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Resumo

O trabalho apresenta uma analise geoespacial, com énfase na dinAmica espaco-temporal
da producdo da soja. Para tanto, optou-se por uma abordagem conceitual teérica
acompanhada de um estudo de caso para verificar a aplicacdo da metodologia
desenvolvida pela Embrapa Gestéo Territorial. Por meio da determinacdo dos centros de
massa, de producdo da soja, foram gerados os vetores temporais, que caracterizam a
direcdo do crescimento da producio de soja. E apresentada a construgdo dos centros de
massa e do vetor que determina o deslocamento da producdo, no Brasil, de soja no periodo
de 1990 a 2012. Dentre as possibilidades da aplicacéo de técnicas de geoprocessamento
destaca-se a utilizacao de software livre, especialmente os de cddigo aberto (opensource)
como o gvSIG.
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1. Introdugéo

Analisar 0 contexto agropecuario no territério nacional de forma estratégica,
considerando as possiveis limitacdes de uso da terra, compreendendo as tendéncias de
evolucdo da agricultura e pecuéria brasileira com a possibilidade de confrontar dados
sociais, econdmicos e ambientais ajuda a redirecionar 0s vetores de crescimento do
agronegocio de forma sustentéavel.

Conhecer a producéo agropecuéaria no espaco territorial e ao longo do tempo permite
conhecer seu dinamismo.

Em analises econdmicas utiliza-se muito a determinacdo do centro de massa da
economia mundial, ou seja, onde o ponto médio, ponderado pelas economias de cada pais,
estd localizado em um mapa mundial. As andlises sdo realizadas observando o
comportamento do deslocamento do centro de massa ao longo dos anos, determinando a
dindmica espaco-temporal da economia mundial (Anderson; Van Wincoop, 2003;
Grether; Mathys, 2008; World Bank, 2009; Quah, 2011; Dobbs et al., 2012).

Usar o conceito de centro de massa tem quatro implicacdes. A primeira é que toda a
producdo é agregada em um Unico ponto do municipio. A segunda € que, baseando-se em
uma perspectiva tridimensional, podemos abstrair todas as distor¢des que surgem quando
a superficie da Terra é representada em um sistema de projecdo (Aboufadel e Austin,
2006). A terceira implicacdo, apresentada por Grether e Mathys (2008), é que a distancia
entre a localizacdo de um ponto (centro geométrico do municipio) e o centro de massa
para todo o pais, se torna uma alternativa para mensurar a media ponderada da distancia
entre a sua localizacdo e todos os outros municipios. A quarta implicacdo € a possibilidade
de avaliar com que velocidade o centro de massa se desloca (distancia em km pelo tempo
em anos) em determinados periodos.

Uma das primeiras aplicac6es do deslocamento do centro de massa para avaliacéo de
comportamentos e tendéncias econdmicas foi introduzido por Anderson e Van Wincoop
(2003). A aplicacdo era pra definir os fluxos comerciais entre os paises desenvolvidos.
Ao invés de massa, a ponderacdo foi efetuada pela balanga comercial de cada pais.

O relatorio “Urban World: Cities And The Rise Of The Consuming Class”, publicado
pela McKinsey & Company em 2012, apresenta o caminho percorrido pela economia
mundial do ano 1 D.C. a 2010 e uma projecdo até 2025. A Figura 1 mostra que a
velocidade do deslocamento do centro econdémico de massa mundial foi maior entre 2000
e 2010 do que nos anos anteriores, e que a partir de 1950 o sentido foi invertido em relagédo
as décadas anteriores.
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Figura 1. Evolugdo do centro de massa econémico mundial.
Fonte: McKinsey & Company, 2012.

Para a agropecuaria, estudos semelhantes sdo apresentados em Garagorry e Filho
(2008) e Beddow (2010).



No trabalho apresenta-se a metodologia descrita em Holler et al (2013) e também
busca-se tornar evidente o uso de metodologias de andlise espacial que podem ser
replicadas com o uso de softwares livres e dados disponiveis gratuitamente.

Muitos dados estéo disponiveis para download como os dados do SIDRA, no IBGE.

Dentre as possibilidades da aplicacdo de técnicas de geoprocessamento destaca-se a
utilizacdo de software livre, especialmente os de codigo aberto (opensource) como o
gvSIG.

2. Desenvolvimento

A metodologia adotada foi a da determinagdo de centros de massa e vetores
temporais, criados a partir dos dados disponiveis no site do IBGE. O centro de massa é
um ponto central médio com coordenadas calculadas utilizando a producdo dos
municipios como fator de ponderagdo. A obtencdo dos centros de massa e dos vetores foi
realizada por meio da metodologia descrita em Holler et al (2013).

Os dados foram obtidos no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio do Servico IBGE de Recuperagdo Automética (SIDRA). Esses dados
do IBGE séo referentes a Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM). Como estudo de caso,
foram adquiridos os dados de producéo de soja (em toneladas) no periodo de 1990 a 2012,
sendo que, adotou-se a andlise a cada quatro anos, ou seja, foram obtidos os dados para
0s anos de: 1990, 1994, 1998, 2002, 2006 e 2012. Os dados foram coletados por
municipio, com o respectivo geocddigo (o geocddigo permite a associacdo de atributos
alfanuméricos com a base cartogréfica dos limites municipais).

Um dos primeiros cuidados na analise da dindmica espaco-temporal é a
padronizacdo dos dados. Neste processo 0s campos das tabelas foram renomeados e
retirou-se as informacdes excedentes, como cabecalhos e linhas de rodapé, que sdo
gerados automaticamente quando se faz o download dos dados no SIDRA. Os dados
foram adquiridos em formato “csv” (comma separated values), carregados em uma
planilha eletronica, analisados e padronizados (Figura 2).

A nomenclatura dos campos e o tipo dos dados da tabela (texto, numérico etc.) foram
padronizados, de forma a evitar possiveis inconsisténcias nas analises, de acordo com a
relacdo a seguir:

Geocodigo (geocddigo dos municipios): campo numérico do tipo inteiro;

Municipio (nome dos municipios): campo tipo texto com 255 caracteres;

UF (sigla dos estados): campo tipo texto;

QPn (quantidade produzida nas unidades ja especificadas anteriormente, em determinado
ano): campo numeérico tipo double.

Foi necessaria, também, a conversdo do caractere “-* (padrao nos dados adquiridos
do IBGE) para o valor 0 (zero). Por fim, a planilha eletrénica foi salva em um formato
que permite essa distincdo dos formatos dos campos (no caso, o formato padrdo do
LibreOffice Calc: *.odc). A Figura 2 mostra a sequéncia das etapas para a padronizacao
dos dados.

Dados Dados e s Confecgdo da Remogdo de

. Andlise dos Padronizagao . ~
adquiridos do carregados no dados dos dados nomenclatura informagdes
SIDRA LibreOffice Calc dos campos excedentes

Figura 2. Sequéncia das etapas de padronizacdo dos dados utilizados



A espacializacdo dos dados foi por meio do software gvSIG 2.1, utilizando a base
cartogréfica oficial com os limites municipais do Brasil de 2007.

A partir da camada vetorial, dos limites municipais, adquirida no IBGE, foi gerada
uma camada vetorial dos pontos correspondentes ao centro geométrico de cada municipio
(Figura 3). Nesses pontos foram calculadas suas coordenadas X e y e associado o valor de
producédo de cada municipio.
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Figura 3. Camada vetorial de pontbs':w

Para cada ano realizou-se a ponderacdo da producdo por meio das equacgdes 1 e 2,
levando-se em conta a localizacdo dos pontos centrais dos municipios desse grupo e as
quantidades produzidas atribuidas a cada um deles.

(X, *QPR,)

X =
= SQR) oy
Em que:
= Xn é a coordenada X do centro de geométrico do enésimo
municipio;
= QPn é a quantidade produzida no enésimo municipio no ano em
analise;
= Xcwm € a coordenada X do centro de massa para 0 grupo e para o
ano em analise.
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Em que:
* Yn é a coordenada Y do centro de geométrico do eneésimo

municipio;
= YCM ¢ acoordenada Y do centro de massa para 0 grupo e para o
ano em analise.



Com isso, as coordenadas dos centros de massa, para cada um dos anos, foi
inserida em uma nova planilha eletrénica, e esta, também adicionada posteriormente ao
gvSIG.

Com a ferramenta apropriada, foram inseridos os pontos em uma nova camada
denominada “evento” e esta foi exportada no formato de camada vetorial, criando a
camada de centros de massa.

As analises da dindmica espaco-temporal dos centros de massa foram feitas por
meio de vetores.

Vérias grandezas fisicas, tais como comprimento, area, volume, tempo, massa e
temperatura sdo completamente descritas uma vez que a magnitude (intensidade) é dada.
Tais grandezas sdo chamadas escalares e sao modeladas por numeros reais. Outras
grandezas fisicas ndo sdo completamente caracterizadas até que uma magnitude, uma
direcdo e um sentido sejam especificados. Exemplos sdo deslocamento, velocidade e
forca. Tais grandezas sdo chamadas vetoriais e sdéo modeladas por vetores.

Na Figura 5, dois pontos distintos A e B no espaco determinam uma reta. Essa
reta define uma direcdo no espaco. Ndo precisamos da reta toda para determinar essa
direcdo; o segmento da reta entre os pontos A e B, que é a parte da reta compreendida
entre estes dois pontos, serve para determinar a direcdo. Esse segmento de reta € orientado
na metodologia em relacdo a dire¢cdo Norte-Sul, provendo um sentido para o segmento
(se considerarmos um dos pontos como ponto inicial e o outro como ponto final).

Figura 5. Representacdo de grandeza vetorial.
Fonte: Embrapa Gestéo Territorial.

Por exemplo, o0 segmento orientado como ponto inicial A (Ano i) e ponto final B
(Ano i+1) serd denotado por AB. Além disso, podemos falar no comprimento de um
segmento. O comprimento do segmento determinado por A e B € denotado por AB.

Vetores sdo representados por segmentos orientados e sdo caracterizados por:

1. Direcdo: da reta que contém o segmento;

2. Sentido: dado pelo sentido do movimento. Para onde aponta sua extremidade;

3. Magpnitude (intensidade, modulo): comprimento do segmento.

Quando falamos em distancia geométrica ou vetorial "de A para B", podemos
imaginar que o ponto A esta sendo "carregado” até chegar ao ponto B. Nesse trabalho
significa que o centro de massa de um ano é carregado para outra localizagdo no ano
seguinte.



O comportamento do centro de massa para cada ano, dos municipios responsaveis
pela maior producéo, define um vetor. Esse vetor nos permite visualizar a orientacao e
direcdo da producéo de soja.

Para gerar o vetor, a partir dos centros de massa, foi utilizada a ferramenta que
constrdi linhas a partir de pontos, denominada Points to Line, da barra de ferramentas
Sextante. As simbologias do vetor e dos centros de massa podem ser alteradas (nas suas
propriedades), assim como é possivel colocar rotulos nos centros e no vetor (identificando
0S seus anos e podendo caracteriza-los melhor). A sequéncia de etapas para a
determinacdo dos centros de massa e geracao de vetores esta apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Etapas para a criagdo dos centros de massa e do vetor.

3. Resultados

O vetor espaco-temporal da produgdo de soja gerado pela metodologia proposta
esta apresentado nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7. Centros de massa.
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Figura 8. Vetor de producéo de soja.

Observando as Figuras 7 e 8, podemos perceber que a producdo de soja vem se
deslocando ao poucos nos sentidos Norte e Nordeste, sendo que no periodo entre 1994 e
1998 foi no sentido Oeste e entre 2000 e 2006 foi em sentido Sudeste.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as distancias de cada periodo do vetor, e também
o célculo da velocidade média. Com tal calculo é possivel contabilizar o deslocamento
do vetor de producéo de soja.

Periodo  Distancia Vetorial (km) Velocidade (km/ano)
1990-1994 224 56
1994-1998 30 7
1998-2002 126 31
2002-2006 75 19
2006-2010 44 11
2010-2012 181 90

Tabela 1. Distancia vetorial e velocidade média de cada periodo.

A partir dos dados observados na Tabela 1 pode-se calcular a velocidade média
de deslocamento do vetor em todo o periodo, que é 30,8 km/ano.

Nas Figura 9 estdo apresentadas das distancias vetoriais e na Figura 10 as
distancias acumuladas.
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Figura 9. Distancias entre os centros de massa espaco-temporais.
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Figura 10. Distancias acumuladas entre os centros de massa espago-temporais.

Comparando a Figuras 8 e 9, € possivel perceber que a mudanca na direcao do
vetor é acompanhada de uma distancia menor no vetor ndo alterando sua direcao
predominante no sentido Norte.

Na Figura 10 nota-se que nos dois ultimos periodos (2006-2010 e 2010-2012) o
centro de massa se deslocou mais rapido se comparado aos periodos anteriores e partir
de 1990.

As Figuras 8, 9 e 10 mostram a dinAmica espago-temporal para a soja, mas nao
explicam as causas da variacdo da direcdo do vetor. As causas podem ser as mais
diversas desde politicas de incentivo a producdo da soja a periodos longos de estiagem e
consequente quebra de safra.

4. Conclusao

A metodologia descrita nesse trabalho permite mostrar a dindmica espago
temporal da producdo nacional para qualquer produto agropecuario, além de quantifica-
lo. Os seus resultados sao passiveis de calculos e analises estatisticas, permitindo, assim,
varias aplicacdes. Os centros de massa permitem o calculo do deslocamento da producéo
ao longo dos anos, como indicador de desigualdade espacial, possibilitando a anélise da
dindmica espago-temporal. As informagdes e as ferramentas utilizadas nesse trabalho
estdo disponiveis para consulta e uso, sendo assim, poderdo ser replicadas, aperfeicoadas
e usadas por qualquer um que deseja determinar um perfil espaco-temporal de dados
econbmicos, sociais e ambientais desde que se tenha uma série histdrica que permita sua
espacializacao.
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