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APRESENTACAO

A edicdo do e book — Inovacao, Gestao e Sustentabilidade trazem em sua
esséncia o entendimento sobre o impacto gerado pela unificacéo destes.

Inovacao, Gestao e Sustentabilidade aborda os desafios para as empresas
e a sociedade em relacao aos problemas ambientais que se inter-relacionam com a
questao econdémica. No contexto empresarial, a escassez de recursos naturais impde
a seguinte reflexdo: Como inovar e ao mesmo tempo otimizar a sustentabilidade das
cadeias de valor? Esta obra pretende contribuir para a compreenséo desse contexto,
apresentando alternativas analiticas e estratégias para as empresas nesse novo
cenario socioeconémico, ambiental e inovador.

A preocupacao com Sustentabilidade pode lancar as questées de Inovacgao e
Gestao para um novo e diferenciado patamar, colocando-a, definitivamente, na ordem
do diferencial competitivo.

Pode-se observar que tanto a Inovagao, quanto a Sustentabilidade aliadas
a processos de Gestao podem se tornarem fundamentais para a promoc¢ao da
competitividade em contextos regionais e globais, bem como representarem a diferenca
na obtencao de resultados empresariais.

A busca por organizacbes “Sustentaveis” que sejam modelos de eficiéncia
econémica e ambiental vém sendo o maior desafio em um cenario globalizado e de
constante mutacéo.

O principal destaque dos artigos é uma abordagem voltada para os temas
destacados, através da apresentacdo de mudancas climéaticas e as consequéncias
ambientais no meio rural; a sustentabilidade e 0 desenvolvimento da suinocultura com
a gestéo de residuos solidos; o agronegdcio da soja em mato grosso: explorando as
fontes de inovacéo e/ou conhecimento; além da contribuicdo para que se interprete
as relagdes inovadoras, sustentaveis e econémicas em varias outras pesquisas.a
preferéncia pela escolha efetuada inclui as mais diversas regides do pais e aborda
tanto questbes de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo
tema em destaque.

Necessita-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas exibidas, s&o os
mais variados, o0 que promove uma 6tica diferenciada da visao sustentavel, da gestao
e da inovacao, ampliando os conhecimentos acerca dos assuntos apresentados.

A relevancia ainda se estende na abordagem de proposicées inerentes ao
Desenvolvimento Regional e Territorial; Gestdo da Producédo e Inovacéao, envolvendo
Agroecologia, apresentando questdes relativas aos processos que buscam gerar
diferencial competitivo.

Enfim, esta coletanea visa colaborar imensamente com os estudos referentes ao
ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor ter& em méaos respeitaveis referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo de cenarios econbémicos através de autores de



renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema. Além disso, podera
identificar esses conceitos em situagdes cotidianas e num contexto profissional.

Jaqueline Fonseca Rodrigues

Mestre em Engenharia de Producéo pelo PPGEP/UTFPR
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CAPITULO 10

CLUSTERS ESPACIAIS NO SETOR
SUCROALCOOLEIRO EM GOIAS: EXISTEM
TERRITORIOS CANAVIEIROS?

Antonio Marcos de Queiroz
Henrique Dantas Neder
Cleidinaldo de Jesus Barbosa
Edson Roberto Vieira

Claudia Regina Rosal Carvalho
Fabio André Teixeira

Sabrina Faria De Queiroz

Flavia Rezende Campos

Sérgio Fornazier Meyrelles Filho

RESUMO: O objetivo é identificar onde estédo
localizados o0s clusters espaciais no setor
sucroalcooleiro em Goias e se estes sao
considerados territérios canavieiros, levando
em conta o rapido processo de expansao de
areas destinadas ao cutivo de cana-de-agucar
a partir do ano 2000. A metodologia abordada
trabalha com a fonte de dados secundarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e do Ministério do Trabalho com recorte dos
anos 2000 e 2012. Com auxilio da estatistica
espacial, € possivel calcular os indices de
Moran, com nivel de significancia estatistica,
além de mostrar os mapas de dispersao
desses clusters espaciais. Os resultados
apontam que em Goias houve elevacdo do
numero de municipios produtores de cana-
de-acucar entre 2000 e 2012, o que resultou
na aglomeragcdo da atividade sucroalcooleira
em determinadas regides, com tendéncias de

Inovacdo, Gestéo e Sustentabilidade

formacédo de territorios canavieiros. Conclui-
se que a atividade canavieira esta localizada
nas areas de alta produtividade agricola,
com casos de substituicao de culturas (soja e
milho) em Quirindpolis e, casos, de vizinhanca
e contiguidade dessas areas, como em Rio
Verde. Ha casos de identificacdo de elementos
e politicas que podem classificar os clusters
espaciais em varios municipios, mas nao em
territorios canavieiros, pois ainda € um processo
bastante incipiente no estado.

PALAVRAS-CHAVE:
complexo

clusters espaciais,

sucroalcooleiro, territérios

canavieiros, Goias.

ABSTRACT: The objective is to identify
where space clusters are located in the sugar
and alcohol sector in Goias and if these are
considered as sugarcane territories, taking into
account the rapid expansion of areas destined
to sugarcane as of year 2000. The methodology
data from the Brazilian Institute of Geography
and Statistics and the Ministry of Labor with a
cut of the years 2000 and 2012. With the help
of spatial statistics, it is possible to calculate
the Moran indices, with a level of statistical
significance, in addition to show the dispersion
maps of these spatial clusters. The results
indicate thatin Goias there was anincrease inthe
number of municipalities producing sugarcane
between 2000 and 2012, which resulted in the
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agglomeration of the sugar and alcohol activity in certain regions, with tendencies of
formation of sugarcane territories. It is concluded that the sugarcane activity is located
in the areas of high agricultural productivity, with cases of crop substitution (soybean
and corn) in Quirindpolis and, in the cases of neighborhood and contiguity of these
areas, as in Rio Verde. There are cases of identification of elements and policies that
can classify the spatial clusters in several municipalities, but not in canevie territories,
since it is still a very incipient process in the state.

KEYWORDS: spatial clusters, sugar-alcohol complex, sugarcane territories, Goias.

11 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agcucar do mundo e também lidera o
ranking de maior produtor e exportador de agucar e de etanol de cana-de-agucar. Tais
posicoes de lideranca conferem ao setor sucroalcooleiro brasileiro uma notoriedade
gue merece atengao, ainda mais que tivemos, na Ultima década, uma rapida expansao
e um novo dinamismo, comparado as demais cadeias produtivas do agronegdcio
brasileiro (CONAB, 2016).

O trabalho se justifica pelas transformacées em curso da estrutura produtiva
agricola e do rapido processo de expansao recente da cana-de-agucar no Brasil,
nos ultimos doze anos, destacando regides pouco tradicionais de cultivo, como
séo os casos dos estados de Minas Gerais, Goias, Parana e Mato Grosso do Sul.
Apesar do crescimento da producéo nesses estados, Sdo Paulo mantém a lideranca.
Shikida (2013), ao analisar especificamente a expans&o canavieira no Centro-
Oeste, concluiu que essa expansédo propicia: (a) a busca de uma matriz energética
alternativa (producéo de etanol); (b) a saturacédo ou decadéncia de algumas areas
tradicionalmente produtoras; (¢) a adequacao as condi¢cées naturais de zoneamento
agroecologico favoraveis ao desenvolvimento da cana-de-acucar; (d) as questbes
de melhorias logisticas. Entretanto, foram identificadas algumas limitacbes para
essa expansao, como: (a) a instabilidade do mercado de etanol; (b) a ineficiente
infraestrutura de transporte (restrito ao modal rodoviario); (c) a pouca tradicdo do
complexo sucroalcooleiro dos estados; e (d) a tendéncia de concentracéo de renda.

A partir dos anos 2000 houve forte expansédo da agroindustria canavieira em
Goias e tem provocado alteragdes na configuracao espacial da producao agricola em
varios municipios do estado. A explicacdo para essa expansao pode estar relacionada
a fatores como: a abundéancia de terras planas, férteis, de baixo valor e de boa
localiza¢do; a logistica do estado diante de importantes centros consumidores; o
escoamento da producdo; os incentivos fiscais estaduais; a méo de obra disponivel
etc. Além disso, a l6gica de ocupacdo dos espagos com 0 processo da expansao da
cultura da cana-de-acgucar no estado tem avangcado sobre as terras agricolas de alta
produtividade, ao invés de expandir sobre as terras degradadas, plano recomendado
inicialmente pelo zoneamento agroecoloégico da cana-de-acgucar (LIMA, 2010).
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O setor sucroalcooleiro pode ser considerado um exemplo interessante de
territério constituido por estruturas de governanca autbnomas. Nesse ambiente passa
a vigorar a acao coletiva e arranjos socioprodutivos entre 0os agentes desse complexo,
como: a agroindustria, o proprietario de terra, o arrendatario (fornecedor de cana-
de-acglcar), o fornecedor de bens de capital, o prestador de servico de transporte
(QUEIRQOZ, 2016).

Assim, a localizagdo das agroindustrias depende no nivel de integragcéo
entre a area industrial e agricola em determinados espacos territoriais na atividade
sucroalcooleira. Tal territorializacdo da producdo € decorrente de particularidades
técnicas da matéria-prima, no caso, a cana-de-agucar deve-se localizar na proximidade
da unidade industrial, que pode variar entre 50 a 80 km, de acordo com o estado. A
tentativa € garantir a qualidade e a produtividade no processo de moagem. O processo
de expansao da atividade canavieira, portanto, depende da localiza¢ao da instalagéo
de usinas e de destilarias, como unidades industriais na geracao de emprego e
renda nos proprios municipios hospedeiros e circunvizinhos (CHAGAS; TONETO JR;
AZZONI, 2009).

Nessa perspectiva, € possivel identificar a localizacao da atividade sucroalcooleira
e verificar a formacéo de clustes espaciais nos municipios. Anselin (2003); Almeida
(2004; 2012) e Anhesini (2011) sugerem que é possivel observar associacdes, ao
se considerarem caracteristicas similares e dissimilares entre determinadas regides.
Chagas (2009) e Satolo (2012) analisaram no estado de Sao Paulo, indicadores
econdmicos e socioecondmicos nOS municipios canavieiros hospedeiros e
circunvizinhos.

O objetivo do trabalho € identificar onde estéo localizados os clusters espaciais
no setor sucroalcooleiro em Goias e se estes sdo considerados territérios canavieiros,
levando em conta o rapido processo de expansao de areas destinadas ao cutivo de
cana-de-agucar a partir do ano 2000. O trabalho esta dividido em trés secdes além da
introdugao e das consideragdes finais. A primeira aborda a revisédo da literatura sobre
a expansao do setor sucroalcooleiro em Goias e as tendéncias de desterritorializacdo
das culturas como a soja e o milho, além dos conceitos de territorio e territorialidade.
A seguna aborda a metodologia da estatistica espacial e a terceira completa com os
resultados e a discussao.

2| REVISAO DA LITERATURA

Goias, até a década de 1960, apresentou pouca expressdo econdmica
nacional, embora concentrasse o seu dinamismo, principalmente na agricultura, que
dependeu do processo de urbanizacédo e de industrializacdo da regido Sudeste e,
ainda momentaneamente, do periodo de constru¢ao da capital Brasilia. A partir dos
anos 1960, as iniciativas de criacdo da SUDAM e da SUDECO, além dos programas
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desenvolvimentistas como o POLOCENTRO e PROTERRA é que o estado passou a
incorporar um modelo produtivo agricola intensivo em capital e com o0 uso de novas
tecnologias baseadas no pacote da Revolugao Verde. Portanto, houve a concentracao
dos esforcos nos grandes estabelecimentos agricolas, grandes produtores e,
sobretudo, nos produtos de monocultura e de exportacado com o objetivo de equilibrar
a balanca comercial nos anos posteriores das décadas de 1970 1980 (GRAZIANO
DA SILVA, 1996).

Nos anos 80 e 90, o processo de modernizacéo e industrializagado da agricultura
em Goias concentrou-se nos grandes estabelecimentos e produtores como também
no cultivo de soja, milho e cana-de-agucar, com a consequente reducéo da producéo
do arroz e do feijao, culturas tradicionais que haviam sustentado a integracdo de
Goias no mercado nacional (LIMA, 2010). Assim, as condi¢des de crédito vinculadas
aos programas desenvolvimentistas privilegiaram grandes produtores, grandes
estabelecimentos de alta produtividade e, também, as culturas de exportacdo com
intensa mecanizacao, principalmente para equilibrar a balanca comercial nas décadas
de 1960 e 1970.

A partir dos anos 2000, tem-se uma “nova” fase de expansdo do setor
sucroalcooleiro no Brasil, condicionada as politicas estratégicas do Governo do ex-
presidente Lula a partir de 2003. Tais politicas concentraram o esforco de priorizar
a difusdo do consumo mundial de alcool (etanol) como “combustivel limpo”, menos
poluente. Com a elevacao da producao da frota de carros flex fuel; a implementacéo
da Politica Nacional de Agroenergia (PNA) com a producéao de fontes alternativas nao
poluentes; a assinatura do Protocolo de Quioto, na tentativa de reduzir a emisséo de
gases poluentes, o crescimento das exportagdes de agucar (melhoria dos precos)
e 0 mercado interno em expansao (mais consumo) (SHIKIDA, 1997; LIMA, 2010;
QUEIROZ, 2012; QUEIROZ et al, 2014).

Entre os anos-safra 2000/2001 a 2013/2014, a area colhida em Goias cresceu
488% (passando de 139 mil ha para 818 mil ha) uma média de 13,5% ao ano. Aproducao
de cana-de-acgucar elevou-se significativamente nesse periodo, passando de 7.208 mil
toneladas a 62.018 mil toneladas, um crescimento de 760,41%, o0 que revela ganho na
produtividade que passou de 51,86 ton./ha para 75,82 ton./ha. A produgao de agucar
também cresceu no estado, cerca de 376%, apesar de nem todas unidades industriais
serem mistas (adequadas para a producao de agucar e alcool). A producéao de alcool
passou de 318 mil m3 para 3.879 mil m3, crescimento de 1.120%, explicada pela maior
concentracao de destilarias (apenas producéo de alcool) no estado que se tornou a
partir da safra 2010/2011 o segundo maior produtor nacional. O estado concentrou-se
na producgao de alcool hidratado que manteve no periodo uma participacao de 69,14%
em relacdo ao anidro, 30,86% (UNICADATA, 2015)

Os numeros revelam a forte expansdao do setor sucroalcooleiro em Goias,
principalmente a partir do ano de 2005, que coincidiu com a abertura de duas usinas
em Quirinépolis-GO. Além dessas, outras usinas de grupos tradicionais de Sao Paulo
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e também do Nordeste abriram ou ampliaram as unidades processadoras em Goias
diante de varias politicas de atragdo de investimentos sucroalcooleiros no estado,
como € o caso dos Programas Fomentar e Produzir.

Ha um processo em curso de ocupacdo da cana-de-acucar sobre as culturas
alimentares, principalmente, o arroz e o feijao, no entanto, nao tem ocorrido sobre o
milho e a soja, importantes insumos para o complexo agroindustrial de aves, suinos e
bovinos. Esse fato tem sido amplamente discutido por especialistas que defendem a
criacdo de regras para o uso sustentavel do solo. O caso emblematico no municipio
de Rio Verde (GO), que limitou o uso do solo para o plantio da cana-de-agucar, ainda
que os defensores desse plantio no estado e entidades de classe como a SIFAEG
afirmassem que a medida fosse inconstitucional (QUEIROZ, 2012).

Ha autores que afirmam a existéncia de uma desterritorializagdo das atividades
que foram sendo substituidas pelo processo de territorializagdo canavieira, o que
alterou a estrutura produtiva de municipios goianos. A territorializacdo da cana-
de-acucar forma o territério canavieiro com novos agentes — as agroindustrias
canavieiras, 0os proprietarios de terras, os arrendatarios (fornecedores de cana-de-
acucar independentes ou ndo) — e novas atividades econémicas como fornecedores
de maquinas e equipamentos para o setor sucroalcooleiro, servicos de manutencéo
dos equipamentos, empresas de prestacao de servicos para corte e carregamento da
cana-de-acucar (  QUEIROZ, 2012).

Baseado no enfoque do territorio, portanto, a ocupacéo da cana-de-agucar em
diversas areas desencadeou o conflito com as atividades como a pecuaria extensiva,
a avicultura e a suinocultura, além das culturas ja consolidadas (soja e o milho),
principalmente nas regides tradicionalmente produtoras de alimentos e de graos,
significando a territorializagdo canavieira. No caso de Goias, a mesorregidao do sul
goiano esta entre as regides de maior demanda por terra para o cultivo da cana-de-
acucar, coincidindo com areas de producdo de alimentos, sendo bastante incipiente
afirmar que tem havido substituicdo de areas de producao de alimentos por areas de
producao de cana-de-agucar.

31 METODOLOGIA

O estudo esta baseado metodologia da estatistica espacial cujo objetivo
€ analisar a existéncia da associacdo espacial de clusters, considerando as
caracteristicas de similaridade e de dissimilaridade com o indice de Moran local e
global, graficos de dispersao.

O ponto de partida para a anélise quantitativa foi a mensuracao da autocorrelagéo
espacial entre diversas variaveis consideradas relevantes. Isto foi feito mediante o
célculo do indice de Moran global, que varia entre -1 e +1 em relacdo ao valor esperado
da hipétese nula (h,), que considera o efeito da aleatoriedade dos dados no espaco,

isto é, ndo existe dependéncia entre eles (ANSELIN, 1995).
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A construgdo do indicador de / de Moran local esta baseada a partir da
decomposicéo do indicador global de autocorrelacdo na contribuicdo local de cada
observagcdo em quatro categorias, cada uma de forma individual, o que corresponde
a um quadrante no diagrama de dispersdo de Moran. Ademais, a interpretacao
de |/ Moran Local revela a indicacdo do grau de agrupamento dos valores por
similaridade em relagdo a uma determinada observacao (municipio, regiao, estado,
pais etc.), resultando na identificacéo de clusters espaciais considerados significantes
estatisticamente. A equacéo pode ser formalizada como:

(r=5)Zw (¥~

1= —.2 ZZ;-ZW;;Z;
(v, ~y) /n (1)

Em que os termos z e zjconsiderados como variaveis padronizadas, enquanto
a soma sobre a variavel j indica que somente os vizinhos diretos de um determinado
municipio i, atendendo assim o sentido de ser local (ANSELIN, 1995). Tal estatistica
demonstra a significancia do agrupamento existente em determinado local decompondo
o indicador global em quatro tipos de padrées de associagao local. O | de Moran
Local indica o grau de associagcao existente entre o valor de uma variavel i em um
determinado local e a média da outra variavel nos municipios contiguos (ANSELIN,
2003). O valor esperado da estatistica | sob a hipotese de aleatoriedade € dado por:

E[;] = ——=

Sendo w, o somatorio dos elementos da linha. Se | > E[/] tem-se autocorrelagéo
positiva com similaridade, ou seja, se (y, —) > 0, entdo y, representa um hot spot
(concentragéo); caso / < E[/], tem-se autocorrelagdo negativa, ou seja, se (y,—) <0,
entdo diz-se que na regiédo y, representa um cold spot (disperséo) (ANSELIN, 1995;
SCRUCCA, 2005).

O mesmo raciocinio da associacdo espacial global multivariada pode ser
empregado no ambito local, com a readaptacdo da férmula do / de Moran Local.
Supondo que existam duas variaveis de interesse, y, e x, e padronizando tais variaveis,
obtém-se, respectivamente, z, e z,, com a readaptagéo da formula do / Moran local
tem-se:

[#1%2 = z1iWzy; 3)

Em que W z,; é definido como a defasagem espacial da variavel padronizada z,
A estatistica mostra a indicacdo do grau de associacéo linear (positiva ou negativa)
comparando o valor de uma variavel de uma regido, localidade ie o valor médio de outra
variavel nas regides contiguas (ANSELIN, 2003), por meio dos valores de probabilidade
de medida estatisticamente significativos, para gerar o mapa de significancia bivariada
do Moran local. Almeida (2012) utiliza a densidade rodoviaria e a area colhida per
capita. Os valores do / de Moran bivariado também podem ser usados para mapear
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os clusters (AA, BB, BA, AB) entre as microrregides onde se enquadram (Tridngulo
Mineiro/Alto Paranaiba-AA e regido Metropolitana de Belo Horizonte — BB).

3.1 Variaveis da pesquisa e tratamento dos dados

Para a realizagdo da analise da estatistica espacial foi elaborado um banco de
dados, considerando as fontes de pesquisa de dados a seguir: (a) Pesquisa Agricola
Municipal — PAM/IBGE; (b) Ministério do Trabalho e Relacdo Anual de Informacdes
Sociais — MTE/RAIS; (c) Secretaria do Tesouro Nacional — STN.

O Quadro 1 apresenta as variaveis usadas na Estatistica espacial. O tratamento
dos dados contemplou a elaboragcdo de um banco de dados municipais em cross-
section (periodo de 2000 e 2012) com o auxilio do Software Geoda para célculo dos
indices de Moran global e local, além da identificac&o dos mapas de clusters univariados
e bivariados. Para isso, utilizamos as principais atividades produtivas agricolas do
estado de Goias que contempla as culturas da soja, da cana-de-acucar e do milho, sob
0s aspectos da produtividade agricola, area colhida, quantidade produzida, rebanho
bovino (pastagens). O objetivo foi verificar a existéncia de autocorrelacédo positiva
ou negativa entre 0os municipios goianos, ao considerar a variavel area colhida de
cana-de-agucar (accan) com variaveis produtivas, na tentativa de mapear e identificar
a localizacéo de possiveis clusters espaciais com as caracteristicas que revelam
similaridades e dissimilaridades entre cada localidade (territério).

Neste trabalho, utilizou-se a convencéo de contiguidade “rainha” para definir a
vizinhanga entre dois municipios, considerando a fronteira geogréafica e os vértices
contiguos. Assim, optou-se pelo uso de matriz do tipo binaria, a partir da ideia de
contiguidade (a partir do shapefile com 246 municipios em Goias), sendo determinados
0s municipios que dividem a mesma fronteira geografica e também de valores préximos
para alguma variavel em questao.

Assim, foi possivel identificar as coordenadas geograficas dos municipios
adotando tipologia matricial binaria, valor um (1), quando ha relagéo de vizinhanca, e
valor zero (0), sem contiguidade. As coordenadas geograficas dos municipios foram
coletadas no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e “mergeadas”
com as respectivas variaveis para a elaboracdo dos mapas de clusters espaciais no
estado de Goiés.

Variaveis Sigla Fonte
Receitas Tributarias per capita rectbph IBGE e STN
Emprego Formal Total Empf IBGE e MTE/RAIS
Emprego agropecuario empagr IBGE e MTE/RAIS
Produto Interno Bruto Pib IBGE
PIB per capita Pibph IBGE
Rebanho Bovino Bov IBGE
Produtividade Média da cana-de-acucar Rmcan PAM/BGE
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Produtividade Média do milho Rmmi PAM/BGE
Produtividade Média da soja Rmsoj PAM/BGE
Area colhida de cana-de-agucar Accan PAM/BGE
Area colhida de milho Acmi PAM/BGE
Area colhida de soja Acsoj PAM/BGE
Quantidade produzida de cana-de-acucar Qpcan PAM/BGE
Quantidade produzida de milho Qpmi PAM/BGE
Quantidade produzida de soja Qpsoj PAM/BGE

Quadro 1 Variaveis utilizadas na estatistica espacial

Fonte: Elaboracgéao propria

Considerou-se para analise, o periodo que contempla os anos 2000 e 2012.
Em 2000 é o periodo que marca o terceiro ciclo da expansao da cana-de-acgucar no
estado de Goias. Preferiu-se restringir o periodo de analise até o ano de 2012, para

J) Gt

manter o banco de dados livre dos “missing values” “sem valores” e também por causa
da emancipacédo de novos municipios goianos a partir de 2014, desmembrados dos

antigos municipios, o que dificulta a analise.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Autocorrelacao espacial global e local bivariada de clusters espaciais no

setor sucroalcooleiro em Goias

De acordo com a Tabela 1, as variaveis apresentam valores acima do valor
E(/)=-0,004, indicando, portanto, que ha autocorrelacédo espacial positiva (similaridade)
entre essas variaveis. Caso contrario, com os valores abaixo do valor esperado, haveria
autocorrelacdo espacial negativa (dissimilaridade) (ALMEIDA, 2012; SCRUCCA,
2005). Nesta analise, o indice de Moran, nos anos de 2000 e 2012, aponta para a
existéncia de autocorrelagao espacial global positiva entre os municipios, ja que todos
os valores calculados foram superiores ao valor esperado (-0,004). Isso significa que
0S municipios que apresentaram tais valores para essas variaveis sao circunvizinhos
e estdo autocorrelacionados no espago com municipios cujas caracteristicas sao
similares. Ademais, todas as variaveis sao estatisticamente significativas, com excecao
da variavel rectbph (2000).

Portanto, pode-se afirmar que existe uma correlagédo espacial global positiva
entre 0s municipios tanto para o ano de 2000 quanto para o ano de 2012, ja que o
valor calculado do / de Moran foi superior ao valor esperado. Ou seja, para todas as
variaveis da tabela, os municipios com altos (baixos) valores sao circunvizinhos de
municipios de altos (baixos) valores para os anos analisados.

Investigou-se também a autocorrelagdo espacial bivariada entre as seguintes
variaveis: area colhida defasada de cana-de-acucar com a area colhida de soja, area
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colhida de milho e rebanho bovino, ja que essas atividades sdo bastante comuns

nos municipios goianos. Para o ano de 2000, os diagramas de dispersdo de Moran

bivariado revelam nas areas colhidas da soja, do milho e pecuaria, baixa inclinagdo da

reta, com valores préximos de zero, com os /de Moran /=0,0941594, /= 0,060663, /=

-0,0143217, respectivamente. Para o ano de 2012, considerando as mesmas variaveis,

houve incremento nos coeficientes de Moran, embora ainda pouco expressivos, | =

0,143486, /1 =0,132082 e | = -0,0259452, respectivamente.

Variaveis Ano I E(I) sd(l) Z p-valor*
Empagr 2000 0,163 20,004 0,037 4,546 0,000
2012 0,146 -0,004 0,030 4,961 0,000
. 2000 0,375 0,004 0,038 9,086 0,000
2012 0,419 0,004 0,038 11,112 0,000
_ 2000 0,534 20,004 0,038 14,182 0,000
Ammi 2012 0,450 0,004 0,038 11,063 0,000
_ 2000 0,366 -0,004 0,038 9,716 0,000
Rmso) 2012 0,228 -0,004 0,038 6,096 0,000
Vocan 2000 0,328 10,004 0,036 9,296 0,000
2012 0,579 20,004 0,037 15,941 0,000
biboh 2000 0,160 0,004 0,036 4,607 0,000
2012 0,167 20,004 0,037 4,646 0,000
Rectooh 2000 0,055 -0,004 0,031 1,021 0,055
2012 0,153 -0,004 0,036 4,328 0,000
2000 0,320 0,004 0,037 8,668 0,000
Bov 2012 0,266 10,004 0,037 7,312 0,000
2000 0,366 20,004 0,035 10,447 0,000
Accan 2012 0,517 0,004 0,037 14,232 0,000
_ 2000 0,362 -0,004 0,033 11,017 0,000
Acmi 2012 0,392 -0,004 0,032 12,194 0,000
Ao 2000 0,464 10,004 0,035 13,442 0,000
2012 0,367 20,004 0,035 10,672 0,000
2000 0,361 0,004 0,035 10,285 0,000
Qpean 2012 0,514 20,004 0,037 14,077 0,000
, 2000 0,322 -0,004 0,035 9,322 0,000
Qpmi 2012 0,377 -0,004 0,033 11,393 0,000
_ 2000 0,456 0,004 0,034 13,328 0,000
Qpsol 2012 0,365 0,004 0,034 10,712 0,000

Tabela 1 Coeficiente / de Moran global, variaveis diversas para Goias, 2000 e 2012

Fonte: Resultado da Pesquisa. Elaboracéo propria a partir dos dados do IBGE.

Nota: Nivel de significancia de 0,05.

Portanto, a elevacéo dos coeficientes de Moran em 2012 sugere a existéncia de

autocorrelacao espacial positiva entre as variaveis: area colhida da soja (acsoj) e area

colhida da soja defasada (lagged accan) e area colhida de milho (acmi) e area colhida

de cana-de-acucar defasada (lagged accan), resultando na elevagcdo do numero

de municipios concentrados no primeiro quadrante, cluster Alto-Alto (high-high). O
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resultado revela que as areas colhidas de soja e milho s&o contiguas (vizinhas) das
areas colhidas defasadas de cana-de-agucar no espaco. Entretanto, entre as variaveis:
rebanho bovino (bov) e area colhida defasada de cana-de-aguUcar (lagged accan)
existe autocorrelacdo negativa, com maior concentracdo dos municipios no segundo e
no quarto quadrantes, Baixo-Alto (low-high) e Alto-Baixo (high-low), respectivamente.

Entretanto, surgem dois problemas a partir da analise da autocorrelagéo global
que é considerada limitada. Em outras palavras, ha ocultagcdo e camuflagem do padréao
de associacao local (clusters ou outliers espaciais), 0 que compromete a andlise,
sendo, portanto, necesséria a andlise da estatistica de autocorrelacao espacial local
(ALMEIDA, 2012).

Nesse caso, ha possibilidade de verificar a distribuicdo da atividade
sucroalcooleira em Goias por meio da existéncia de clusters espaciais onde estao
localizadas as areas de cultivo da cana-de-agucar. De acordo com a Figura 1, os
clusters formados sdo estatisticamente significativos para o / de Moran local ao
considerar a area colhida da cana-de-agucar nos anos de 2000 e 2012. Como pode
ser verificado, existe um padrdo de associacao espacial da area colhida de cana-de-
acucar no estado, o que confirma a autocorrelacao positiva observada nos diagramas
anteriores.

Em 2000, para essa mesma variavel, foram identificados trés clusters, sendo
high-high com nove municipios; low-low com vinte e oito municipios e low-high com
cinco municipios. Ja em 2012 observam-se quatro clusters: high-high com dezenove
municipios; low-low, quarenta e dois municipios; low-high com cinco municipios e high-
low com dois municipios. Portanto, a area de cana-de-acucar obedece a um padréo
de associacéo espacial e esta concentrada nas microrregides Meia Ponte, Vale do Rio
dos Bois, Sudoeste de Goias e Quirindpolis, consideradas areas de alta produtividade
agricola no estado de Goiés.
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Figura 1 Mapa de Clusters LISA para area colhida da cana-de-agucar em Goiéas, periodo de
2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

Inovagéo, Gestao e Sustentabilidade Capitulo 10



AFigura 2 mostra por meio do /de Moran local, quais dos agrupamentos sugeridos
pelo teste global sdo estatisticamente significativos, uma vez que foi rejeitada a hipotese
nula (h,), de distribuicdo aleatoria da area colhida da cana-de-aglcar no espago,
confirmando a dependéncia espacial local. Pelo indicador local de associacao espacial
(LISA), confirmam-se os principais clusters municipais ja mencionados, coincidindo
com as microrregides mais produtivas do estado.
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Figura 2 Mapa de significancia para area colhida da cana-de-agtcar em Goias, periodo de 2000
e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

Nas microrregides Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte, confirma-se um maior
agrupamento de municipios em 2000 e 2012, aumentando, consequentemente, 0
tamanho desse cluster quanto a area colhida de cana-de-acucar, além de confirmar
também a estatistica de sua significancia para a associacao espacial high-high. Houve,
portanto, a alteracdo da associacéo dos municipios entre 2000 e 2012. Nesse periodo,
municipios como Santa de Helena de Goiéas, Turveléndia, Maurilandia, Santo Antdnio
da Barra e Acreuna contribuiram para a formagao de um novo cluster com a expansao
da area colhida de cana-de-agucar em Cachoeira Alta, Gouvelandia, Quirinépolis,
Castelandia, Maurilandia, Inaciolandia, Goiatuba e Panama, também pelo aumento
dos respectivos niveis de significancia estatistica.

Para a produtividade média da cana-de-agucar, a discusséo tem sido de que
a cultura canavieira em Goias se tem expandido para areas de alta produtividade
agricola. De acordo com a Figura 3 verifica-se que existe um padrédo de associagdo
espacial da produtividade média da cana-de-agucar no estado, gerada por uma
autocorrelagdo positiva, principalmente no primeiro (high-high) e terceiro quadrantes
(low-low). Para essa variavel, em 2000, foram identificados quatro clusters, sendo
high-high com 34 municipios; low-low com dezesseis municipios e low-high e high-
low com quatro municipios cada um. Para 2012 mantiveram-se os quatro clusters:
high-high atingiu 40 municipios; low-low, 29 municipios; low-high, quatro municipios
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e high-low com dois municipios. Portanto, a produtividade da cana-de-agucar altera
0 padrao de distribuicao espacial. Em 2000, a produtividade concentrou-se nas
microrregides de Ceres e Porangatu e alguns municipios da microrregiao de Anapolis,
Meia Ponte e o Vale do Rio dos Bois. Em 2012, houve a formacdo de um grande
cluster high-high concentrado, além das microrregides Meia Ponte, Vale do Rio dos
Bois, nas microrregides do Sudoeste de Goias e Quirinopolis, consideradas areas de
alta produtividade agricola no estado de Goias.
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Figura 3 Mapa de Clusters LISA para produtividade média da cana-de-acucar em Goias,
periodo de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

A Figura 4 mostra a significancia estatistica dos clusters de alta produtividade
nas mesorregides Sul Goiano e Centro Goiano. O avanco da area cultivada de cana-
de-acgucar ao longo do periodo de 2000 a 2012 revela que a expanséo de novas areas
tem caracteristicas de maior homogeneidade, com menor nivel de dispersdo nas
areas mais produtivas e, maiores produtividades comparadas as menos produtivas.
Nessas areas, 0 padrao tecnolégico de mecanizagao do plantio e de colheita, aliado a
combinacgao de novas variedades de cana-de-agucar adaptadas a regides de topografia
plana e condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis, influencia diretamente a produtividade
da cana-de-agucar no estado.

Para o ano 2000, os mapas de significancia estatistica revelaram que os
municipios Barro Alto, Sdo Luis do Norte, Carmo do Rio Verde, Ipiranga de Goias,
Inhumas, ltaberai, Damolandia, Santa Helena de Goias, Maurilandia e Morrinhos
apresentavam caracteristicas de similaridade do padrdao de associacao espacial
local. Para o ano de 2012, houve alteracdo do padrao de associagcdo espacial nas
regides onde se concentram agrupamentos municipais ndo somente estatisticamente
significativos, mas também constituidos de municipios de alto nivel de producéao.
Esses sé&o contiguos de municipios que possuem elevada producédo de cana-de-
acucar. Fazem parte desse agrupamento os municipios de Rio Verde, Cachoeira Alta,
Aparecida do Rio Doce, Cacu, ltumbiara, Bom Jesus de Goias, Goiatuba, entre outros
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na formacéao do cluster high-high.

Por meio do indicador de Moran global e local, portanto, constata-se que existe
alta associacao espacial positiva univariada da area colhida e da produtividade média
da cana-de-agucar em Goias. De 2000 para 2012, a associa¢ao espacial consolidou-
se em clusters municipais significativos do ponto de vista estatistico, nas mesorregides
Sul Goiano e Centro Goiano. Ademais, esses clusters apresentam um padréo de
associacao espacial caracterizado por agrupamentos de municipios que apresentam
altos valores tanto para area colhida da cana-de-acucar quanto para a produtividade
média, sendo circunvizinhos de municipios cujos respectivos valores sao também
elevados das variaveis em questéo.
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Figura 4 Mapa de significancia para produtividade média da cana-de-acUcar em Goiés, periodo
de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

De acordo com os mapas de cluster LISA bivariado (Figura 5), em 2000, para
as variaveis: area colhida de soja (acsoj) e area colhida defasada de cana-de-acgucar
(lagged accan) identifica-se quatro clusters, sendo high-high e low-high com sete
municipios cada um; low-low com 27 municipios e high-low com apenas um municipio.
Entretanto, em 2012, apesar da observacdo dos mesmos quatro clusters, houve
elevacao do numero de municipios por cluster: high-high aumenta para quatorze
municipios; low-low atinge trinta e nove municipios; low-high, onze municipios e high-
low, trés municipios.
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Figura 5 Mapa de Clusters LISA bivariado para area colhida de soja e cana-de-agucar em
Goias, periodo de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

Portanto, a area colhida da soja apresenta autocorrelagdo espacial positiva com
a area colhida da cana-de-acucar no cluster high-high (cor vermelha) e obedece a um
padrao de associacao espacial local concentrada nas microrregides: Meia Ponte, Vale
do Rio dos Bois, Sudoeste de Goias e Quirinopolis, consideradas importantes regides
produtoras de soja do estado de Goias.

Os mapas de significancia estatistica LISA bivariada (Figura 6) revelam que, em
2000, todos os municipios com as cores em verde apresentaram caracteristicas de
similaridade do padrao de associacao espacial local, principalmente, Santa Helena de
Goias, Maurilandia, SantaAnténio da Barra, Acretna e Turvelandia (nivel de significancia
0,1%). Em 2012 houve alteracdo do padrdo de associagao espacial local das areas
colhidas de soja e cana-de-agucar nas regides onde se concentravam agrupamentos
municipais ndo somente estatisticamente significativos, mas também constituidos de
municipios de alto nivel de producéo, como: Cachoeira Alta, Quirindpolis, Gouvelandia,
Maurilandia, Castelandia, Bom Jesus de Goias, Goiatuba, Panama e Itumbiara ao nivel
de significancia de 0,1%. Esses municipios, portanto, sdo contiguos de municipios que
possuem elevada area colhida de soja e cana-de-acucar na formacgéao do cluster high-
high.
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Figura 6 Mapa de significancia LISA bivariado para &rea colhida de soja e cana-de-agucar em
Goias, periodo de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa.

De acordo com a Figura 7, os resultados do mapa de clusters revelam que os
municipios apresentam autocorrelacéo espacial positiva local entre as variaveis: area
colhida de milho (acmi) e area colhida defasada de cana-de-agucar (lagged accan)
(cores vermelha e azul) e autocorrelacéo espacial negativa local (cor azul claro e rosa)
na formacdo dos clusters high-high e low-low. Ou seja, sdo bastante semelhantes
com 0s mapas de clusters para as variaveis: area colhida de soja (acsoj) e area
colhida de cana-de-acucar (accan). Ademais, 0os municipios que formam o cluster
high-high aumentaram entre 2000 e 2012, isto &, elevou a area colhida de milho e
cana-de-agucar que sdo altamente correlacionadas. Em 2000, a composi¢édo desse
cluster séo os municipios de Rio Verde, Acreuna, Parauna, Indiara e Edeia. Em 2012,
acrescenta-se ao mesmo cluster, Serrandpolis, Quirindpolis, Turvelandia, Bom Jesus
de Goias, ltumbiara e Goiatuba, considerando a saida do municipio de Panama. Para
o clusterlow-low, em 2000, um pequeno numero de municipios revelou baixa atividade
agricola (milho e cana-de-agucar), o0 que aumentou mais ainda esse cluster em 2012,
pela autocorrelacédo negativa para essas duas variaveis: area colhida de milho (acmi)
e area colhida defasada de cana-de-agucar (lagged accan).
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Figura 7 Mapa de Clusters LISA bivariado para area colhida de milho e cana-de-agUcar em
Goias, periodo de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatoérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa

Os mapas de significancia estatistica LISA bivariada (Figura 8) para area colhida
de milho (acmi) e area colhida defasada de cana-de-agucar (lagged accan) formam
clusters muito semelhantes comparados aos mapas de significancia estatistica
para acsoj e lagged accan. 1sso mostra que nas areas onde existe producdo de
milho, também existe producéo de soja no estado, ou seja, sdo culturas altamente
autocorrelacionadas. Em contrapartida, a figura também revela que existem municipios
no Noroeste e no Nordeste do estado, negativamente autocorrelacionados no espaco
para essas mesmas variaveis.
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Figura 8 Mapa de significancia LISA bivariado para area colhida de milho e cana-de-acgicar em
Goias, periodo de 2000 e 2012

Nota: a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacdes aleatérias. Nivel de significancia de 0,05.

Fonte: Resultado da Pesquisa
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Para as variaveis bov e lagged accan, o mapa de cluster LISA bivariado (Figura
9) mostra que existe autocorrelacéo espacial positiva local na formacéo do cluster
high-high (cor vermelha). Em 2000, Rio Verde, Panam4, Acrelina e Indiara apresentam
autocorrelacao espacial para essas variaveis. Em 2012, além de Rio Verde, fazem
parte os municipios de Cachoeira Alta, Quirindpolis, Buriti Alegre, Goiatuba e ltumbiara.

Portanto, para as variaveis acsoj e acmi em relacdo a variavel lagged accan,
observa-se que ha a formacdo de clusters espaciais high-high, nas Microrregides
de Meia Ponte, Vale do Rio dos Bois, Sudoeste de Goias, Anicuns e Quirin6polis,
consideradas importantes regides de producéo de graos e de alta produtividade agricola.
Ha também a formacao de clusters low-low, high-low e low-high nas Microrregides Rio
Vermelho, Sao Miguel do Araguaia, Ipora, Chapada dos Veadeiros e Vao do Parana,
consideradas de baixo desenvolvimento econédmico no estado.

A identificacéo e a classificagdo dos principais clusters espaciais high-high com
significancia estatistica (territérios da cana-de-agucar) do setor sucroalcooleiro goiano
revela que ha uma tendéncia de elevacédo do numero de municipios pertencentes aos
clusters espaciais e, consequentemente, do tamanho desses clusters, se compararmos
com ano de referéncia de 2000 em relacdo a 2012. Isso significa que a expansao
de fronteira da cultura da cana-de-agucar nos municipios tem-se concentrado,
principalmente na Mesorregiao Sul Goiano, composta pelas microrregides, Sudoeste
de Goias, Quirinopolis, Meia Ponte e Vale do Rio dos Bois. Essas sédo consideradas
areas de alta produtividade agricola no estado de Goias, ocupadas historicamente
pelo rebanho bovino (pastagens), pela soja e também pelo milho.

Em suma, respondendo a questao da existéncia ou nao de territdérios no inicio
dessa secao, pode-se confirmar que os clusters espaciais (high-high) ha existéncia de
municipios que apresentam caracteristicas de territérios canavieiros em Goias, séo
eles: Quirinopolis, Rio Verde, Santa Helena de Goias, Goiatuba, ltumbiara, Turvelandia,
Porteirdao, Bom Jesus de Goias, Acretna, Castelandia, Maurilandia, Santo Antonio da
Barra, Cachoeira Alta, Gouvelandia, Inaciolandia, Vicentin6polis, Cachoeira Dourada
e Edeia. Ha associacbes de clusters espaciais, que envolvem municipios canavieiros
e circunvizinhos com caracteristicas bastante similares. Entretanto, ainda é bastante
precoce afirmar que ha consolidacdo desses territérios canavieiros no estado, haja
vista a grande heterogeneidade das atividades econémicas e da produgéo agricola, do
poder politico e também das estruturas de governanca nos municipios. Nos clusters
espaciais (high-high), considerados “desenvolvidos” estao as estruturas de governanca
de integracao vertical para tras e também a integracdo com fornecedores de cana-de-
acucar (associados e independentes).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Objetivou-se identificar onde estéo localizados os clusters espaciais no complexo
agroindustrial em Goias por meio da estatistica espacial a partir do conceito de
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territorio. O indice de Moran, para os anos 2000 e 2012, revelam que as variaveis
analisadas apresentaram autocorrelacao espacial global positiva entre os municipios
hospedeiros e circunvizinhos da atividade canavieira, com significancia estatistica, ao
refutar a hipétese nula (h,) acerca da aleatoriedade espacial dos dados (Tabela 1). Os
diagramas de dispersao de Moran univariados e bivariados para area colhida de cana-
de-agucar e produtividade média sugerem a existéncia de autocorrelacédo espacial
positiva (high-high).

Da mesma forma, os mapas de clusters LISA bivariados para area colhida de
cana-de-acgucar defasada comparada as variaveis da area colhida de soja e de milho
foram significativas estatisticamente. Pode-se afirmar a existéncia de associacbes
espaciais entre os municipios na formacgao de clusters (high-high) com caracteristicas
semelhantes que ainda ndo podem ser considerados como territérios da cana-de-
acucar, como: Quirindpolis, Rio Verde, Santa Helena de Goias, Goiatuba, ltumbiara,
Turvelandia, Porteirdo, Bom Jesus de Goias, Acreuna, Castelandia, Maurilandia,
Santo Antonio da Barra, Cachoeira Alta, Gouvelandia, Inaciolandia, Vicentin6polis,
Cachoeira Dourada e Edeia. Portanto, ainda € precoce afirmar que ha consolidacao de
tais territérios, considerando a heterogeneidade produtiva, a politica local, o sistema de
producéo verticalizado ou com fornecedores de cana-de-agucar em cada municipio.
O desafio para tal consolidacdo dos territdérios canavieiros dependera do nivel de
articulagcao e de organizagdo dos agentes no setor sucroalcooleiro, envolvendo os
produtores de cana-de-agucar, as usinas/destilarias, as associagdes, 0s sindicatos,
enfim, representantes do setor industrial e da agricultura, bem como do poder publico
para conjecturar a implantacao e continuidades das politicas para o setor.
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