagdes entre Temperatura, Precicipagdo, Rendimento e Area Plantada de Soja na
delimitag@o territorial do estudo

Temperatura Precicipacio Kendimento
Precicipacio 0, 15% 1 —
REendimento -0.,03 0,07 1
Area Plantada de Soja 0 87%%* -0.56% 0.16

Fonte: Autores (2019)
*Significativo ao nivel minimo de p<0,05.
**Significativo ao nivel minimo de p<0,01.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Atualmente, a demanda mundial por biocombustiveis € a expansdo econdmica da
China sdo considerados os principais fatores de crescimento do mercado mundial de produtos
agricolas, especialmente das commodities (MORTAZAVI; MALEKI; YOUSEFI, 2019;
SIMIONESCU; BILAN; STREIMIKIENE, 2019; UNITED NATIONS, 2019a; UNITED
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NATIONS, 2019b). O fluxo internacional desses produtos mais que triplicou nas ultimas
décadas e atingiu US$ 1,9 trilhdo em 2018 (UNITED NATIONS, 2019b).

Nesse cendrio, o estado brasileiro optou pela énfase na politica de incentivos a
exportagdo de commodities agricolas, principalmente da soja. Assim, o incremento das
praticas de intensificagdo e expansao dessa cultura (Fig. 10) na fronteira agricola do Cerrado
das regides Norte e Nordeste (Matopiba) contribuiram para o crescimento econdmico em
escala regional (Fig. 6) e municipal (Fig. 7). Contudo, as desigualdades de renda (Tabela 1) e
de posse da terra (Fig. 8) ndo apresentaram melhorias significativas.

Kuznets (1995), na década de 1950, analisou a relagao entre crescimento econdmico €
distribuicdo da renda nos EUA, Gra-Bretanha e Alemanha. Ele observou uma redugao clara e
incontestavel da desigualdade de renda entre 1913 e 1948 e concluiu que, em toda economia
capitalista, a desigualdade tende a seguir uma curva em U-invertido, ou seja, que ela deveria
aumentar quando um movimento de crescimento econdmico tivesse inicio e, em seguida,
diminuir ao longo do processo de industrializagdo e desenvolvimento econdmico,
independentemente das politicas econdmicas redistributivas. Toda via, a conclusao de Kuznets
foi, essencialmente, baseada no diferencial de rendimentos da transi¢do de uma economia
agricola para uma economia industrial, como reflexo da diferenga dos produtos marginais do
trabalho entre os dois setores.

Arraes, Diniz e Diniz (2006) afirmam que na década de 1990 surgiram varias
evidéncias empiricas que refutam as explicagdes de Kuznets sobre a relacdo entre o
crescimento econdmico e desigualdade. Ainda assim, a curva de Kuznets ¢ adotada como
referéncia para justificar as externalidades socioecondmicas (Tabela 1) e ambientais (Tabela
4) das politicas de crescimento econdomico (Tabela 3) implementadas pelos estados em
desenvolvimento, especialmente, na América Latina.

Piketty (2014), apds ampla revisdo dos trabalhos de economistas politicos influentes,
concluiu que, tanto as visdes apocalipticas de Malthus, Ricardo e Marx, quanto as
moderadamente otimistas de Kuznets, podem estar equivocadas a respeito das crescentes
desigualdades observadas nas economias capitalistas em desenvolvimento. Dessa forma, o
determinismo econdmico deve ser evitado nas discussdes e tomadas de decisdo politica a
respeito de programas de reducdo das desigualdades socioeconomicas.

Inimeras sdo as variaveis que interferem na distribuicdo de riquezas, mas para
Mankiw (1998), uma for¢a fundamental da divergéncia € a relacdo entre a taxa de retorno (r)
do capital e o crescimento (g). Assim, se a taxa de retorno for maior que o crescimento (r > g),
a desigualdade tende a aumentar, pois os proprietarios de capital tenderdo a ficar mais ricos
(Tabelas 1 e 2). Segundo Bresser-Pereira e Marconi (2010), outra falha de sistema capitalista
que afeta, basicamente, paises em desenvolvimento com economia fundamentalmente agraria
¢ a apreciagdo de taxa de cambio decorrente da exploragdo e a exportacdo dos recursos
naturais. Essa falha, conhecida como Doenca Holandesa, inviabiliza a atividade industrial,
que ¢ essencial para o progresso econdmico, por proporcionar ganhos de produtividade nas
diferentes atividades de uma economia.

552
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.



Jodo Francisco Severo Santos

No setor do agronegocio brasileiro, a lei Kandir® foi implementada para incentivar as
exportagdes, por meio de desoneracdo de impostos para produtos nacionais primarios e
semielaborados destinados ao mercado mundial, e gerar superavit na balanca comercial
(LEITAO; IRFFI; LINHARES, 2012), contudo, ela agravou a Doenca Holandesa na medida
em que impulsionou o PIB dos municipios produtores de soja (Fig. 7) sem promover
mudangas nos niveis de desigualdade dos mesmos (Fig. 8) na nova fronteira agricola do pais,
0 Matopiba.

Os valores do PIB agropecudrio da regido alvo desse estudo sdo proximos aos
observados em nivel nacional (IBGE, 2020). Em termos absolutos, observa-se o aumento de,
aproximadamente, R$5,3 bilhdoes em 2006 para cerca de R$19,3 bilhdes em 2017. Ja o valor
adicionado da soja cresceu de R$1,5 bilhdes para R$12 bilhdes no mesmo periodo.
Entretanto, as maiores oscilagcdes do PIB agropecuario anual sdo observadas nos municipios
produtores de soja e podem ser explicadas pela forte influéncia dos seus precos de exportagao,
formado nas bolsas de Chicago por exemplo (BRESSER-PEREIRA, 2009), processo que a
caracteriza como commodity, e, portanto, a torna mais vulnerdvel a livre demanda do mercado
internacional.

Weinhold, Killick e Reis (2013), que examinaram os custos e beneficios sociais e
econdmicos da expansdo dos cultivos de soja e concluiram que esse fendmeno esta fortemente
associado a reducao dos indicadores de pobreza, como a renda média rural, mas também ao
aumento da desigualdade na Amazonia brasileira. Araujo (2014) afirma que as caracteristicas
da sojicultura no Cerrado sdo similares as da Amazonia e incompativeis com os principios do
desenvolvimento, uma vez que impossibilita que os atores locais participem do processo e
possam usufruir dos rendimentos gerados.

Teixeira et al. (2018) analisaram a importancia das exporta¢des para o crescimento
economico cada unidade federativa do Brasil e constataram que os estados do Piaui e
Tocantins, entre outros, tiveram representatividade elevada das exportagdes agropecudrias
diante de suas exportacdes totais, mas baixo nivel de renda per capita. Para Neder e Silva
(2004), a renda per capita apresenta boa elasticidade em relacdo ao PIB per capta,
especialmente em regides onde a pobreza tem alta prevaléncia. No entanto, como pode ser
observado na tabela 2, o PIB per capita aumentou significativamente conforme o maior
tempo de consolidacdo da producdo de soja, mas o indicador de desigualdade (IG) também
aumentou para a renda dos estabelecimentos agropecudrios e para a posse de terras agricolas
(Fig. 9). Cabe ressaltar que, para Liberato e Lorenzo (2006), o 1G ¢ preditor de agitagdo social
ou grave conflito pelo acesso ao recurso estudado quando supera o valor de 0,6 e todas as
medidas do IG nos municipios produtores ultrapassaram essa marca.

A baixa renda per capita de alguns estados do Norte e Nordeste, segundo Teixeira et
al. (2018), pode ser resultado do modelo de negocio adotado pelos mesmos, que exportam
pouco em relacdo ao restante do pais e seus produtos sdo, essencialmente, commodities.
Carmo, Rahier e Stege (2017) consideram as exportagdes agropecuarias como uma das
principais fontes de crescimento econdmico, mas o desenvolvimento depende da agregagao de
valor aos produtos, resultado de processos agroindustriais. No entanto, na medida em que a
Lei Kandir facilitou as exportagdes dos produtos primadrios, ela promoveu um acelerado

%Essa lei afeta também os estados e municipios minerarios. Mimas Gerais, por exemplo, foi ressarcido em apenas
48% de suas perdas em relagdo a desoneragao das exportacdes de semielaborados e de primarios entre 1996 e
2007. Isso representou uma perda de 9,1 Bilhdes de reais a pregos de 2020 (RIANI; ALBUQUERQUE, 2020).
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processo de desindustrializagio do setor agropecuario (IBGE, 2018; LEITAO; IRFFI;
LINHARES, 2012).

A desoneracdo das commodities em relagao ao ICMS teve impactos substanciais sobre
os municipios produtores de soja, pois os mesmos faziam jus a 25% dessa arrecadagdo
(AFONSO; PORTO; NETO, 2018). Assim, o governo federal instituiu medidas
compensatdrias: aumentou o Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM) e instituiu o
Auxilio Financeiro de Fomento as Exporta¢des. No entanto, os mecanismos de compensagao
utilizados pelo governo federal se revelaram insuficientes para equilibrar as perdas municipais
na arrecadacdo do ICMS da producio de soja (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2018; LEITAO;
IRFFI; LINHARES, 2012). Assim, os municipios sofrem os impactos ambientais dessa
producao (Tabela 4) sem ter a devida reparagdo econdmica para investir em politicas publicas
de satde, educagao ¢ meio ambiente (Tabela 3).

Como pode ser observado na tabela 1, a desigualdade de renda dos estabelecimentos
agropecuarios localizados nos municipios com producdo de soja foi maior tanto em 2006,
quanto em 2017. Esse resultado segue a tendéncia sugerida por varios estudos (CARVALHO;
LAURETO; PENA, 2015; CERQUEIRA, 2013; NEDER; FILHO; MUNIZ, 2014; ZAMBRA;
SOUSA; PEREIRA, 2015) que constataram que o crescimento da economia dos municipios
cujo agronegdcio se expandiu, basicamente pela producdo de soja, foi acompanhado de
acentuada processo de exclusdo social e elevagdo do nivel de desigualdade econdmica.

Neder, Filho ¢ Muniz (2014), por exemplo, analisaram as implica¢cdes sociais e
econdmicas das alteragdes no padrdo de producdo agricola no Brasil, com base em dados dos
censos agropecuarios de 1970 a 2006, e verificaram que a estrutura fundidria tende a se
desconcentrar nos municipios onde ha expansdo de culturas alimentares como arroz, feijao e
mandioca. Ao contrario, onde se instalam e se expandem as monoculturas como a soja, a
concentragdo de terras agricolas tende a estagnar ou a aumentar (Fig. 9). Para diversos autores
(ANJOS; CALDAS, 2014; GIARETTA et al., 2019; GONZAGA; VILPOUX; PEREIRA,
2019; PIGNATTI et al. (2017), as desigualdades rurais e intermunicipais sdo reflexos da
possibilidade de acesso aos pacotes tecnologicos e de incentivos fiscais para a exploracao e
uso da terra que, quando associados as fragilidades das legislagdes ambientais, favorecem a
acumulacdo de capital e a degradagdo ambiental (Tabela 2; Fig. 9).

Nesse contexto, esse processo de “comoditizagdo” gerou impactos ambientais
substanciais, pois atinge vastos territorios que abrigam diferentes servigos ecossistémicos,
como regulacdo de temperatura e umidade, € promovem mudangas climdticas locais (Fig. 11)
que colocam em risco a sustentabilidade da producdo de soja (Tabela 4) e de outras culturas
desenvolvidas nessas areas, uma vez que seus impactos ambientais afetam as bacias
hidrograficas proximas (ZORTEA; MACIEL; PASSUELLO, 2018; STRASBURGUER et al.,
2017; AYALA et al., 2016). Um exemplo disso ¢ relatado por Cao et al. (2015) em seu estudo
sobre os efeitos das mudancas de uso e cobertura dos solos no clima regional. Os autores
concluiram que, na ultima década, o avanco da agricultura e das cidades, no Norte da China,
alterou o clima regional, uma vez que levou a uma redu¢do de temperatura na casa de 1C° no
verdao e a um aumento de aproximadamente 0,8C° no inverno.

Sayago, Ovando e Bocco (2017), verificaram que, quando a cobertura de soja excede
60% das areas agricolas, em ambientes de temperaturas elevadas, as condi¢des de estresse
hidrico podem aumentar e gerar reducdo do teor de dgua no solo, o que resulta em menor
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produtividade para todas as culturas agricolas e amplia os riscos a seguranca alimentar. A
figura 10 apresenta indicios de que essa situacdo pode estar ocorrendo na delimitacdo
territorial desse estudo.

Santos e Naval (2020), observaram que as plantagdes de soja no Matopiba
representavam 52% de todas as areas agricolas, temporarias e permanentes, em 2018 e a
tendéncia (R? = 0,95) era de que ultrapasse os 60% até 2020. Entretanto, o governo Bolsonaro
promoveu constantes atritos diplomaticos com a China (BONIN, 2020), maior importador de
soja do mundo, o que pode ter resultado na retracdo observada nas plantacdes de soja do
Maranhao e do Piaui, o que resultou em queda percentual dessa commoditie em relagao a
produgdo agricola total, conforme o Levantamento Sistematico da Produ¢do Agricola (IBGE,
2020).

O aumento da temperatura média do ar pode estar relacionado com a propria atividade
agropecuaria (Tabela 4), que acelera os processos de aquecimento local e afeta 0 mesoclima,
alterando a intensidade e distribui¢do das chuvas (Fig. 11) e, consequentemente, do teor de
umidade nos solos (KANIANSKA, 2016). Oliveira ivo et al. (2019) demonstraram que o0s
padrdes temporais e espaciais de temperaturas no Cerrado sdo decorrentes da precipitagao,
atividades antropogénicas e pelo proprio ciclo fenoldgico da vegetagdo. Dessa forma, quando
a soja apresenta grande indice de area foliar, as temperaturas nas areas destinadas as lavouras
tendem a ser menores. Silvério et al. (2015) mostraram que as temperaturas das terras
cultivadas e de pastagem no norte do Brasil eram superiores as florestas, sendo que o
desmatamento ocorrido entre 2000 ¢ 2010 levou a um aumento de 0,3C° na temperatura da
bacia avaliada, além do aumento de 1,7C° que ocorreu devido ao desmatamento anterior ao
ano 2000.

Outro mecanismo de controle de temperaturas ¢ umidade do solo no Cerrado esta
relacionado ao sistema radicular da vegetagdo natural que atinge camadas mais profundas
comparado ao dos cultivos. Trata-se de um mecanismo natural de distribuicao da radiacdao que
diminui o calor latente e aumenta os fluxos de calor sensivel (LATHUILLIERE; COE;
JOHNSON, 2016), além de permitir maior percolacdo das aguas precipitadas durante o
periodo chuvoso para abastecer adequadamente os reservatorios subterraneos que garantem o
fluxo hidrico nos rios da regido durante o periodo de escassez de 4gua (STRASSBURG et al.,
2017). Esse mecanismo natural pode ser afetado pela expansdo das areas agricolas (Tabela 4)
e suas mudangas podem ter consequéncias importantes nas temperaturas da superficie (Fig.
11).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da grande extensdo territorial ocupada por cultivos de soja na regido do
Matopiba, o modelo produtivo dessas areas do Cerrado ndo tem contribuido
significativamente para a reducdo das desigualdades municipais e intermunicipais. Pelo
contrério, trata-se de um modelo que proporciona um estilo de crescimento econdmico
marcado pela concentragdo dos timidos efeitos positivos sobre o desenvolvimento territorial,
em poucos municipios € em poucos estabelecimentos agropecuarios. Adicionalmente, ¢
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marcado por efeitos indesejados na dimensao ambiental, promovendo mudangas no equilibrio
dos sistemas de regulacdo do mesoclima que colocam em risco a sustentabilidade da produ¢ao
de alimentos, inclusive, da préopria cultura de soja.

Enfim, a producdo de soja no Matopiba impde riscos ambientais substanciais € nao
promove a agroindustria. Dessa forma, ndo permite que os atores locais possam usufruir dos
ganhos econdmicos gerados na regido, além de usar o espaco de maneira destrutiva. Trata-se
como um modelo de desenvolvimento altamente exdgeno que, além de ameagar as culturas,
tradicdes e organizagdo locais, tende a insustentabilidade ambiental, produtiva e
socioecondmica.

REFERENCIAS

AFONSO, J. R. R.; PORTO, L. K.; CORREIA NETO, C. As compensagdes financeiras da
unido aos estados e a agdo direta de inconstitucionalidade por omissdo n° 25. Rev. do Prog.
de Pés-Graduacao em Direito da UFC, v. 38, n.1, p. 269-289, 2018.

ALENTEJANO, P. R. R.; TAVARES, E. Os grandes projetos de desenvolvimento (GDPs):
uma analise critica a partir da Geografia. Terra Livre, v. 1, n. 52, p. 190-233, 2019.

ANIJOS, F. S.; CALDAS, N. V. Da medida do rural ao rural sob medida: representacdes
sociais em perspectiva. Histéria, Ciéncias, Saude, v.21, n.2, p. 385-402, 2014.

ANIJOS, F. S.; CALDAS, N. V. O rural brasileiro: velhas e novas questdes em debate. Teoria
e Pesquisa, v. 17, n.1, p. 49-66, 2008.

ARAUJO, R. C. Analise sobre a monocultura de soja e o desenvolvimento sustentavel na
Amazodnia com base na teoria do desenvolvimento endégeno. Revista Economia e
Desenvolvimento, v. 26, n. 1, p. 28-45, 2014.

ARRAES, R. A.; DINIZ, M. B.; DINIZ, M. J. T. Curva ambiental de Kuznets e
desenvolvimento econdmico sustentdvel. Rev. Econ. Sociol. Rural, v. 44, n. 3, p. 525-547,
2006.

AYALA, L. M. et al. Impact of agricultural expansion on water footprint in the Amazon under
climate change scenarios. Science of Total Environment, v. 570, p. 1159-1173, 2016.

BARBOSA FILHO, F. H. A crise economica de 2014/2017. Estudos Avanc¢ados, v. 31, n. 89,
p. 51-60, 2017.

BELLEMARE, M. F.; NOVAK, L. Contract farming and food security. American J. Agric.
Econ., v. 99, p. 357-378, 2017.

BELLU, L. G.; LIBERATI, P. Inequality analysis: the Gini Index. EASYPol Module 040.
Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO, 2006. Disponivel em:
<www.fao.org/tc/easypol>. Acesso em: 12 dez. 2019.

556
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.


http://www.fao.org/tc/easypol

Jodo Francisco Severo Santos

BONIN, R. Ex-ministro da Agricultura lamenta ‘besteiras’ de Weintraub contra a China.
Revista Veja, abr. 2020. Disponivel em: <https://veja.abril.com.br/blog/radar/ex-ministro-da-
agricultura-lamenta-besteiras-de-weintraub-contra-a-china/>. Acesso em: 20 maio 2020.

BORGES, T. K. S. et al. Comparacao de métodos no calculo da temperatura média didria do
ar em Bom Jesus da Lapa, Bahia. In: INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING; 2., 2014.
Fortaleza. Anais..., Fortaleza, 2014.

BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei Complementar 95, de 13 de maio de 1996.
Projeto de Lei da futura Lei 87/1996,

BRESSER-PEREIRA, L. C. Developing Brazil: overcoming the failure of the Washington
Consensus. Boulder: Lynne Rienner Publishers, 2009.

BRESSER-PEREIRA, L. C.; MARCONI, N. Existe doenca holandesa no Brasil? In:
BRESSER-PEREIRA, L. C. (Org.). Doenc¢a holandesa e industria. Rio de Janeiro: FGV,
2010. p. 207-230.

CAQO, Q. et al. Impacts of land use and land cover change on regional climate: a case study in
the agro-pastoral transitional zone of China. Environmental Research Letters, v. 10, n. 2, p.
1-12,2015.

CARDOSO, F. H; FALETTO, E. Dependéncia e desenvolvimento na América Latina:
ensaio de interpretacdo socioldgica. Rio de Janeiro: Civilizagao brasileira, 2004.

CARMO, A. S. S.; RAHIER, A. P.; STEGE, A. L. O efeito das exporta¢des no crescimento
econdmico das microrregides brasileiras: uma analise com dados em painel. Estudos
econémicos, v. 47, n. 1, p. 153-183, 2017.

CARVALHO, A. X. Y.; LAURETO, C. R.; PENA, M. G. Crescimento da produtividade
agricola nas microrregides brasileiras. Texto para Discussdo, Rio de Janeiro: IPEA, n. 2099.
2015.

CASTRO, R. A. Resisténcias camponesas maranhenses as estratégias de dominagao e
territorializagdo empresariais. Revista NERA, v. 22, n. 47, p. 272-295, 2019.

CERQUEIRA, E. S. Mudangas decorrentes da expansdao da monocultura da soja no estado do
Tocantins: diagndstico socioecondomico dos municipios de Campos Lindos e Lagoa da
Confusdo. Perspectiva geografica, v. 8, n. 9, p. 1-22, 2013.

CHAMBERLAIN, W.; ANSEEUW, W. Inclusive businesses in agriculture: defining the
concept and its complex and evolving partnership structures in the field. Land Use Policy, v.
83, p. 308-322, 2019.

CONTEL, F. B. As divisoes regionais do IBGE no século XX (1942, 1970 e 1990). Terra
Brasilis (Nova Série), v. 3, p. 1-20, 2014.

COSTA, H. L.; ROSSETTO, O. C. A concentragao fundiaria no estado de Mato Grosso.
Campo-Territério: Revista de Geografia Agraria, v. 14, n. 32, abr. 2019.

557
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.


https://veja.abril.com.br/blog/radar/ex-ministro-da-agricultura-lamenta-besteiras-de-weintraub-contra-a-china/
https://veja.abril.com.br/blog/radar/ex-ministro-da-agricultura-lamenta-besteiras-de-weintraub-contra-a-china/

Produgdo de soja, desigualdades no campo e mudangas climaticas na regido do Matopiba

DEFRIES, R. et al. Export-oriented deforestation in Mato Grosso: harbinger or exception for
other tropical forests? Phil. Trans. R. Soc. B., v. 368, n. 1619, p. 1-8, 2013.

DUIC, N; URBANIEC, K; HUISINGH, D. Components and structures of the pillars of
sustainability. Journal of Cleaner Production, v. 88, n. 1, p. 1-12, 2015.

FAO. CROPWAT 8.0 model. 2010. Disponivel em:
<www.fao.org/nr/water/infores databases cropwat.html>. Acesso em: 29 maio 2016.

FAVARETO, A. et al. Ha mais pobreza e desigualdade do que bem estar e riqueza nos
municipios do Matopiba. Revista NERA, v. 22, n. 47, p. 348-381, 2019.

FUKUDA-PARR, S; MUCHHALA, B. The Southern origins of sustainable development
goals: Ideas, actors, aspirations. World Development, n. 126, p. 1-11, 2020.

GAZZONI, D. L. A sustentabilidade da soja no contexto do agronegocio brasileiro e
mundial. Londrina: Embrapa Soja, 2013.

GIARETTA, J. et al. Avanco da atividade agropecuaria sobre as areas de vegetagao natural na
capital nacional do agronegocio. Ambiente & Sociedade, v. 22, p. 1-20, dez. 2019.

GONZAGA, J. F; VILPOUX, O. F; PEREIRA, M. W. G. Factors influencing technological
practices in the Brazilian agrarian reform. Land Use Policy, v. 80, p. 150-162, 2019.

HAMMER, O. PAST: Palaeontological statistics. Version 3.20. Natural History Museum:
University of Oslo, 2018.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estadistica). Sistema Integrado de Recuperacio
Automatica de dados (SIDRA), 2020. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/home/lspa/brasil>. Acesso em: 12 fev. 2020.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Brasil em nimeros. Centro de
Disseminacao de Informagoes: IBGE, 2019. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?id=72&view=detalhes>. Acesso em: 19
set. 2017.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Censo agropecuario 2017. Centro de
Disseminagao de Informagdes: IBGE, 2018. Disponivel em:
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/>. Acesso em: 12 jul. 2018.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Censo agropecuario 2006. Centro de
Disseminacao de Informagdes: IBGE, 2007. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-
apuracao>. Acesso em: 12 jul. 2018.

INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Banco de dados meteorologicos para ensino e
pesquisa. Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br>. Acesso em: 12 mar. 2019.

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Projeto TerraClass: Cerrado, 2013.
Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/tcCerrado/>. Acesso em: 12 mar. 2017.

558
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.


https://sidra.ibge.gov.br/home/lspa/brasil
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-apuracao
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2006/segunda-apuracao

Jodo Francisco Severo Santos

KANIANSKA, R. Agriculture and its impact on land-use, environment, and ecosystem
services. In: ALMUSAED A. (Ed.). Landscape ecology: the influences of land use and
anthropogenic impacts of landscape creation. The Netherlands: Intech, 2016. p. 1-24.

KATES, R. W.; PARRIS, T. M.; LEISEROWITZ, A. A. What is sustainable development?
Goals, indicators, values, and practice. Environment: Science and Policy for Sustainable
Development, v. 47, n. 3, p. 821, 2005.

KELLY, S.; VERGARA, N.; BAMMANN, H. Inclusive business models: guidelines for
improving linkages between producer Vgroups and buyers of agricultural produce. FAO:
Roma, 2015.

KUZNETS, S. Economic growth and income inequality. American Economic Review, v. 45,
p. 1-28. 1995.

LAHSEN, M.; BUSTAMANTE, M. M. C.; DALLA-NORA, E. L. Undervaluing and
Overexploiting the Brazilian Cerrado at Our Peril. Environment: Science and Policy for
Sustainable Development, v. 58, n. 6, p. 4-15, 2016.

LATHUILLIERE, M. J.; COE, M. T.; JOHNSON, M. S. A review of green- and blue-water
resources and their trade-offs for future agricultural production in the Amazon Basin: What

could irrigated agriculture mean for Amazonia? Hydrol. Earth Syst. Sci., v. 20, p. 2179-
2194, 2016.

LEITAO, A.; IRFFL, G.; LINHARES, F. Avaliacdo dos efeitos da lei Kandir sobre a
arrecadac¢ao de ICMS no estado do Ceara. Planejamento e politicas publicas, n. 39, p. 33-
56,2012.

LELE, H. M. Sustainable development: a critical review. World Development, v. 19, n. 6, p.
607-621, 1991.

LIMA, D. A. E. Terra, trabalho e acumulacio: o avanco da soja na regidao Matopiba. 2019.
Tese (Doutorado) - Instituto de Geociéncias, Unicamp. Campinas, 2019.

LOPES, A. S.; GUIMARAES G. L. R. A Career perspective on soil management in the
cerrado region of Brazil. Advances in Agronomy, v. 137, p. 1-72, 2016.

MAGALHAES, L. A.; MIRANDA, E. E. A. Matopiba: quadro natural. Campinas: Embrapa,
Nota Técnica n. 5, 2014.

MANKIW, N. G. Macroeconomia. 3.ed. Rio de Janeiro: LTC, 1998.

MATRICARDIL E. A. T. et al. Modelagem do desmatamento na regido do Matopiba. Nativa,
v. 6,n. 2, p. 198-206, 2018.

MIOT, H. A. Avalia¢dao da normalidade dos dados em estudos clinicos e experimentais. J.
vasc. bras., Porto Alegre, v. 16, n. 2, p. 88-91, 2017.

MIRANDA, E. E.; MAGALHAES, L. A.; CARVALHO, C. A. Proposta de delimitagao
territorial do Matopiba. Campinas: Embrapa, Nota técnica, n. 1, 2014.

559
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.



Produgdo de soja, desigualdades no campo e mudangas climaticas na regido do Matopiba

MONTOYA, M. A. et al. Uma nota sobre consumo energético, emissoes, renda e emprego na
cadeia de soja no Brasil. Rev. Bras. Econ., v. 73, n. 3, p. 345-369, sept./2019.

MORTAZAVI, S. M.; MALEKI, A.; YOUSEFI, H. Analysis of robustness of the Chinese
economy and energy supply/demand fluctuations. International Journal of Low-Carbon
Technologies, v. 14, n. 2, p. 147-159, 2019.

NEDER, H. D.; A. FILHO, N.; MUNIZ, R.S. As implica¢des sociais e econdmicas das
alteragdes no padrao de producao agricola no Brasil: Producao de biocombustiveis,
agricultura familiar, Desenvolvimento rural e seguranca alimentar. In: BRANCOLINA, S. S.;
FERREIRA, F. A. Aspectos multidimensionais da agricultura brasileira: diferentes visoes
do Censo Agropecuario 2006. Brasilia: Ipea, 2014.

OERTEL, C. et al. Greenhouse gas emissions from soils - a review. Geochemistry, v. 76, n.
3, p. 327-352, 2016.

OLIVEIRA IVO, L. et al. Influéncia do desmatamento no indice de area foliar e temperatura
da superficie no Cerrado mato-grossense. Nativa, v.6, n. 4, p. 364-369, 2018.

OLIVEIRA JUNIOR, E. F. et al. Exportacdo de soja no estado de Mato Grosso do Sul:
caracteristicas da comercializacdo. Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 1, p. 71-97, 2018.

PIGNATTI, W.A. et al. Distribui¢do espacial do uso de agrotdxicos no Brasil: uma ferramenta
para a Vigilancia em Saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 22, n. 10, p. 3281-3293, 2017.

PIKETTY, T. O Capital no século XXI. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2014.

PORCINATO, G. L.; CASTRO, C. N.; PEREIRA, C. N. Aspectos sociais do Matopiba:
analise sobre o desenvolvimento humano e a vulnerabilidade social. Brasilia: IPEA, Texto
para Discussao, n. 2387, p. 1-78, 2018.

RASSBURG, B. B. N. et al. Moment of truth for the Cerrado hotspot. Nat. Ecol. Evol. v. 1,
n. 99, p. 1-3, 2017.

RIANI, F.; ALBUQUERQUE, C. M. P. Lei Kandir e a perda de receita do Estado de Minas
Gerais. In: SOUZA CRUZ, S.; BATISTA JUNIOR, O. A. (org) Desoneracgdes de ICMS, Lei
Kandir e o pacto federativo. Belo Horizonte: Assembleia Legislativa do Estado de Minas
Gerais, 2019. p. 19-40.

SACHS, I. Barricadas de ontem, campos de futuro. Estudos avanc¢ados, Sao Paulo, v.68, n.
24, p. 25-38, 2010.

SANTOS, J. F. S.; NAVAL, L. P. Spatial and temporal dynamics of water footprint for
soybean production in areas of recent agricultural expansion of the Brazilian savannah
(Cerrado). Journal of Cleaner Production, v. 251, p. 119-482, 2020.

SANTOS, R. S. (Des)envolvimento regional, fronteira e o espago do agronegdcio no
Tocantins: crescimento economico sem distribui¢cdo de renda. DRd - Desenvolvimento
Regional em debate, v. 10, p. 3-35, 08 jan. 2020.

560
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.



Jodo Francisco Severo Santos

SAUER, S. Soy expansion into the agricultural frontiers of the Brazilian Amazon: The
agribusiness economy and its social and environmental conflicts. Land Use Policy, v. 79, p.
326-338, 2018.

SAYAGO, S.; OVANDO, G.; BOCCO, M. Landsat images and crop model for evaluating
water stress of rainfed soybean. Remote Sensing of Environment, v. 198, p. 30-39, 2017.

SILVERIO, D. V. et al. Agricultural expansion dominates climate changes in southeastern
Amazonia: the overlooked non-GHG forcing. Environmental Research Letters, v. 10, n. 10,
p.104-015, 2015.

SIMIONESCU, M.; BILAN, Y.; STREIMIKIENE, D. The Impact of Biodiesel Consumption
by Transport on Economic Growth in the European Union. Inzinerine Ekonomika-
Engineering Economics, v. 30, n. 1, p. 50-58, 2019.

SPERA, S. A. et al. Land-use change affects water recycling in Brazil's last agricultural
frontier. Glob Change Biol., v. 22, p. 3405-3413, 2016.

TEIXEIRA, F. O. et al. Crescimento economico dos estados brasileiros através da
sofisticacdo de suas exportagdes Agropecuarias (2002-2014), Revista de Desenvolvimento
Econdmico, v. 1, n. 39, p. 374400, 2018.

UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs. The Conference on Trade
and Development. The state of commodity dependence (UNCTAD/DITC/COM/2019),
2019b. Disponivel em:
<https://unctad.org/en/pages/PublicationWebflyer.aspx?publicationid=2439>. Acesso em: ago.
2019.

UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs. Trade Statistics. The
International Trade Statistics Yearbook: volume I: trade by Country, 2019a. Disponivel em:
<https://doi.org/10.18356/e9aba95b-en>. Acesso em: ago. 2019.

WEINHOLD, D.; KILLICK, E.; REIS, E. J. Soybeans, Poverty and Inequality in the
Brazilian Amazon. World Development, v. 52, p. 132-143, 2013.

WESZ JUNIOR, V. J. O mercado da soja e as relacoes de troca entre produtores rurais e
empresas no Sudeste de Mato Grosso (Brasil). 2014. Tese (Doutorado em Ciéncias Sociais)
— Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2014.

ZAMBRA, E. M.; SOUZA, P. A. R.; PEREIRA, R. S. Os impactos da producao de soja e a
dindmica do desenvolvimento em Sorriso-MT. Pretexto, v. 16, n. 3, p. 92-105, 2015.

ZORTEA, R. B.; MACIEL, V. G.; PASSUELLO, A. Sustainability assessment of soybean
production in Southern Brazil: A life cycle approach. Sustainable Production and
Consumption, v. 13, n. 102, p 34-49, 2018.

561
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 535-561, 2020.



