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RESUMO

Avaliar ¢ um processo fundamental para o continuo desenvolvimento de instituigdes. Desta
forma, o objetivo deste estudo foi avaliar por meio da analise espacial o impacto institucional
de centros de pesquisa agropecudrio. A motiva¢do para o desenvolvimento deste trabalho esta
na busca por agregar as metodologias de avaliagdo de impactos comumente existentes
(econdmica, social e ambiental), um novo olhar sobre a realidade das institui¢des de pesquisa.
Para isso foi feita uma contextualizacdo do processo de moderniza¢do da agricultura e do
surgimento e disseminagao das instituigdes de pesquisa agropecuarias pelo pais, cujo resultado
mostrou que esses processos caminharam juntos e se influenciaram mutuamente. Em seguida
foi elaborada a metodologia para avaliar o impacto espacial das institui¢des de pesquisa
denominada Geolmpacto, que foi aplicado em trés diferentes centros de pesquisa da Embrapa,
com dados de 2015, que resultou na observagdo de importantes impactos dos centros em suas
areas de atuagdo, mas que mostrou também necessidade de melhorar a forma de atuagdo de
cada um junto ao seu publico alvo, aos parceiros e na geracao e disseminagdo de tecnologias.
Por fim foi apresentada outras possibilidades de avaliagdo espacial do impacto, por meio da
analise pontual de eventos, tomando como exemplo a soja e sua interacdo com as instituicdes
de pesquisa que tem esse produto em suas linhas de pesquisa. Foram escolhidos cinco métodos
para aplicacdao nos dados: padrdes pontuais, centro médio desvio padrdao da elipse, cluster e
proximidade. Cada uma dessas técnicas se mostrou importante e complementar na construcao
do conhecimento acerca da interagdo soja-instituicdes de pesquisa e ajudou a confirmar que ha
uma intensa concentracdo de ambos os eventos pontuais estudados (soja e institui¢des de
pesquisa). Por outro lado, também ha uma distribuicdo desses eventos por grande parte das
regides brasileiras, bem como uma importante interacdo entre a soja € as instituicoes de
pesquisa em soja. A avaliacdo de impactos, de qualquer tematica, € um processo importante
para instituigdes que precisam demonstrar a sociedade os resultados de suas pesquisas. Dessa
forma, o aprimoramento desse tipo de analise com a inclusdo de outros vieses, como € 0 caso
da analise espacial, melhora os resultados da avalia¢do gerado e abre novas perspectivas para
enxergar o papel dessas instituicdes na sociedade. A metodologia proposta foi o primeiro passo
para esse novo olhar sobre os centros de pesquisa agropecuaria.

Palavras — chave: andlise espacial, instituigdes de pesquisa agropecudria, avaliacdo de
impacto, padrdes de eventos pontuais, software livre.



ABSTRACT

Evaluate is a fundamental process for the continuous development of institutions. In this way,
the objective of this study was evaluated through the spatial analysis of the institutional impact
of agricultural research centers. The motivation for the development of this work is in the search
to aggregate to the methodologies of evaluation of commonly existent impacts (economic,
social and environmental), a new look at the reality of research institutions. For this, a
contextualization of the process of modernization of agriculture and dissemination of
agricultural research institutions by the country was done, whose results showed that these
processes walked together and influenced each other. Next, the methodology was developed to
evaluate the spatial impact of research institutions called Geolmpacto, which was applied in
three different research centers of Embrapa, with 2015 data. This methodology resulted in the
observation of important impacts of the centers in their areas of activity, but also showed the
need to improve the way each one works with its target audience, its partners and the generation
and dissemination of technologies. Finally, other possibilities of spatial assessment of impact
were presented, through the punctual analysis of events, taking as an example the soybean and
its interaction with the research institutions that have this product in its lines of research. Five
methods were chosen for application in the data: punctual patterns, medium center, standard
deviation of the ellipse, cluster and proximity. Each of these techniques proved to be important
and complementary in the construction of knowledge about the interaction between soybean-
research institutions and helped confirm that there is an intense concentration of both punctual
events studied (soybean and research institutions). On the other hand, there is also a distribution
of these events in most of the Brazilian regions, as well as an important interaction between
soybean and soybean research institutions. The impact assessment, of any subject, is an
important process for institutions that need to demonstrate to society the results of their
research. In this way, the improvement of this type of analysis with the inclusion of other biases,
as is the case of spatial analysis, improves the results of the evaluation generated and opens new
perspectives to see the role of these institutions in society. The proposed methodology was the
first step towards this new look on agricultural research centers.

Keywords: spatial analysis, agricultural research institutions, impact assessment, punctual
event patterns, free software.
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RESUMEN

Evaluar es un proceso fundamental para el continuo desarrollo de las instituciones. De esta
manera, el objetivo del presente estudio fue evaluar a través del analisis espacial, el impacto
institucional de los centros de investigacion del area agropecuaria. La motivacion para el
desarrollo de este trabajo estd en la adicion de metodologias de evaluacion de impactos
comunmente existentes (econdmicos, sociales y ambientales), que den una nueva perspectiva
sobre la realidad de las instituciones de investigacion. Para ello fue realizada una
contextualizacion del proceso de modernizacion de la agricultura y del surgimiento y
diseminacion de las instituciones de investigacion agropecuaria en todo el pais, cuyo resultado
mostré6 que son procesos conjuntos con influencia mutua. Seguidamente, fue elaborada la
metodologia para evaluar el impacto espacial de las instituciones de investigacion denominada
Geolmpacto, que fue aplicada en tres centros de investigacion diferentes de Embrapa, con datos
de 2015, que resultd en la observacion de importantes impactos de los centros en sus areas de
actuacion, no obstante, fue mostrada también la necesidad de mejorar la forma de actuacion de
cada uno, conjuntamente con el publico a atender, a los socios y en la generacion y diseminacion
de tecnologias. También fueron presentadas otras posibilidades de evaluacion espacial de
impacto, por medio del andlisis puntual de eventos, tomando como ejemplo la soya y su
interaccion con los centros de investigacion que tienen ese rubro dentro de su area de accion.
Fueron escogidos cinco métodos para la aplicacion de los datos: patrones puntuales, centro
medio desvio del patron de la elipse, cluster y proximidad. Cada una de esas técnicas se mostrd
importante y complementaria en la construccion del conocimiento acerca de la interaccion soya-
instituciones de investigacion, y ayudoé a confirmar que hay una intensa concentracion de ambos
eventos estudiados puntualmente (soya e instituciones de investigacion). Por otra parte, también
hay una distribucion de esos eventos por gran parte de las regiones brasileras, asi como una
relevante interaccion entre la soya y los centros de investigacion de la soya. La evaluacion de
impactos, de cualquier tematica es un proceso importante para las instituciones que necesitan
demostrar a la sociedad los resultados de sus investigaciones. De esta forma, el
perfeccionamiento de este tipo de analisis con la inclusion de otros sesgos, como es el caso del
analisis espacial, mejora los resultados de la evaluacion generada y abre nuevas perspectivas
para visualizar el papel de ese tipo de instituciones en la sociedad. La metodologia propuesta
fue el primer paso para brindar esa nueva perspectiva sobre los centros de investigacion
agropecuaria.

Palabras claves: andlisis espacial, instituciones de investigacion agropecuaria, evaluacion de
impacto, patrones de eventos puntuales, software libre.
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INTRODUCAO

Avaliar ¢ um processo fundamental para o continuo desenvolvimento de qualquer
tipo de institui¢do. Esse tipo de instrumento pode ser usado tanto para autoconhecimento
quanto para apoiar decisdes relacionadas a gestdo e ao planejamento de novas agdes da
institui¢ao. Além disso, permite medir o nivel de abrangéncia de sua atuacdo no meio em
que atua, avaliando o impacto dos produtos desenvolvidos que chegam a sociedade.

Diante disso, o processo de avaliagdo de impactos ¢ um instrumento de
diagnodstico de uma realidade que se quer investigar, e pode ser utilizado com diversas
finalidades (levantamento de informagdes, satisfacdo do cliente/usuario/beneficiario,
abrangéncia da empresa/informacao etc.) como também para diferentes tipos de analise
(planejamentos, investimentos, parcerias etc.).

Os resultados alcangados pela avaliagdo de impacto geram um rol amplo de novos
conhecimentos acerca de produtos, recursos, institui¢des dentre outros tipos de eventos
avaliados, bem como informacgdes relevantes sobre a outra parte envolvida no processo,
os clientes/usuarios/beneficidrios.

A adocdo de processos avaliativos por instituigdes, especificamente aquelas
voltadas a pesquisa agropecudria, como serd demonstrado ao longo desta pesquisa, tem
sido uma estratégia importante. Primeiro, por auxiliar planejamentos futuros, tendo como
base os resultados dos estudos avaliativos, que também oferecem subsidios para a
prestagdo de contas dos investimentos feitos na pesquisa junto aos 6rgaos de fomento.
Segundo, por disponibilizar um aprendizado sobre todo o contexto de geragdo,
transferéncia e adocdo de tecnologias. Devido a importancia desse processo € a
abrangéncia de sua aplicagdo, ha inimeras metodologias para avaliar impactos, desde as
mais simples até as mais complexas.

Esse tem sido o caso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
fundada em 1973, cuja missdo atual ¢ “viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira”,
conforme estabelecido em seu plano diretor vigente entre os anos de 2014 e 2034
(EMBRAPA, 2015, p. 8). A Empresa tem buscado diagnosticar dos impactos causados
pela adogdo de suas tecnologias, voltadas a oferecer alternativas tecnologicas para

agropecuaria brasileira.
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A escolha dessa instituigdo estd intimamente relacionada com a experiéncia
profissional da pesquisadora deste estudo, associada a importancia da Embrapa no cenario
nacional e internacional, tanto no meio rural, quanto no cientifico e académico. Como
gedgrafa e trabalhando na equipe de avaliagdo de impactos na empresa, a pesquisadora
observou uma lacuna bem como uma oportunidade de expandir o processo de avaliagao
de impactos de tecnologias, realizado na institui¢do, incorporando uma nova dimensao de
analise. Além do mais, na Empresa ha um processo muito bem sistematizado de coleta de
informacdes, que sao armazenadas em diversos tipos de sistemas internos, € muitas vezes
ndo ha espaco de divulgagdo desse tema para a sociedade nos meios de comunicacao
atualmente existentes. O Balanco Social da Embrapa!, mais seus sites, programas (tv,
radio, internet), informativos, dentre outros, ¢ uma excecao.

Normalmente as avaliacdes de impactos, quando adotadas, podem ser
unidimensionais e, neste caso, priorizam-se¢ o0s impactos econdmicos, ou
multidimensionais, englobando, além dos fatores economicos, também os impactos
sociais e ambientais.

Abordagens de cunho espacial, apesar da importancia estratégica, tém sido pouco
contempladas nos estudos de avaliagdo de impactos. Nesse quesito a geografia, enquanto
ciéncia que estuda o espaco e as relagdes que nele se processam, oferece um referencial
tedrico que ajuda tanto na identificagdo de indicadores mais espacializados, como
também no direcionamento das andlises dos resultados gerados, além de fornecer os
instrumentais (métodos e técnicas) para a constru¢do dessas analises.

A busca por incorporar aos processos de avaliagdo de impactos a analise espacial
vem da necessidade de oferecer ao pesquisadores e gestores a possibilidade de nao sé
estudar pura e simplesmente a localizagao de determinado evento, mas de estabelecer as
mais diversas e complexas relacdes espaciais entre os aspectos investigados.

E promissora essa associagdo da abordagem geografica, por meio da analise
espacial de dados geograficos ao processo de avaliacao de impactos, tendo em vista que

esse trabalho se propde a agregar a metodologia comumente usada (avaliagdo de impactos

' O Balango Social ¢ um instrumento de comunicacdo social e marketing usado por empresas para
demonstrar os resultados alcangados no ano cumprindo sua parcela de responsabilidade social e de
divulgagdo dos produtos gerados. No caso da Embrapa, € um recurso utilizado para apresentar a sociedade
ndo s6 os resultados alcangados nas diversas areas de atuagdo da empresa, como também os impactos
econdmicos, sociais € ambientais das tecnologias geradas e adotadas. (MARQUES e PENTEADO FILHO,
2014). Mais informacdes sobre essa publicagdo elaborada anualmente desde 1987, podem ser encontradas
no site www.bs.embrapa.br.
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econdmica, social e ambiental) uma nova perspectiva de investigagdo dos impactos
institucionais, via analise espacial de indicadores.

Portanto, a contribuicdo da ciéncia geografica ao referencial metodologico ja
existente permitira um aprofundamento da avaliacdo multidimensional dos impactos
gerados pela Embrapa, por meio de uma analise de seus centros de pesquisa.

O desenvolvimento deste estudo busca aliar a analise multidimensional existente
novos elementos provenientes de outra ciéncia, o que pode trazer contribuigdes
importantes para ampliar o rol de metodologias de avaliacdo de impactos. Além disso,
fornece mais informagdes acerca do tipo de impacto que determinado centro de pesquisa,
com sua diversidade de estudos e acdes, pode gerar e ¢ capaz de transferir para a
sociedade.

O conhecimento sobre os impactos provenientes da instalacao e do funcionamento
de uma instituicdo no espaco € muito importante, pois tais impactos passam a ser
mensurados, qualificados, descritos e analisados de forma clara e padronizada. A
avaliagdo desses efeitos permitiria divulgar os resultados ndo s6 para o mundo académico,
mas também para a comunidade (governos, prefeituras e produtores) onde estd inserida a
instituicdo, gerando assim novas possibilidades de parcerias e acordos no
desenvolvimento de novos projetos e fortalecimentos dos ja existentes.

Além de permitir saber quais parcerias e acordos t€ém repercussoes econdmicas e
sobre o conhecimento para todos os envolvidos no processo, a andlise espacial dos
impactos possui implicagdo geopolitica, pois os resultados das avaliagdes fornecem ao
governo local elementos para promover ou redirecionar as politicas de desenvolvimento
local, por exemplo, com a indicagdo geografica de algum produto.

Dessa forma, os resultados derivados desta pesquisa poderdo ampliar as anélises
a respeito dos centros da Embrapa, fornecendo informagdes sobre a importancia dessa
atuacdo para as comunidades locais e o estreitamento nas relagdes de inclusdo
tecnologica.

A partir do momento em que se propde ampliar as metodologias de avalia¢do
multidimensionais de impactos e também incluir o centro de pesquisa em si como objeto
de andlise, busca-se aprimorar os resultados gerados e a partir deles fornecer subsidios
para novas pesquisas. Soma-se a isso a possibilidade de redefinir os rumos de pesquisas
existentes, de modo a minimizar efeitos negativos € maximizar os beneficios transferidos

a sociedade.
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Ao final do estudo espera-se obter produtos que colaborem tanto para o avango da
ciéncia quanto para o desenvolvimento de instituicdes que buscam aprimorar suas
praticas avaliativas. Nesse contexto, a discussdo proposta no primeiro capitulo acerca das
institui¢des de pesquisa busca relangar um olhar sobre o papel dessas instituigdes no
desenvolvimento do campo e suas consequéncias.

O segundo produto compreende uma metodologia voltada para avaliar os
impactos institucionais pelo viés espacial dos centros de pesquisa. O terceiro refere-se
aos resultados da aplicacdo dessa nova metodologia, avaliando os impactos de trés tipos
de centros da Embrapa, os ecorregionais, os de produtos e os de temas basicos. Por fim,
ultimo produto abrange outras aplicagdes diferentes da andlise espacial, envolvendo
instituicdes de pesquisa agropecudria e seus produtos.

Dessa forma atende-se ao objetivo principal proposto, que ¢ avaliar por meio da
analise espacial o impacto institucional de centros de pesquisa agropecuario.

A fim de atingir esse objetivo foi tracado o caminho para ratificar a hipotese
levantada no inicio do estudo: a de que as institui¢des de pesquisa agropecuaria, como ¢é
o caso da Embrapa por meio de seus centros de pesquisa, promovem transformagdes no
espago nao s6 por meio dos produtos desenvolvidos como também de instrumentos de
disseminagdo tecnoldgica.

Visando verificar tal hipotese e assim atingir o objetivo principal desta tese, foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

- apresentar panoramas da modernizagdo da agricultura e da criacdo de instituigdes
de pesquisa, bem como de sua influéncia no processo de desenvolvimento do meio
rural;

- desenvolver metodologia para avaliacdo espacial de impactos institucionais
aplicavel a diferentes tipos de centros de pesquisa agropecuaria;

- aplicar a metodologia desenvolvida em trés tipos de centros de pesquisa da
Embrapa diferentes;

- apresentar técnicas de andlise espacial de padrdes pontuais aplicadas a dados
agropecuarios, buscando entender a interacao soja-institui¢des de pesquisa.

Transformaram-se os objetivos propostos em sec¢des, que foram padronizadas,
visando um bom entendimento de todos os contetidos apresentados, e organizadas em:
“consideragdes iniciais”, seguidas pelos itens desenvolvidos na se¢do, os “materiais e
métodos” utilizados para alcangar o objetivo especifico, “resultados e discussdo”, breves

“consideragdes finais” e as referéncias utilizadas. A opg¢ao por esse formato da tese, no
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entendimento da autora, atende a profundidade dos temas abordados e torna mais facil,
dinamica e independente a leitura de todo o trabalho desenvolvido.

Finalizando, sera apresentada a conclusdo de todo o trabalho, abordando e
agregando os temas tratados, com vistas a apresentar um panorama sobre o estudo
desenvolvido com o intuito de apontar perspectivas para aprofundamento desta pesquisa

ou elabora¢ao de novas possibilidades de andlise.
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1. O PAPEL DAS INSTITUICOES DE PESQUISA NA MODERNIZACAO DO CAMPO EA
CONTRIBUICAO DA GEOGRAFIA ENQUANTO CIENCIA DO ESPACO

Consideracoes iniciais

A atuagdo do Estado para promover a moderniza¢do do campo ocorre de diversas
formas e sob a influéncia de diversos atores. Um desses importantes atores para o
processo de modernizagdo sdo as instituicdes de pesquisa, que, por meio dos estudos
realizados e da geracdo de tecnologias, conseguem levar desenvolvimento ao campo.
Analisar a modernizagdo do campo pela perspectiva da atuacdo de instituicdes de
pesquisa ¢ uma tarefa desafiadora, e a geografia, enquanto ciéncia que estuda o espaco e
suas transformacdes, apresenta um rol de possibilidades investigativas, como € o caso da
analise espacial.

A atualidade das discussdes a respeito da modernizagdo da agricultura estd na
busca por agregar novas, ou reformuladas, perspectivas ao tema. Diante dessa questao, ¢
importante salientar que o enfoque da atuagao do Estado e da participagao de instituigdes
publicas de pesquisa ajuda a mostrar como foi se processando a incorporagdo da
modernidade ao meio rural e os reflexos disso no Brasil como um todo.

Por essa razdo, o objetivo deste estudo ¢ apresentar panoramas da modernizacao
da agricultura e da criagdo de institui¢des de pesquisa, bem como sua influéncia no
processo de desenvolvimento do meio rural.

Para tanto, esta secdo se divide na caracterizagdo da analise geoespacial e da
intervengdo do Estado na modernizagao da agricultura, temas basicos tratados no primeiro
item. No segundo, expdem-se os materiais € métodos que ajudaram a definir as técnicas
e metodologias a serem usadas no entendimento do terceiro item, as transformagoes que
se deram no espaco a partir da atuagdo das instituicdes de pesquisa. Por ultimo, as

considerac¢oes finais e as referéncias utilizadas.

1.1. Caracteriza¢do geral do papel da geografia na analise geoespacial e da

importancia do papel do Estado na moderniza¢iao da agricultura

Visando a constru¢do do conhecimento a respeito do tema proposto, o texto deste
item foi estruturado da seguinte forma: inicia-se com uma caracterizagdo geral do papel

da geografia na andlise geoespacial, ciéncia que ndo s6 fornece o arcabougo teoérico para
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entendimento dessa relagdao entre modernizagdo da agricultura, funcdo do Estado e
criacdo das instituicdes de pesquisa agropecudria, mas também contribui com os
instrumentais e técnicas para tais andlises, como ¢ o caso do geoprocessamento € suas
derivagoes. Em seguida investigam-se a importancia da agricultura no desenvolvimento

do pais e a relevante participagao do Estado para o desenrolar desse processo no Brasil.

1.1.1. A analise geoespacial e o papel da geografia

A geografia ¢ uma das ciéncias que torna o espago conhecido, como enfatiza
Santos (2012). Esse fato que decorre de um vasto arcabougo teodrico ja reunido sobre o
tema e outros relacionados, como também se relaciona a tecnologia disponivel
atualmente. Tecnologia que vai além do avango tecnologico dos computadores e
softwares, pois permite o desenvolvimento de andlises espaciais, associando teoria a
pratica, e a disseminacdo dos conhecimentos gerados para o mundo, devido ao maior

acesso a internet.

As possibilidades de trabalhos envolvendo andlise geoespacial s3o inimeras e
permeadas pela interdisciplinaridade. Alguns exemplos de aplicacdo dessa abordagem
sdo:

a) na area ambiental, para preservagdao de areas protegidas (DAHER, et al., 2013) e
analise do processo de desmatamento (OLIVEIRA, et al., 2015);

b) no planejamento urbano, para identificacdo de areas adequadas a instala¢do de aterro
sanitario (SPERB, et al., 2010);

¢) na saude, para o estudo de casos de dengue (CAVALCANTE, et al., 2013) e da
evolucdo temporal da incidéncia do cancer (FREITAS, 2010);

d) na agricultura, para atender a agricultura familiar (COSTA et al., 2002), bem como a
aplicacdo de sistema webgis para andlise geoespacial da agricultura na regido de
Matopiba (LEITE et al., 2014), além de analises geoespaciais de culturas anuais e suas
dindmicas no bioma Cerrado (AGROSATELITE, 2015), dentre outros.

Os estudos utilizando a andlise geoespacial na geografia comegaram a partir do
surgimento da escola locacional, que passou a encarar o fendmeno ndo apenas em si
proprio, mas pertencendo a um arranjo espacial com métricas e padrdes especificos. O
Quadro 1, baseado nos estudos de Ferreira (2014), mostra de forma resumida algumas

caracteristicas das escolas tradicionais da geografia que influenciaram essa abordagem.
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QUADRO 1 — Escolas tradicionais da geografia diretamente relacionadas a analise

geoespacial

Escolas da
geografia

Diferenciacao
espacial

Paisagem

Ecolégica

Locacional

Principais
caracteristicas
- A utilizag@o dos verbos: ‘descrever”, “interpretar” e “ordenar”
caracteriza muito bem essa escola, que apresentava a superficie

terrestre de forma precisa e racional.

- E sinonimo da escola corologica, pois o conhecimento é
construido a partir do método geografico de diferenciagdo e
integragdo areal, no qual os objetos s@o descritos a partir de sua
distribuicdo desigual sobre a superficie.

- As pesquisas sdo conduzidas a partir de estudos de caso.

- Os aspectos visiveis do espago e o modo de percebé-lo
distinguem essa escola das demais.

- Busca-se a articulag@o dos elementos geograficos uns com os
outros.

- Nos estudos realizados ha uma preocupacdo em diferenciar os
elementos das paisagens natural e cultural.

- Os trabalhos sdo realizados levando em consideragdo a relagdo
entre o homem e a terra ou entre a sociedade e 0 meio ambiente.

- O homem ¢ visto como parte do meio e sofre influéncia desse
meio no processo de ocupagao.

- Essa escola tem ligagdo com o determinismo ambiental e a
influéncia do ambiente no homem.

- A geometria ¢ a base dessa escola e estabelece que o espago
deve ser visto a partir da analise dos padrdes e arranjos espaciais
acerca da distribuicao relativa dos objetos.

- A geografia ¢ tida como a ciéncia da localizacdo e da
distribuigdo espacial.

- A dependéncia espacial ¢ um dos paradigmas mais importantes
nos estudos realizados.

Padriao
metodologico

Abordagem
descritiva

Abordagem
qualitativa

Abordagem
relacional

Abordagem
analitico-
quantitativa

Fonte: FERREIRA (2014). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Para a analise geoespacial se concretizar de fato na ciéncia geografica foi

necessario associar aos estudos dos fendmenos, das relagdes homem-meio, sociedade-

natureza, paisagens natural e cultural, a métrica e os padrdes. A partir da escola locacional

foram incorporadas as pesquisas a investigacdo da dependéncia e a interdependéncia

espacial, averiguadas a partir dos arranjos geométricos e da verificagdo de padroes,

possibilitando trabalhar com generalizagcdes € com a construcdo de modelos espaciais,

como ressalta Ferreira (2014).

Dessa forma, a defini¢do de andlise geoespacial usada neste trabalho pode ser

resumida em um conceito que:

tem como énfase mensurar propriedades e relacionamentos, levando-se em
consideragdo a localizacdo geografica do fendmeno em estudo de forma
explicita. A andlise espacial pode ser definida como uma técnica que busca
descrever os padrdes existentes nos dados espaciais e estabelecer,
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preferencialmente de forma quantitativa, os relacionamentos entre as
diferentes variaveis geograficas. (SILVA et al., 2015, p. 160).

Complementando a defini¢do proposta por Silva et al. (2015), importa ressaltar
que a andlise geoespacial é constituida por temas fundamentais, como propde Gatrell
(apud FERREIRA, 2014) em seus estudos, quais sejam: a) arranjo espacial — padrdo
locacional dos objetos, materializados por pontos, linhas e areas; b) processos espago-
tempo — modelagem dos fendomenos oriundos de arranjos e interagdes espaciais, mediados
ou nao pelo tempo; ¢) predi¢dao espacial — modelar arranjos espaciais futuros e construir
cenarios com base na evolugdo espago-temporal.

Quanto aos instrumentos para operacionalizar todo o processo de andlise

geoespacial, podem ser encontrados no geoprocessamento que

consiste no uso de ferramentas computacionais para tratamento e analise de
dados geograficos. O conjunto dessas ferramentas, integrado em Sistemas de
Informacdo Geografica (SIGs ou GIS na sigla em inglés), permite analisar e
cruzar dados oriundos de diversas fontes, facilitando a extracdo de informagao
e a tomada de decisdo. (TOSTO, et al., 2014: 94).

O uso do termo “geoprocessamento” para qualificar a forma de uso e tratamento
dos dados espaciais se deve ao seu carater mais abrangente. Além disso, engloba, de
acordo com Rosa (2009), as técnicas necessarias para o devido diagndstico de
informagdes espaciais, como coleta, armazenamento, tratamento e uso integrado dessas
informacdes.

Inserido no geoprocessamento estd o Sistema de Informagdao Geografica (SIG),
terminologia que tem sido mais comumente utilizada por agregar as técnicas mencionadas
outros parametros que conferem maior especificidade as analises, como a determinacgdo
de sua aplicagdo e o envolvimento da instituigdo como um todo, com seus recursos
técnicos ¢ humanos. Portanto, SIG

¢ um conjunto de ferramentas computacionais compostos de equipamentos e
programas que, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e institui¢oes de
forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a analise
e a disponibilizacdo, a partir de dados georreferenciados, de informacao
produzida por meio das aplicacdes disponiveis, visando maior facilidade,
seguranga ¢ agilidade nas atividades humanas referentes ao monitoramento,

planejamento e tomada de decis@o relativas ao espaco geografico. (ROSA,
2009, p. 252).

Os sistemas de informacao sdo aliados importantes no conhecimento daquilo que
se quer estudar uma vez que torna essa tarefa mais simples e organizada. Congregam

diferentes tipos de ferramentas que permitem realizar diversas agdes interativas entre
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dados, os quais sdo originados de distintas fontes e podem ser manuseados por varios
tipos de usuarios. Com isso, esses sistemas geram a possibilidade de inumeros tipos de
informagao, dependendo dos objetivos propostos.

De acordo com Rosa (2009), a utilizacao do SIG para estudos espaciais oferece
vantagens, tais como: a) redu¢ao da subjetividade devido a automagao dos processos por
meio de métodos e técnicas bem definidos; b) rapidez no processamento das informagdes
devido a organizagdo de um banco de dados; ¢) facilidade de atualizacdo tanto de técnicas
quanto de informagodes; e, por fim, d) diversidade de resultados que podem ser gerados a
partir de cruzamentos e espacializa¢do dos dados. A Figura 1 esboga os componentes de

um SIG.

FIGURA 1 — Componentes de um SIG
Passoas

Software

Um Mapa

Fonte: Imagem retirada do site: <http://image.slidesharecdn.com/121217sigferrovia2-121220093835-
phpapp01/95/sistemas-de-informao-geogrfica-aplicados-rede-ferroviria-11-638.jpg?cb=1355996667> em
17 de margo de 2016.

Ao representar os diferentes componentes do SIG (Figura 1) — rede, software,
dados, procedimentos, hardwares e pessoas —, interligados, mostra-se que todos os
elementos sdao importantes de igual maneira. Nao basta ter boas e avangadas tecnologias
(equipamentos e softwares) se nao sao coletados dados confidveis ou se a parte humana
ndo domina os procedimentos. Por essa razdo, as vantagens de utilizar um SIG em
qualquer tipo de trabalho sdo inimeras.

Dessa forma, a andlise espacial de um fendmeno ou de um problema
espacialmente distribuido por meio do SIG permite “incorporar o espaco a andlise que se
deseja fazer” (DRUCK et al., 2004, p. 22). E mais, “a analise espacial pode ser usada para
avangar nos objetivos da ciéncia, revelando padrdes que ndo haviam sido previamente
reconhecidos e que fornecem pistas sobre generalidades e leis ainda desconhecidas.”

(LONGLEY et al., 2013, p. 353).
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Pensar apenas na melhor ferramenta ndo ¢ suficiente, assim como pensar na
melhor teoria ou no melhor método isoladamente ndo trara os resultados desejados. A
integracao € necessaria quando se trata de uma andlise geoespacial e a ciéncia geografica
oferece os arcaboucos necessarios para tal.

O proximo item aborda o processo de modernizagao da agricultura no Brasil, tema
jé bastante discutido na geografia e que servird de base para a condugdo das andlises

espaciais desenvolvidas neste estudo.

1.1.2. A participacio do Estado no desenvolvimento da agricultura brasileira

O processo de desenvolvimento da agricultura brasileira estd intimamente
relacionado a participacdo efetiva do Estado na modernizacdo agricola no Brasil e, o caso
do Cerrado, ¢ um exemplo dessa intervengao estatal no campo. Essas duas tematicas, a

modernizagao da agricultura e o exemplo do Cerrado sdo os assuntos abordados a seguir.
A modernizagdo da agricultura

O meio rural tem passado por grandes transformagdes, principalmente no que
tange a modernizacao, pois, como ressalta Almeida, “a modernizacao agricola esté ligada
a transformag¢do da producdo em commodities, alterando os mercados agricolas
internacionais e as culturas locais tradicionais.” (2011, p. 16)

Essa transformacdo de mais produtos agricolas em commodities, ou seja, o
processo de modernizagdo do campo, de acordo com Teixeira (2005), comeca a acontecer
mais intensamente no Brasil a partir da década de 1950, acentuando-se nas décadas
seguintes principalmente nas regides Sul e Sudeste e, posteriormente, espalhando-se para
outras regioes do pais.

Para a ocorréncia desse processo modernizador foi necessaria a mudanga na base
tecnoldgica vigente, com entrada de novas variedades agricolas muito mais produtivas,
intensificagdo do uso de agrotéxicos, fertilizantes, maquinas e implementos agricolas,
além do uso de novas técnicas de cultivo e irrigagdo. A motivagao para tal avango vem
da Revolucdo Verde, que ja vinha ocorrendo em paises asiaticos como Indonésia e
Filipinas, e da ado¢do de modelos de modernizagdo agricola, como euro-americano € o
japonés, como ressalta Romeiro (1998).

No caso brasileiro, a modernizagdo da agricultura acompanhou essa onda ocorrida

internacionalmente, a partir das décadas de 1960 e 1970, ajudada pela forte intervengao
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do Estado, por meio de agdes politicas, econdmicas e de incentivo a pesquisa. Para Matos
e Pessba (2011, p. 291) a modernizagdo “s6 foi possivel no contexto de uma conjuntura
politica em que o Estado foi o condutor, por meio de investimentos em pesquisas
cientificas, com a criagdo de 6rgaos como a EMBRAPA, programas e créditos agricolas”.

As mudangas na organizacao do campo também se deram devido a competigao
entre grandes multinacionais do setor agricola. Essas empresas, ao comandarem o
processo de modernizagdo, impuseram uma concorréncia desigual aos agricultores locais,
o que levou a transformagdes nas questdes sociais, tanto no acesso € na manutengao das
terras, devido ao predominio dos grandes latifindios, quanto na organizagao do trabalho
rural.

Esse processo ¢ impulsionado pela intensa inser¢ao do capitalismo no campo, com
maior utilizacdo de maquinarios, técnicas e sementes melhoradas, assim como aconteceu
em outros lugares do mundo. Conforme ressalta Aguiar (1986), duas caracteristicas
assinalam esse periodo da modernizagdo: “o aprofundamento das relagdes mercantis e
ampliagdo do uso de inovagdes técnicas.” (p. 76). A Figura 2, mostra, um retrato recente
desse investimento em alguns insumos muito utilizados para intensificar ainda mais o

processo de modernizagao no pais.

FIGURA 2 — Exemplo de insumos agropecuarios, com dados de produgdo de calcario
(em mil toneladas), méquinas agricolas (em unidade) e quantidade de fertilizantes
entregues ao consumidor final (em mil toneladas)
Calcario Maquinas Fertilizantes
(tnil ton) Agricolas (tnil ton)
34578 | (unidade)

16.285 34.083.415

Lh
hat
[=]
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412 14.668.570
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1998 2004 2010 2016 1998 2004 2010 2016 1998 2004 2010 2016
Fonte: ABRACAL (2018); ANFAVEA (2018); ANDA (2018). Elaborado por Daniela Vieira Marques
(2018).

O uso de insumos, de maneira geral, ao longo dos periodos analisados, manteve
uma tendéncia de aumento no meio rural. Dos insumos produzidos no Brasil, calcério
teve uma alta significativa, de 47%, entre 1998 a 2016, bem como a quantidade de
toneladas de fertilizantes entregues ao consumidor final, que subiu 43%, nesse mesmo
periodo.

A produgdo de maquinas agricolas sofreu o maior acréscimo, 62% no niimero de

unidades produzidas, em dezoito anos. Todos esses dados s6 reforgam a tese de que o pais
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aderiu completamente a modernizagdo da agricultura e que continua caminhando para
intensificar ainda mais esse processo.

O resultado da intervengao capitalista no Brasil proporcionou uma reviravolta no
meio rural, pois houve a necessidade de um grande aumento na producao agropecuaria
(Figura 3), ndo so6 para atender o mercado interno, como também o externo com as
principais commodities agricolas. Isso levou a um incremento consideravel das
exportagdes do setor primdrio (Figura 4).

Os dados apresentados na Figura 3 sdo oriundos dos Censos Agropecuarios de
1970 a 2006 e mostram com clareza a evolugdo ocorrida no campo brasileiro a partir do

processo de modernizagao iniciado na década de 1950.

FIGURA 3 — Dados por tipo de utilizagao da terra (em hectares), e por tipo de efetivo
animal (em cabegas), dos Censos Agropecuarios — 1970/2006
UTILIZACAO DAS TERRAS (hectares)

LAVOURAS 76.697.324 —F PASTAGENS MATAS E
FLORESTAS
99.887.620
172.333.073
154.138.529 57.831.182
1970 1975 1980 1985 1995 2006 1970 1975 1980 1985 1995 2006 1970 1975 1980 1985 1995 2006
EFETIVO DOS PRINCTIPAIS ANIMAIS (cabegas)
S EQ 1.244.261
BOVINOS SUINOS 31.049.106 AVES
78.562.250 169.900.049 213.623
31.523.640
1970 1975 1980 1985 1995 2006 1970 1975 1980 1985 1995 2006 1970 1975 1980 1985 1995 2006

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 1970/2006 (BRASIL, 2015: p. 32). Elaborado por Daniela Vieira
Marques (2018). Nota: (1) lavouras incluem: culturas permanentes, temporarias, cultivo de flores,
hidroponia e plasticultura, viveiros de mudas, estufas de plantas ¢ casas de vegetacdo e forrageiras para
corte; (2) pastagens incluem as naturais e as plantadas (degradadas e em boas condi¢des); (3) matas e/ou
florestas naturais compreendem aquelas destinadas a preservag@o permanente ou reserva legal, as florestas
com esséncias florestais e as areas florestais também usadas para lavouras e pastoreio de animais; (4) as
aves incluem galinhas, galos, frangas e frangos e estdo apresentadas em mil cabegas.

A utilizagdo da terra foi mensurada em trés tipos: lavouras, pastagens e matas e
florestas. As terras utilizadas para lavouras permanentes, temporarias e cultivo de flores,
inclusive hidroponia e plasticultura, viveiros de mudas, estufas de plantas e casas de
vegetacao e forrageiras para corte, obtiveram a maior alta entre os trés, com mais de 55%
no periodo de 1970 a 2006, passando de quase 34 milhdes de hectares cultivados para
mais de 76 milhdes de hectares. Esse bom desempenho pode ser atribuido a modernizagao

agricola, como ressaltado anteriormente.
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Seguindo de perto esse aumento da agricultura estdo as terras reservadas para
matas e/ou florestas naturais, usadas para fins de preservacdo permanente ou reserva
legal, florestas com esséncias florestais e areas florestais usadas para lavouras e pastoreio
de animais (espacgos que também tiveram significativo acréscimo, cerca de 42%).

Tal intensificagdo da preservacao, nesse periodo de 36 anos entre um censo ¢
outro, pode estar relacionada a lei que instituiu o Codigo Florestal no Brasil, Lei 4.771,
de 15 de setembro de 1965, a qual dispunha sobre a protecdo da vegetacdo nativa. A
tendéncia € que esse item referente a matas e florestas, nos préximos censos, continue em
alta, reflexo do novo Cdédigo Florestal, estabelecido pela lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012.

Quanto a produgdo do efetivo animal, ou seja, animais que sdo propriedade de
exploragdo agricola bem como os criados sob contrato pela exploracao, representados por
bovinos, suinos e aves, os dados mostram que houve aumentos importantes em dois
desses tipos (bovinos e aves).

Na producdo de suinos ocorreu certa estabilidade ao longo do periodo.
Percentualmente, a maior alta foi na producao de aves, com mais de 1,2 trilhdo de cabecas,
segundo o Censo agropecudrio de 2006, o que representa um acréscimo de 83% em
relacdo ao Censo de 1970 (BRASIL, 2015).

Outro efetivo animal importante para a pecudria brasileira, com cerca de 170
milhdes de cabegas produzidas em 2006, os bovinos superaram em 54% a marca de 1970,
contribuindo para o bom desempenho da balanga comercial do agronegocio do Brasil,
como sera visto mais adiante.

Todos os dados apresentados referentes ao aumento da producdo de géneros
agropecuarios tém importantes reflexos na balanca comercial brasileira.

A participagdo do agronegdcio® na economia brasileira tem sido bem expressiva,
como se nota na Figura 4, que mostra um comparativo entre os totais das exportacoes e
importagdes do pais em relacdo aos totais exportados e importados apenas pelo setor

agrario.

2 O significado de agronegdcio vem do final da década de 1950, em uma definigio feita pelos autores John
Davis e Ray Goldberg e mencionada nos trabalhos de Mendonga (2015), Cruvinel (2009), Nakano et al.
(2007) dentre outros. Pode ser resumido da seguinte forma: “agronegécio € a soma de todas as cadeias
produtivas desde a producao e distribuicdo de insumos até a comercializagdo de alimentos, fibras e energia.
Ou seja, ¢ um conjunto de atividades que estd intimamente ligado a todos os setores da economia e da
sociedade” (NAKANO et al., 2007, p. 4).
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Em relagdo as exportagdes, no agronegocio houve aumento de 76% entre 1997 e
2017, perfazendo um acréscimo de mais 72 bilhdes de ddlares na balanca comercial num
prazo de vinte anos. A participacdo do agronegdcio no total das exportagdes brasileiras
representou em 2017 cerca de 44%, ou seja, pouco mais de 96 bilhdes de dolares. A média
de participagdo desse setor nas vendas ao mercado externo em todo o periodo analisado

gira em torno de 40%.

FIGURA 4 — Balanga comercial total versus balanga comercial do agronegécio brasileiro,
no periodo de 1997 a 2017, em USS$ bilhdes
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Fonte: AgroStat Brasil a partir de dados da Secex/MDIC (BRASIL, 2018).

Ja no total das importacdes brasileiras, a atuacao do agronegocio caiu ao longo do
mesmo periodo, de 14% para 9%, que foi também a média de queda na série historica.

Quanto a participagdo do Brasil no mercado internacional de commodities
agricolas, observa-se que nas principais culturas o pais apresenta bom desempenho, como
pode ser visto na Figura 5.

Os exemplos de commodities na figura, ajudam a ilustrar a relevancia do setor
agricola brasileiro na produ¢do mundial de diversos cultivos. Para os anos apresentados,
safras 2013/2014 a 2015/2016, o Brasil aparece entre os cinco maiores produtores
mundiais.

Dos itens analisados na figura, o destaque esta na producdo de soja, cuja
participagdo brasileira no mercado mundial corresponde a 31% (safras 2013/2014 e
2015/2016), conferindo ao pais o segundo lugar entre os maiores produtores, atras dos

Estados Unidos em apenas 1% (nessas duas ultimas saftras).
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FIGURA 5 — Participagao do Brasil no mercado internacional de commodities agricolas
(soja, milho e algodao) dos cinco maiores produtores, nas safras 2013/2014 a 2015/2016.
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Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2016). Elaborado por Daniela Vieira
Marques (2018). Os dados referentes aos anos de 2014/2015 s@o preliminares e os indicados para 2015/2016
sdo projetados.

No caso das produgdes de milho e algodao, a participag@o do pais ¢ menor, mas
importante, uma vez que figura entre os cinco maiores produtores mundiais. A previsdo
para a safra 2015/2016 mostra que o Brasil vai responder por 9% da producao total de
milho no mundo e por 7% da de algoddo, ficando em terceiro e quinto lugar,
respectivamente, no ranking final.

O bom desempenho do setor agricola no pais se deve também ao papel do governo
na estrutura¢do do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), em 1965. As décadas de
1960 e 1970 foram o marco dos investimentos do governo nesse setor, buscando sua
modernizagdo e, como consequéncia, incentivando a expansao da fronteira agricola e o
crescimento da produgdo de graos.

A Figura 6 apresenta a distribui¢do dos financiamentos do governo entre
agricultura empresarial e familiar. Esses dados, baseados em recursos aplicados em
custeio, comercializagdo e investimento, se referem a um periodo mais atual safras
1999/2000 a 2016/2017, mas dao uma ideia de como tem sido a alocagao dos recursos
nesse periodo quanto ao financiamento rural promovido pelo SNCR.

Os recursos totais aplicados na agricultura aumentaram, no periodo de dezoito
anos da série analisada, em 94%, passando de quase 12 milhdes de reais na safra

1999/2000 para mais de 183 milhdes de reais em 2016/2017. Ja a distribui¢ao na aplicagao
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desses recursos sempre foi desigual, pois privilegiou a agricultura empresarial em
detrimento da familiar. Em todo o periodo analisado, os recursos destinados a agricultura
empresarial sempre representaram mais de 85% em relag@o ao total dos recursos alocados

para a agricultura familiar.

FIGURA 6 — Financiamento rural com dados da aplicagdo de recursos nas safras
1999/2000 a 2016/2017
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custeio, comercializag@o e investimento. Para a safra 1999/2000 ndo foram encontrados arquivos de dados
mensais. Pronaf é o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar.

A distribui¢do pelo territério brasileiro dos financiamentos agricola e pecuario
concedidos a produtores e cooperativas no ano de 2017 (com dados dos meses de janeiro
a novembro) pode ser observado no Mapa 1.

Do total de R$148.654.674,14 financiados (distribuidos entre custeio,
comercializacdo e investimento), cerca de 87,32% concentrou-se na regido Centro-Sul
(Sul, Sudeste e Centro-Oeste) do pais, com destaque para o Sul, com quase 37%. A
maioria dos estados da regido Nordeste ndo chegou a aplicar nem 1% dos recursos
financiados em 2017, com exce¢do da Bahia (3,12%) e do Maranhao (1,54%). Na regido
Norte a realidade também nao foi muito diferente; apenas Tocantins (1,89%), Rondonia
(1,45%) e Para (1,20%) se destacaram no financiamento agricola daquele ano.

Tais dados corroboram a percep¢ao de que, no Brasil, ha uma concentracao no

eixo centro-sul do pais dos recursos disponiveis para a agropecuaria.
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Outra questao sao os estados do Centro-Oeste (Mato Grosso com 10,24, Goias
com 9,33% do total de recursos financiados, ¢ Mato Grosso do Sul com 5,78%), que
também se destacaram em acessos aos financiamentos governamentais no ano de 2017 e

para onde avanga a fronteira agricola.

MAPA 1 — Distribui¢do dos financiamentos agricola e pecuario concedidos a produtores
e cooperativas, por regido e estado em 2017
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Todos os nimeros apresentados refor¢am a nogao de como foi intenso e desigual
o processo de modernizagdo da agricultura no Brasil, proporcionado pela efetividade das
politicas publicas para o setor (leis, investimentos, incentivos fiscais, apoio a ciéncia,
dentre outras) e, aliado as demandas do mercado internacional. Outro ponto importante
foi o avango da fronteira agricola, que ajudou a impulsionar, intensificar e disseminar a
moderniza¢cdo do campo para outras areas do pais até entdo pouco exploradas, como a

regido que abrange o bioma Cerrado.

O caso do Cerrado

A expansdo da fronteira agricola no Brasil vem ocorrendo gradativamente na
historia produtiva do pais e é amparada por incentivos governamentais que promovem
uma territorializacdo diferenciada da producdo agropecuadria.

A ocupagdo do Cerrado, foco dessa expansao agricola, comecou no século XVIII,
realizadas principalmente por meio de rios e veredas. O interesse inicial era a exploragdo
mineral nos estados de Goids e Mato Grosso.

No entanto, a partir da década de 1930, a ocupacao do Cerrado brasileiro ¢ inserida
em um projeto de integracdo nacional. Torna-se area prioritaria para expansao da fronteira
agricola e do agronegocio a partir dos anos 1970, com o inicio da modernizagdo da
agricultura brasileira, fruto de politica governamental, pautada em usos intensivos do
solo, com maquinas e insumos (BROSSARD e LOPEZ-HERNANDEZ, 2005,
BALBINO et al., 2002, PIRES, 2000, dentre outros).

Amparado no desenvolvimento de tecnologias, na corre¢do quimica dos solos e
na mecanizagao, o Cerrado constitui-se como area de expansdao da fronteira agricola
brasileira. Devido a extensdo do territorio nacional e a necessidade de incorporar novas
areas ao processo produtivo do pais, o avango da fronteira agricola ndo se configura como
um processo recente € muito menos ja finalizado.

Dessa forma, a constitui¢ao da fronteira agricola se d4 quando

o processo de ocupagdo de areas primitivas ¢ marcado pela chegada da “frente”
demografica antes que a “econdmica” se faga presente. A “frente” demografica
¢ composta de pequenos produtores, como colonos e artesdos que tendem a ser
os agentes pioneiros nessas areas. Por outro lado, empreendimentos capitalistas
e grandes produtores representam a “frente” econémica. (DINIZ, 2002, p. 1).

Para o avango da fronteira € necessario que os pioneiros, representados pela frente

demografica, se instalem. No geral, a motivacao para que a frente demografica busque
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novas areas ¢ o fator econdmico. Esse atrativo em geral ¢ alimentado pelo incentivo
governamental aliado ao discurso de prosperidade que pode ser alcangado nessas areas
inexploradas e pelo financiamento da producdo. Com isso, a frente demografica promove
o embrido que se consolidard com a chegada da frente econdmica, representada pelos
capitalistas e grandes produtores, atraindo assim novos contingentes.

A fronteira agricola estd intimamente ligada ao processo de desmatamento, pois

a derrubada da floresta e a ampliagdo da fronteira tém quatro fatores de
estimulo econdémico principais: a madeira, que se extrai e se vende a precos
cada vez mais atraentes; a pecuaria, que normalmente entra em seguida a
derrubada para a ocupagdo da area; a lavoura, que muitas vezes substitui a
pecuaria; e a terra, porque ninguém ¢ bobo e continua sendo uma importante
forma de reserva de valor, antes mesmo de ser capital. (SALLES-FILHO,
2008, p. 2).

A partir da chegada das frentes pioneiras nessa regido, o proximo passo € instalar
também os meios de reproducdo do capital, com a exploracdo dos recursos naturais de
forma intensiva para dar lugar, num segundo momento, a pecuaria e, depois, a agricultura
junto com a silvicultura.

Os Mapas 2 a 4 mostram a evolugdo do agronegocio no Brasil, a partir da década
de 1970, comegando pela pecuaria (Mapa 2). O mapa apresenta estados produtores de
bovinos por década, entre os anos de 1974 (quando comegou a ser realizada este tipo de
pesquisa na pecuaria) e 2016.

Os cinco maiores produtores de bovinos somados representavam, em média, em
todo esse periodo analisado, 58,4% do total do efetivo bovino brasileiro. Nessas quatro
décadas apenas sete estados se revezaram entre os cinco maiores produtores de bovinos,
sdo eles: Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Goias, Sdo Paulo, Mato Grosso
do Sul e Para.

Observando a evolucdo da producdo de bovinos nos mapas, nota-se que a
concentracdo que havia em Minas Gerais foi gradativamente sendo transferida para os
estados da regido Centro-Oeste (Goias, em 1980, 1990 e 2000; Mato Grosso do Sul, em
1990 e 2000; e Mato Grosso, em 2000, 2010 e 2016).



MAPA 2 — Evolugao do efetivo bovino pelo territorio brasileiro (1974 — 2016)
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Outra caracteristica importante da produ¢ao de bovinos notada nos mapas ¢ que
essa producdo estd acompanhando o avango da fronteira agricola, na medida em que
estados do Sul perderam importancia como produtores nacionais e um estado da regido
Norte, o Para, tem despontado desde 2000 entre os cinco maiores produtores de bovinos
do pais.

Apos a passagem da pecudria pela fronteira agricola, chega a vez da agricultura.
As commodities, como a soja e o milho, sdo bons exemplos do avango da fronteira e da
consolidagdo dessas “descobertas” como grandes areas produtoras. Os dados do Mapa 3
dizem respeito as cinco maiores areas colhidas de soja entre 1970 € 2016, que representam
em média 84% do total colhido no Brasil.

Dos cinco principais estados com as maiores areas colhidas de soja no Brasil em
1970, os trés primeiros sdo da regido Sul, com um forte destaque para o Rio Grande do
Sul que concentrou sozinho cerca de 73% de toda a area de soja daquele ano.

Esse percentual foi diminuindo ao longo das décadas seguintes para dar espago
aos estados da regido Centro-Oeste. Gradualmente, a partir da década de 1980, esses trés
estados comecaram a despontar no cendrio nacional, no ranking dos cinco maiores
produtores, coincidindo com os avangos tecnoldgicos e os incentivos governamentais
feitos nessa regido, como sera discutido posteriormente.

Em 2016, o que se percebe ¢ uma consolidacdo no cenario da soja observados em
2010, em relacdo aos cinco maiores produtores, quais sejam Mato Grosso (27,5%), Rio
Grande do Sul e Parana (ambos com 16,4%), Goias (10,0%) e Mato Grosso do Sul (7,3%),
que juntos responderam por 77,5% de um total da area colhida de soja de 33.153.679

hectares.



MAPA 3 — Evolugao da area colhida de soja no territorio brasileiro (1970 — 2016)
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Caracteristicas similares sdo observadas para outra commodity importante na
pauta de exportagdo brasileira, o milho. O Mapa 4 apresenta os cinco estados com as
maiores areas colhidas de milho no pais, que juntos somam juntos em média, entre 1970
e 2016, 63,5% de toda a area colhida desse grao no Brasil.

A érea colhida de milho esteve concentrada em estados do Sul (Parana, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina) e do Sudeste (Minas Gerais e Sao Paulo) até a década de
2000. A partir dos anos 2010, Mato Grosso e Parana passaram a liderar o ranking com as
maiores areas colhidas de milho. E em 2016, os estados da regido Centro-Oeste (Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias) consolidaram o dominio desse ranking, iniciado em
2010 e liderado agora apenas por Mato Grosso.

A producdo agricola no Brasil tem destino certo em um mercado que absorve bens
primdrios, muitas vezes voltados a exportagdo. Associado a isso estd o emprego de
tecnologia que garante alta produtividade em 4reas menores, o que mantém a ocupagao
de novas areas, juntamente com a expansdo da fronteira para locais até entdo

subestimados a usos ndo voltados a produg¢ao agricola.



MAPA 4 — Evolucao da area colhida de milho no territorio brasileiro (1970 — 2016)
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De acordo com Schallenberger e Schneider (2010), varios fatores influenciaram a
expansdo da fronteira agricola que podem ser basicamente enquadrados em dois
interesses principais, um de ordem politico-militar e outro econdmico- social. Ainda de
acordo com os autores, a perspectiva politico-militar se define pela ocupagao do territorio
e garantia da soberania nacional nas fronteiras. A socioecondmica, por sua vez,
caracteriza-se pelo deslocamento de trabalhadores e colonos para aliviar a densidade da
ocupagdo em areas no Sul e no Sudeste, bem como para mitigar conflitos pela posse da
terra. Compreende também geracgdo de trabalho e renda, estimulo ao aumento da producao
e ampliacao do mercado produtor, exportador e consumidor.

O discurso de garantia da soberania nacional pela efetiva ocupagao do territdrio ja
foi muito usado pela elite politica brasileira, mas atualmente os fatores de ordem
econdmica sdo os que mais interessam tanto aos politicos quanto aos pioneiros. E o grande
estimulo para essa ocupagao veio do crédito rural.

De acordo com Ramos e Martha Junior (2010, p. 10), a politica de crédito rural,
“entendida como um mecanismo de concessdo de crédito a agropecudria a taxas de juros
e condicdes de pagamento diferenciadas”, foi e continua sendo uma das principais marcas
da atuacdo do Estado na expansdo da fronteira agricola.

Apesar das limitagcdes impostas pela presenca de solos antigos, profundos, acidos
e de baixa fertilidade, de outro lado, encontram-se altos niveis de ferro e aluminio,
fazendo com que na atualidade o Cerrado seja uma regido muito importante na produgao
agropecuaria, principalmente de grdos. Essa transformagdo se deve aos investimentos
tecnologicos feitos especificamente para o desenvolvimento econdomico desse bioma.

A modernizagdo da agricultura no Brasil e a expansao da fronteira agricola, que
incorporou as terras do Cerrado ao processo produtivo, foram incentivadas pelo Estado,
que desenvolveu programas voltados a esse fim, tais como: Programa de Cooperagdo
Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados (Prodecer), Programa de
Desenvolvimento do Cerrado (Polocentro), e a Superintendéncia para o Desenvolvimento
do Centro-Oeste brasileiro (Sudeco). E no ambito nacional, a criagdo da Embrapa. Tais
acoes foram iniciadas entre as décadas de 1960 e 1970, com vistas a alavancar a
agricultura nacional (FERNANDES, 2014).

Esses e outros programas governamentais foram ofertando ndo s6 financiamentos
aos produtores e agroindistrias para expansao da fronteira agricola, como também
constru¢do de infraestrutura (estradas, ferrovias, armazéns etc.), apoio a pesquisa para

desenvolvimento e adaptacdo de tecnologias e pacotes tecnologicos especificos para as
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caracteristicas do bioma, somados a assisténcia técnica, constru¢ao de redes de energia,
dentre outras a¢des (INOCENCIO ¢ CALACA, 2009).

O resultado de todo esse investimento governamental feito no Cerrado ¢ um bom
exemplo dos resultados alcancados pelo processo de modernizagao da agricultura. Um
retrato da situagdo encontrada na regido do bioma pode ser visualizado no Mapa 5. Nota-
se que, da area total do Cerrado, cerca de 2.039.243 km?, 55% sdo ainda naturais, 43%
sd0 espagos ja antropizados, 1% representa os cursos d’agua e 1% nao foi observado, de
acordo com dados de 2013 do projeto TerraClass Cerrado (BRASIL, 2015).

O mapa mostra o percentual de areas naturais e antropizadas® em cada estado que
compde o Cerrado, em 2013 e também uma visdo da predominancia ainda das areas
naturais no bioma, mais especificamente nas manchas dos estados: Mato Grosso,
Tocantins, Maranhao, Piaui e Bahia.

Os estados com maiores areas de fragmento natural preservado do bioma, em
relag@o a area antropizada, sdo Rondonia (98%) e Piaui (83%). De outro lado, Sao Paulo
¢ aunidade da federagdo com maior intensidade de usos antropicos no Cerrado, com 81%.
No entanto, todos os estados mencionados possuem, cada um, menos de 5% das areas

originalmente cobertas por esse tipo de vegetagdo savanica.

3 Resultado da soma das areas ocupadas por: agricultura anual, agricultura perene, minera¢do, mosaico de
ocupagdes, pastagem, silvicultura, solo exposto, urbano, outros.



MAPA 5 — Distribuicao dos usos antrdpico e natural no Cerrado brasileiro, em 2013
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Entre os estados que possuem dareas mais significativas do bioma em seus
territorios (mais 15%), Mato Grosso € o que possui mais areas preservadas (60%) e Goias
¢ o estado que concentra mais areas antropizadas (57%).

De acordo com dados levantados pelo projeto TerraClass Cerrado em 2013,
representados na Figura 7, o bioma mantém 54,5% de sua vegetagao natural. Das areas ja
antropizadas, pastagens ocupam 29,5% do bioma, enquanto a agricultura anual representa

8,5%, e as culturas perenes, 3,1%, totalizando 41,1% do uso da terra (BRASIL, 2015).

FIGURA 7 — Classes de uso e cobertura das terras do Cerrado, em 2013
Agua 0,74 Nio OBsERVADO 1,25 AGRICULTURA ANUAL 8,53

NATURAL N A0VEGETADO (0,13 ACRICTULTURA PERENE 3,16

PasTAcEM 29,46

SILVICTLTURA 150

NATURAL FLORESTAL 20,54
OuTtros 0,004 UrBANO 043

Fonte: Adaptado do Projeto TerraClass Cerrado em 2013 (BRASIL, 2015), por Daniela Vieira Marques
(2018).

Em relacdo ao total de areas naturais ainda encontradas no Cerrado, a maior parte
¢ florestal (vegetacao savanica e campestre), que corresponde a 692.301 km?. J4 as areas
antropizadas (43% do total das terras do bioma), a classe de uso predominante ¢ a
pastagem (600.832 km?).

Apesar de as terras destinadas a agricultura somarem apenas cerca de 12% do total
do bioma (agricultura anual com 174.006 km? e a perene com 64.512 km?), de acordo
com dados da Embrapa, a ocupacao dessa area proporcionou, no periodo 2009/2010, uma
supremacia do Cerrado na producao de soja (54% da producao nacional), algodao (95%)
e café (23%). O mesmo se deu na pecudria, com a produgdo de carne bovina
representando 55% do total nacional, e de leite, 41%, para um rebanho de 190 milhdes de

cabegas, o que corresponde a 41% do rebanho nacional (EMBRAPA, 2012).
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Toda a transformagao ora sofrida — nao s6 no Cerrado, mas em todo o Brasil —
para dinamizar e incorporar a agricultura na dindmica capitalista nacional, tornando-a
moderna e exportadora, teve efetiva participacdo do Estado, que ndo s6 forneceu os meios
econdOmicos e politicos, mas investiu também na criagdo de instituigdes de pesquisa que

ofereceram subsidios tecnoldgicos para o processo de modernizagao.

1.1.3. O papel das instituicdes de pesquisa agropecuaria no Brasil

A ocupacao do espago e a formacdao do territdrio resultam da atuacdo de
instituicdes em varios setores da sociedade, comandando transformagdes nesses
segmentos, direcionando os rumos das pesquisas desenvolvidas e, no caso deste estudo,
da vocagdo agropecudria de determinado local.

Por essa razdo, no entendimento do processo de modernizagdo da agricultura, ¢
importante ir além da analise das transferéncias de capitais (materializadas pelo crédito
agricola), das ordens (consolidadas por leis e cdodigos criados para regular o setor
agropecuario), e entender o papel da informacdo no aprofundamento e na consolidag@o
desse cenario.

O periodo da modernizagdo também ¢ marcado pelo amplo apoio a pesquisa,
fomentado pela criagdo de institui¢des com foco na agropecuaria, como pode ser visto no
Mapa 6 e na Tabela 1.

Foram criadas, num periodo de mais de 120 anos, cerca de 24 instituigdoes de
pesquisas agropecudrias, que integram o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria
(SNPA). O periodo de maior proliferacdo dessas instituigdes concentra-se entre as
décadas de 1960 e 1980, com onze entidades criadas, coincidindo com o periodo de

ocupacao e modernizacdo da agricultura no pais de uma forma geral (EMBRAPA, 2014).
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MAPA 6 — Institui¢des de Pesquisa Agropecudria ligadas ao SNPA criadas no Brasil entre 1887 e 2015
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TABELA 1 — Institui¢cdes de Pesquisa Agropecudria ligadas ao SNPA por data de criacdo

Sigla

IAC

ITAL

1B

IEA
Emater-GO

Emdagro
1z
Empaer

IP

lapar
Embrapa
Epamig
IPA
Pesagro-Rio
Emepa
Emparn
EBDA
Epagri

Fepagro

Unitins
Apta
Incaper
Agraer
Emater-AL

e~ Data de
Instituicao Criacdio
Instituto Agronomico de Campinas 1887
Instituto de Tecnologia de Alimentos 1905
Instituto Biologico 1927
Instituto de Economia Agricola 1942
Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa 1959
Agropecuaria
Empresa de Desenvolvimento Agropecuario do Estado de Sergipe 1962
Instituto de Zootecnia 1963
Empresa de Pesquisa e Assisténcia Técnica e Extensdao Rural de Mato 1964
Grosso
Instituto de Pesca 1969
Instituto Agronémico do Parana 1972
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 1973
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais 1974
Instituto Agronémico de Pernambuco 1975
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro 1976
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S/A 1978
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte 1979
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A 1991
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa 1991
Catarina
Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do 1994
Sul
Universidade do Estado do Tocantins 1996
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios 1999
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural 2000
Agéncia de Desenvolvimento Agrario ¢ Extensdo Rural 2006
Instituto de Inovagao para o Desenvolvimento Rural Sustentavel de 2011

Alagoas
Fonte: Embrapa, 2014. Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

O SNPA ¢ presidido pela Embrapa, que, além de unidades descentralizadas, as

Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (Oepas), € das universidades e institutos

de pesquisa de ambito federal e estadual, engloba outras organizacdes publicas e privadas,

direta ou indiretamente vinculadas a atividade de pesquisa agropecudria. Criado pelo

Ministério da Agricultura pela Portaria n° 193, de 7 de agosto de 1992, o SNPA tem por

objetivos:

I. Compatibilizar as diretrizes e estratégias de pesquisa agropecudria com as
politicas de desenvolvimento, definidas para o Pais, como um todo, e para cada
regido, em particular.

II. Assegurar constante organizagdo e coordenagdo das matrizes de instituigdes
que atuam no setor, em torno de programacao sistematizada, visando eliminar a
dispersao de esforgos, sobreposi¢des e lacunas nao desejaveis.

III. Favorecer o desenvolvimento de um sistema nacional de planejamento para
pesquisa, acompanhamento e avaliagao.

IV. Estabelecer um sistema brasileiro de informagdo agricola, com formagao de
banco de dados para a pesquisa e desenvolvimento agropecuario, facilitando o
acesso aos usuarios e clientes da pesquisa agropecuaria.

V. Promover o apoio a organizagdo e racionalizagdo de meios, métodos e
sistemas com desenvolvimento em informatizacao das institui¢des.
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VI. Proporcionar a execucdo conjunta de projetos de pesquisa de interesse
comum, fomentando uma a¢ao de parceria entre institui¢des, no desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia para a agropecuaria.

VII. Coordenar o esfor¢o de pesquisa para atendimento as demandas de regides,
estados e municipios, a fim de proporcionar melhor suporte ao desenvolvimento
da agropecuaria.

VIII. Promover o intercdmbio de informagdes ¢ documentagdo técnico-cientifica,
nas areas de interesse comum.
IX. Favorecer o intercimbio de pessoal, para capacitagdo e assessoramento
interinstitucional.
X. Possibilitar apoio técnico, administrativo, material e financeiro entre
institui¢des integrantes, na medida das necessidades ¢ interesses da programagdo
¢ missdes a desempenhar. (BRASIL, 1992).

Buscar um planejamento mais integrado da pesquisa agropecudria brasileira, com
execucao de agdes mais conjuntas, visando atender desde a esfera municipal até a nacional,
com intuito de propiciar o intercdmbio de pessoal e de conhecimento, além de apoio
financeiro, foram alguns dos objetivos ao se criar o SNPA.

A informagdo ¢ corporificada pela atuacdo da pesquisa e pela transferéncia de
tecnologias; no caso da pesquisa agropecuaria, o papel da Embrapa tem sido fundamental
devido ao desenvolvimento de produtos e servigos para atender o meio rural ¢ também ao
seu protagonismo na coordenag¢dao do SNPA.

Dessa forma, a criagao da Embrapa em 1973 e a descentralizagao da pesquisa, por
meio de suas diversas unidades instaladas em todo o territdrio brasileiro, ajudaram a
impulsionar a agropecuaria no pais €, no caso do Cerrado, a despertar o interesse do grande
capital pela produgdo de commodities importantes na regiao.

A logistica na criagdo dos centros da Embrapa levou em conta a vocagdo e as
particularidades, naquela época, de cada estado e regido. Atualmente, muitas culturas que
eram exclusivas de determinada regido, como a soja no sul do pais, acabaram se
disseminando por todo o Brasil, gracas a pesquisa. Assim, os centros de pesquisa também
tiveram que se adaptar a essa realidade, ou seja, apesar de localizados em determinado
estado, atendem a todas as regides onde se produz um item especifico. Continuando o
exemplo, a Embrapa Soja, apesar de situada em Londrina (PR), atende as demandas de soja

de todo o pais.

De acordo com Nascimento Junior,

a fundagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e os
planos de integracdo governamentais que equiparam o territério nacional com
sistemas de informacao e sistemas de transporte tornaram o territério mais fluido,
0 que possibilitou também que se desenvolvessem programas nacionais de
pesquisa, agora mais integrados. A maior fluidez do territdrio viabilizou a
integragdo articulada das atividades de desenvolvimento de pesquisas técnico-
cientificas entre universidades, fundac¢des e centros de pesquisas instalados em
diferentes pontos do territorio nacional, formando uma extensa e complexa
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organizagdo coordenada pela Embrapa. Deste modo, de maneira efetiva, constitui-
se pela primeira vez no pais, uma rede solidaria de pesquisas, funcionalmente
articulada em escala nacional para a realizagdo de grandes programas de pesquisa
agricola. (2007, p. 16).

A partir do momento em que a Embrapa, enquanto instituicdo de pesquisa
agropecudria, se materializa em diferentes espacos, ela influencia a organizagdo e
reorganizagdo desses espagos produtivos, proporcionando novos ordenamentos do espaco
agrario. Isso € possivel ndo so pela participagao efetiva no SNPA, como também pela propria
atuacao por meio de suas unidades descentralizadas.

O numero de instituigdes criadas no Brasil para atender a demanda do setor
agropecuario ¢ relevante, uma vez que essas entidades, na maioria dos casos, ndo possuem
uma unica base fisica, mas estdo espalhadas pelo pais em forma de unidades de pesquisa.
Por essa razdo, estudar os processos pontuais (representados pelo numero total de
instituicdes de pesquisa e suas unidades descentralizadas) é importante para entender a
localizagao e distribui¢do dessas institui¢des no territorio brasileiro, € como se relacionam

com a vizinhanga ou o quanto sdo determinadas por ela.

1.2. Materiais e métodos

Para implementa¢do dos procedimentos metodologicos adotados nesta se¢ao optou-
se pelo uso de um software livre devido a disponibilidade e facilidade no uso de plug-ins
que podem ser utilizados na pratica das analises espaciais propostas, quais sejam: fungao
Kernel e mapa de rede.

Desta forma, a ferramenta escolhida ¢ o software QGis, versao 2.14.12, cuja
documentacao de apoio ao usuario esta disponivel no site do QGIS (2015), no qual estao
disponiveis todos os instrumentos necessarios para aplicagdo da metodologia que serd usada
no processo de avaliagdo.

Para uma andlise espacial da estimativa de densidade das institui¢cdes de pesquisa,
foi escolhida uma alternativa simples para sondar o comportamento de padrdes dos pontos.
E a fun¢io Kernel, ou Kernel Density Estimation (KDE), que estima a intensidade pontual
do processo em toda a area de estudo. Essa fun¢do foi estudada a partir de trabalhos de
Rosenblatt (1956) e Parzen (1962). Para Lucambio (2008), os principais fatores que
contribuiram para uma ampla utilizacao desse tipo de estimador, também conhecido como
estimador Rosenblatt-Parzen, foram sua simplicidade e boas propriedades. Exemplos de

aplica¢do dessa estimativa podem ser encontrados nos trabalhos de Silva et al. (2015), que
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trataram de casos de dengue; Medeiros et al. (2013), que enfocaram os homicidios, e Garcia

(2012) que também se apoiou nessa técnica para tratar de casos criminais.

A simplicidade desse tipo de andlise estd no fato de realizar, segundo Camara e
Carvalho (2004), uma contagem de todos os pontos dentro de uma area de influéncia,
ponderando-os pela distdncia de cada um em relag@o a localizagdo de interesse. Sendo um
método ndo paramétrico para estimagdo de curvas de densidade, no estimador Kernel cada
observacgao ¢ ponderada pela distancia em relagdo a um valor central, o nucleo (SILVA et
al., 2015). Feito isso, pode-se ajustar uma funcdo bidimensional sobre os eventos
considerados, compondo uma superficie cujo valor sera proporcional a intensidade de
amostras por unidade de area.

Portanto, de acordo com Longley et al. (2013), sdo elaboradas faixas de distancia que
definem uma vizinhanca no interior de um circulo de raio definido em torno da localizacao

de um ponto, como mostrado na Figura 8.

FIGURA 8 — Estimador de intensidade de distribui¢do de pontos
Kernel k()

&

Largura

Fonte: Camara e Carvalho (2004, p. 60).

O estimador Kernel ¢ dado por:

flx) = %Z %K (S _Tsi) Equagéo 1

onde: f{x) ¢ a fun¢do de intensidade; 7 € o raio de influéncia (7 > 0) que define a vizinhanga
do ponto a ser interpolado, o qual controla o “alisamento” da superficie gerada; K ¢ uma
funcdo de interpolagdo do Kernel; s € o centro da célula a ser estimada; e S; ¢ o local do
ponto que coincide com o centroide das areas dentro do raio (SILVA et al., 2015).

Ao trabalhar com esse tipo de estimador ¢ de suma importancia observar a escala de
abrangéncia do raio, como ressaltam Longley et al. (2013), pois a densidade ¢ uma abstragdo
na qual, mudando a medida, a superficie de densidade resultante também muda. Portanto, ao

escolher um raio muito pequeno o resultado sera um mapa com superficie muito descontinua;
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por outro lado, se for muito grande, a representacdo da superficie podera ficar suavizada
demais, sugerindo uma homogeneidade das informagdes estudadas para aquela area (SILVA
et al., 2015).

Para aplicagdo desse método foram usadas as ferramentas disponibilizadas pelo
software livre QGis, versdao 2.14.12, em cujo arcabouc¢o de funcionalidades hd uma
especifica para geracdo do mapa de Kernel.

A operacionalizagdo dessa funcdo ¢ feita a partir da criagdo de uma camada do tipo
shape de pontos, arquivo shapefile, que sera usado para gerar o mapa de Kernel. Os proximos

passos estdo resumidos no Quadro 2:

QUADRO 2 — Procedimentos e respectivas ferramentas para aplicagdo da estimativa de
Kernel

Procedimentos Ferramenta

Raster > Mapa de calor> Mapa de Calor

1 | Gerar mapa de Kernel | Na janela aberta, preencha e selecione as informagdes
requisitadas.

Como resultado sera gerado um raster em escala de cinza com a
concentracdo dos dados informados. Para melhorar a

Defini¢ao de cores para | visualizacdo e extrair mais informagdes € preciso acessar as

o raster gerado “propriedades” da imagem e alterar, em “transparéncia”, o nivel
de “transparéncia global” para 20% e a “banda de transparéncia”
para “nenhum”.

Apoés as corregdes de transparéncia da imagem, ¢ interessante
ajustar a cor e até mesmo reclassificar a imagem, aumentando ou
diminuindo o nimero de classes, bem como seu intervalo, se for
conveniente. Para isso, em “propriedades”, na opgdo “estilo”,
escolha em “tipo de renderizag@o” a alternativa “banda simples
falsa cor”, e em “gerar novo mapa de cores”, selecione a rampa
de cores “spectral”; clique em “classificar” e depois em “ok”.
Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Ajuste e reclassificacao
do raster

Terminados esses procedimentos, serd gerado o mapa de calor com a estimativa de
densidade das institui¢cdes de pesquisa analisadas.

Outra técnica utilizada neste trabalho foi a constru¢do de um mapa de rede para
apresentar uma melhor visualizacdo da configuracdo da rede de instituicdes de pesquisa
formada pelo SNPA. Com esse objetivo, optou-se por utilizar uma ferramenta disponivel
para o software QGis, o plugin Flow maps (oursins).

Além desse tipo de mapa de rede, o plugin ainda pode gerar mapas para destacar
areas de atratividade, por exemplo, em estudo dos movimentos pendulares. Esse plugin ¢
relativamente facil de manusear, além de utilizar poucas informagdes para gerar o mapa
final. Basicamente sdo necessarios apenas os dados de origem e destino (codigos de cidades

ou lugares onde se inicia e finaliza o fluxo) e os dados do fluxo, que ¢ a quantidade de
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deslocamentos feitos entre origem e destino. No caso de um mapa de rede, pode-se atribuir
valores que representem a importancia de cada ponto no fluxo gerado. Posteriormente, essa
atribuicao sera fundamental na formatagao do mapa final.

Por fim, os resultados e a discussdo, gerados a partir da aplicacdo dos materiais e
métodos apresentados, constituirdo a analise com enfoque espacial do papel das institui¢des
de pesquisa agropecuaria no processo de moderniza¢dao do campo, conforme apresentado no

proximo item.

1.3. Resultados e discussao

A rede de instituicdes formada pelo SNPA agrupa 24 entidades, incluindo a Embrapa,
que coordena esse sistema (Mapa 6, Tabela 1). A Embrapa também possui uma rede propria
de centros de pesquisa, com quarenta unidades descentralizadas no pais. Cada uma dessas
64 instituicdes conta ainda com unidades espalhadas pelo Brasil, reunindo 305 unidades.
Somando todos esses niveis (Embrapa — instituicdes de pesquisa — unidades
descentralizadas), tem-se um total de 370 centros.

A estimativa de densidade, usando o Kernel, conforme visto em Camara ¢ Carvalho
(2004), Longley et al. (2013) e Silva et al. (2015), gerou um mapa que mostra pontos de
calor (representados pela cor vermelha). Esses pontos correspondem aos locais com as
maiores concentracdes de entidades de pesquisa no pais, como pode ser visualizado no Mapa
7.

Nota-se que ha agrupamentos dos centros de pesquisa e suas respectivas unidades
descentralizadas em alguns estados do Brasil, dentre os quais se destaca Sdo Paulo, com a
maior concentragdo de institui¢des do pais. Os outros pontos de calor identificados no mapa
(representados na cor bege) estdo em torno das capitais de Santa Catarina, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Distrito Federal, Goias, Tocantins,
Sergipe e Paraiba e no interior do Parand. Analisando as regides brasileiras, ¢ interessante
observar que, além do Sudeste, o Nordeste e o Centro Oeste também possuem importantes

densidades de centros de pesquisa.
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MAPA 7 — Estimativa de densidade das instituicdes de pesquisa do SNPA no Brasil entre 1887 e 2015
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O Mapa 8 mostra o resultado final da distribuicao das institui¢des de pesquisa pelo
Brasil e a configuracdo da rede de pesquisa agropecudria materializada pelo SNPA. A
distribuicdo dos centros de pesquisa, com suas respectivas unidades descentralizadas, esta

representada pelos diferentes tipos de nos e linhas.

MAPA 8 — Rede de institui¢des do SNPA no Brasil entre 1887 ¢ 2015
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Os nos representam as instituigdes do sistema em cada nivel, e as linhas ilustram o
tipo de ligacdo entre essas institui¢des. As linhas amarelas representam a ligagdo da
Embrapa, coordenadora do SNPA, com as outras 63 instituigdes do sistema; e as vermelhas,
a ligacdo dos centros com suas 305 unidades. Ha instituicdes em todas as regides brasileiras
e em todos os estados. A Figura 9 mostra como se da essa distribuicao das instituicdes no

primeiro caso.

FIGURA 9 — Distribuicdo das institui¢des de pesquisa por regido brasileira

Fonte: Embrapa (2014). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A regido que concentra 0 maior nimero de institui¢des ¢ a Sudeste, com 36%, ou
seja, 135 entidades, seguida pelas regides Nordeste e Sul, com 78 e 77 instituigdes,

respectivamente. Por fim, tem-se as regides Centro-Oeste, com 48, e Norte com 32.

Consideracoes finais

Foi necessario apresentar os cendrios da modernizacdo da agricultura para entender
o processo de criagdo das instituicdes de pesquisa agropecudria no Brasil, o que ajudou a
compreender um pouco a influéncia desse tipo de instituicdo no desenvolvimento do meio
rural.

Ao analisar o processo de modernizagdo da agricultura e o papel das instituigdes
publicas de pesquisa, observou-se que ha uma relacdo mutua, na medida em que, a partir do
avango da modernizacdo pelo meio rural, foram sendo criados centros de pesquisa para
atender as necessidades do campo.

Portanto os panoramas de ambos os processos, alvos de analise desta se¢cdo, mostram

que a disseminagdo das instituicdes de pesquisa pelo pais colaborou para o avanco da



57

fronteira agricola e para a dispersdo das pesquisas por todos os estados do Brasil, mesmo
ocorrendo concentracao na regido Sudeste, especificamente no estado de Sao Paulo.

A principal consequéncia da associacao entre modernizagao da agricultura e as
institui¢des de pesquisa foi consolidar o pais como um dos grandes exportadores de

commodities do mundo.
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2. INDICE ESPACIAL DE IMPACTO INSTITUCIONAL : CONTRIBUINDO PARA O PROCESSO
MULTIDIMENSIONAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS

Consideracoes iniciais

Avaliar ¢ um processo fundamental para o continuo desenvolvimento de instituigdes,
de forma geral, pois fornece informagdes que vao além do carater punitivo que a palavra
sugere.

Os resultados obtidos por meio de um processo avaliativo podem ser usados como
instrumento de gestdo e planejamento de agdes futuras nas instituicdes, permitindo
autoconhecimento e percep¢do do alcance e dos retornos de produtos, servigcos e agdes
perante o publico-alvo.

Hé iniimeros métodos para avaliar, o que depende do tipo de institui¢do, do produto
gerado, do publico-alvo e dos objetivos que se quer alcangar. De toda forma, o que se espera
com o processo de avaliagdo ¢ aferir os impactos e que esses resultados sirvam para respaldar
os objetivos propostos inicialmente pela instituicdo, ou para tragar, a partir dos impactos
gerados, novos objetivos e rumos para a instituicao.

Sendo assim, para este estudo o foco sera a constru¢cdo de uma metodologia que
avalie os impactos espaciais gerados por instituigdes de pesquisa agropecuaria. Impactos
econdOmicos, sociais € ambientais ja fazem parte da maioria das metodologias desenvolvidas
e adotadas por esse tipo de institui¢ao. O diferencial desta metodologia sera buscar na ciéncia
geografica elementos espaciais para levantar uma nova perspectiva de analise, com vistas a
fornecer mais subsidios para a tomada de decisdo por parte da instituicao.

Portanto, o objetivo desta secdo ¢ desenvolver uma metodologia para avaliar
espacialmente os impactos institucionais de diferentes tipos de centros de pesquisa
agropecuaria, levando em consideracdo apenas variaveis espaciais e gerando, ao final, um
indice de impacto espacial (Geolmpacto).

Devido as particularidades das instituigdes de pesquisa agropecuaria, optou-se por
desenvolver uma metodologia para agregar mais informagdes aos estudos ja realizados pela
Embrapa. A escolha dessa institui¢do se deve a sua larga experiéncia com processos
relacionados a avaliagdo de impactos, principalmente na perspectiva multidimensional,
realizada na empresa desde 2001 ininterruptamente até os dias atuais e, cujos resultados sao
divulgados por meio do Balango Social (MARQUES e PENTEADO, 2014). Além disso, a

Embrapa — devido a sua diversidade de atuacdo (possui centros de produtos, ecorregional e
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de temas basicos); ao numero de centros de pesquisa espalhados pelo territério brasileiro
(mais de quarenta unidades descentralizadas), e a sua lideranca no setor de pesquisa
agropecuaria no pais, comandando o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA),
composto por mais 23 instituicdes com a mesma finalidade — apresenta os requisitos
necessarios para implantagdo de uma nova metodologia, podendo servir como referencial
para futura adesdo de outras instituicdes de pesquisa agropecuaria ao processo de avaliagao
de impactos.

Assim sendo, sdo apresentados nos itens a seguir uma breve consideragdo sobre a
avaliagdo de impactos e os temas referentes a ela, bem como a forma que esse processo
ocorre na Embrapa. Para finalizar, apresenta-se a proposta metodologica para avaliar

espacialmente os impactos institucionais de centros de pesquisa agropecuario.

2.1. A avaliaciao de impactos e os procedimentos metodologicos

A escolha do viés espacial para conduzir o processo de avaliacdo de impactos de
instituicdes de pesquisa agropecuaria esté relacionada a busca por captar o maior numero de
resultados gerados, analisando seus impactos e ofertando a sociedade um conhecimento mais
amplo da atuagdo dessas institui¢des.

Assim, a contribuicdo interdisciplinar na constru¢do de metodologias para avaliar
impactos, principalmente com vistas a uma abordagem de carater multidimensional,
enriquece o processo de avaliacdo e permite uma visdo mais integrada dos resultados.

Nessa perspectiva, a ideia de ampliar e diversificar tais avaliacdes, agregando a
analise espacial surge como alternativa ao processo de investigacdo, dada sua importancia
estratégica.

No entanto, quando se fala em avaliacdo de impactos os estudos tém concentrado
esforcos em discussdes de tematicas mais comuns nesse meio, como € o caso de aspectos
econdmicos, sociais € ambientais.

Investimentos em pesquisa agropecuaria, advindos tanto da esfera publica quanto da
iniciativa privada, tém requerido cada vez mais esforgos avaliativos no intuito de demonstrar
como esses investimentos estdo contribuindo para alcangar os objetivos propostos.

Normalmente, informagdes requeridas nesses processos avaliativos pelos tomadores
de decisdo provam a eficiéncia com que os recursos investidos sdo alocados e a

produtividade desses investimentos. E o que ressaltam Maredia et al. (2014), em estudo
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sobre avaliagdo do impacto da pesquisa agricola, inovacdo institucional e adogdo de
tecnologia; e também Evenson, (2001), que tratou dos impactos economicos da pesquisa e
extensdo agricola, enfatizando a importancia dessa avaliacdo devido ao crescente
investimento publico em pesquisa agricola e a necessidade de investigar que tipo de retorno
¢ alcancado ao final.

Os impactos econdmicos sdo os mais levantados quando se trata desse processo de
avaliacdo. A demanda por esse tipo de levantamento, em geral, se deve a necessidade de
fomento por parte das instituigdes, que buscam auxilio financeiro para seus projetos, €
também por parte das agéncias de fomento que buscam verificar a aplicagdo dos recursos
disponibilizados e a eficacia e abrangéncia de sua distribuicao.

Hulme (2000) ressalta que nos ultimos anos, a avaliagdo de impacto se tornou um
aspecto cada vez mais importante nas atividades de desenvolvimento das agéncias de
fomento, as quais tém procurado assegurar que os fundos sejam bem gastos. Por essa razao,
investigar os retornos econdomicos dos recursos investidos ¢ uma estratégia que fornece as
informagdes desejadas.

Assim, metodologias para levantar impactos econdmicos sdo as mais desenvolvidas
e aplicadas, como pode ser visto nos estudos de Hulme (2000) sobre avaliagdo dos programas
de micro-finangas e no trabalho elaborado pela equipe técnica da Pesquisa da Atividade
Economica Paulista (Paep), com o desenvolvimento de uma metodologia para levantar
“informacgdes sobre o Estado de Sao Paulo necessarias a caracterizagao de sua atividade
econOmica a partir de uma base publica de dados, a ser periodicamente atualizada™ (1999, p.
23-24). Outros exemplos de avaliacdo de impactos econdomicos podem ser encontrados nos
estudos de Rich et al. (2012), quando analisam o assunto a partir da erradicagdo da peste
bovina no Chade e na India, por meio do desenvolvimento de metodologia para avaliagdo
custo-beneficio.

AvaliacOes de impactos exclusivamente sociais ndo sao facilmente encontradas na
literatura. Nesses casos, geralmente estdo associadas a outros estudos, como de impacto de
adocao de tecnologias — por exemplo, o trabalho de Lacerda et al. (2011), que buscou avaliar
os impactos da adog@o de um sistema integrado de gestdo em uma empresa do setor hoteleiro
—, ou aqueles de carater economico (como nos trabalhos ja mencionados de Hulme e Rich et
al. 2012). Avaliagdes de cunho social também aparecem associadas a levantamentos de
impactos ambientais, como nos estudos desenvolvidos por German et al. (2011) sobre os
efeitos do cultivo de matérias-primas para produ¢do de biocombustiveis em seis paises da

Asia, Africa e América Latina; no trabalho de Liboni e Cezarino (2012) que trata dos
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impactos sociais e ambientais da industria da cana-de-agucar no Brasil; e no de Mojo et al.
(2015) sobre impactos sociais e ambientais das cooperativas agricolas na Etiopia, dentre
outros.

Na avaliagdo dos impactos ambientais, quando realizada exclusivamente com esse
intuito, as metodologias usadas tém geralmente carater mais especifico, visando atender a
demandas localizadas, como nos trabalhos de Mannarino et al. (2013) sobre impactos dos
efluentes oriundos do tratamento combinado de lixiviado e esgoto doméstico sobre peixes;
de Arrieta et al. (2016) que adaptaram uma metodologia para monitoramento e
acompanhamento de aterros, avaliando seu impacto ambiental.

Avalia¢des multidimensionais, envolvendo mais de dois tipos de impacto, ndo sdo
faceis de fazer, pois demandam maior custo, mais pessoal e equipamentos. Por essa razao, ¢
mais comum que instituigdes ou grupos de pesquisa concentrem esfor¢os no levantamento
de impactos que atendam suas necessidades perante ao 6rgdo financiador, como ¢ o caso da
priorizacdo de impactos socioecondmicos, socioambientais ou, ainda, dos impactos
economicos-ambientais, como mostrado anteriormente.

Nessa vertente multidimensional, avaliacdes de impactos basicos, econOmicos,
sociais e ambientais podem ser encontradas na literatura, abordando diversos temas. Alguns
exemplos s30 os estudos desenvolvidos por Matsuoka e Kelly (1988) a respeito dos impactos
ambientais, econdmicos € sociais de um resort € do turismo sobre nativos havaianos; a obra
de Wu (2008), que buscou entender o assunto ligando-o as mudangas do uso da terra
ocorridas nos Estados Unidos durante 25 anos; o trabalho de Whalen (2014) sobre os
impactos ambiental, social e econdmico do fraturamento hidraulico, da perfuragdo horizontal
e do aumento da acidez no solo na Califérnia, analisando o papel da legislagdo e dos
instrumentos de regulamentacdo em vigor nesse estado.

No Brasil, a Embrapa também tem desenvolvido trabalhos anuais de avaliagdo de
impactos nessa linha multidimensional, por meio de metodologias de referéncia
apresentadas por Avila et al. (2008), cujos resultados sdo divulgados anualmente nos
Balangos Sociais (BALANCO, 2015).

Outros impactos também sdo avaliados, dependendo da especificidade da instituicao
e dos objetivos a serem alcancados, como € o caso dos impactos politicos-institucionais
presentes em estudos realizados principalmente pela Embrapa, que podem ser vistos em
Alencar et al. (2016). Os pesquisadores realizam uma avaliacdo multidimensional da adogao

do Sistema de Monitoramento Agro meteorologico (Agritempo), que agregou a analise dos
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impactos tradicionais (econdmico, social e ambiental) a apreciacdo dos efeitos politicos-
institucionais.

A andlises de cunho espacial, envolvendo o impacto de institui¢des no espago, sao
mais raras de encontrar na literatura. Um exemplo ¢ o trabalho desenvolvido por Abebaw e
Haile (2013), que abordaram o impacto de cooperativas na ado¢@o de tecnologias agricolas
na Etiopia. Os autores defendem que a localizagdo geografica ¢ um dos fatores fortemente
associados a adesdo a cooperativa por parte dos agricultores e que, por essa razao, as
cooperativas podem desempenhar um papel importante na aceleracdo da adogdo de
tecnologias agricolas por pequenos agricultores etiopes.

No Brasil ¢ ainda mais dificil encontrar trabalhos dessa natureza. O estudo
desenvolvido por Capanema et al. (2013) sobre o impacto das indicagdes geograficas de
producdo de uvas e vinhos na regido do Vale dos Vinhedos, no Rio Grande do Sul, poderia
ser um bom exemplo de andlise geoespacial; no entanto, apesar da avaliagdo
multidimensional (impactos econdmicos, sociais e ambientais), o estudo ndo faz relagdo
direta com os aspectos espaciais.

Por isso, a criagdo e utilizagdo de métodos de avaliagdo de impactos nao visa apenas
avaliar tecnologias, como ¢ feito atualmente na Embrapa, mas também criar programas
tecnologicos, como fazem outras instituigdes (PAULINO et al., 2003).

No ambito internacional ha instituigdes similares a Embrapa que também realizam
trabalhos relacionados a avaliagdo de impactos, como o International Center for Tropical
Agriculture (CIAT), na Colombia, além de outros membros do Consultative Group for
International Agricultural Research (Cgiar), uma parceria de pesquisa agricola de nivel
global que visa a seguranca alimentar para o futuro. Seus estudos sdo realizados pelos
quinze* centros de pesquisa do Consércio Cgiar, em colaboragdio com centenas de
organizagdes parceiras.

Nos processos avaliativos a abordagem espacial geralmente ndo ¢ mencionada, ou

fica restrita a um carater meramente locacional, como nos estudos de avaliagao de impactos

4 Além do Ciat, na Coldmbia, os seguintes centros de pesquisa integram o Cgiar: Africa Rice, Benin; Bioversity
International, Italia; Center for International Forestry Research (Cifor), Indonésia; International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas (Icarda), Libano; International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics (Icrisat), India; International Food Policy Research Institute (IFPRI), Estados Unidos;
International Institute of Tropical Agriculture (Iita), Nigéria; International Livestock Research Institute (Ilri),
Quénia/Etiopia; International Maize and Wheat Improvement Center (Cimmyt), México; International Potato
Center (CIP), Peru; International Rice Research Institute (Irri), Filipinas; International Water Management
Institute (IWMI), Siri Lanka; World Agroforestry Centre (Icraf), Quénia; e World Fish, Malasia) Mais
informagdes sobre o Cgiar podem ser encontradas no site da instituigdo: <cgiar.org/about-us>
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realizados na Embrapa e também, de forma geral, nos estudos com essa tematica feitos por

outros tipos de institui¢ado.

2.1.1. A avaliacido de impactos na Embrapa

As atividades avaliativas foram iniciadas na Embrapa com estudos envolvendo
exclusivamente os impactos econdmicos ¢ realizados apenas em alguns de seus centros. A
partir de 2001 essa avaliacdo foi institucionalizada, ou seja, tornou-se um processo
permanente, anual e todos os centros de pesquisa da Empresa passaram a avaliar no minimo
de trés tecnologias.

Essas avaliagdes sdo do tipo ex-post, quando os impactos sdao analisados apods a
adocdo da tecnologia, e multidimensional, avaliando-se efeitos econdmicos, sociais e
ambientais por meio de metodologias de referéncia, como pode ser visto em Rodrigues et al.
(2010), Avila et al. (2008) e Monteiro e Rodrigues (2006).

A longa experiéncia acumulada em diversos estudos de avaliacdo de impactos
econdmicos, sociais ¢ ambientais realizados na Embrapa nas ultimas décadas foram
fundamentais para que as metodologias ora utilizadas fossem aperfeigoadas e fez com que o
exercicio de avaliar impactos pudesse ser internalizado e sistematizado, tornando-se um
processo, a partir de 2001.

Esse processo na Embrapa conta com metodologias de referéncia que buscam avaliar
as inovacdes tecnoldgicas de forma multidimensional. Para avaliacdo dos impactos
econdmicos € utilizado o método do Excedente Econdmico, o qual “permite que se estime o
beneficio econdomico gerado pela adocdo de inovagdes tecnoldgicas, comparativamente a
uma situagao anterior em que a oferta do produto era dependente da tecnologia tradicional.”
(AVILA et al., 2008, p. 23)

Na avaliagdo dos impactos sociais € ambientais utiliza-se a metodologia denominada
Sistema de Avaliagdo de Impacto da Inovagdes Tecnoldgicas (Ambitec). Composta por
critérios que englobam uma série de indicadores que medem o desempenho da atividade
rural (AVILA etal., 2008). No caso dos impactos sociais sdo utilizados indicadores proprios,
por isso a metodologia ¢ chamada Ambitec Social, composta por catorze indicadores
distribuidos em quatro aspectos (emprego, renda, satide e gestdo e administragdo), conforme

mostrado na Figura 10.
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FIGURA 10 — Indicadores da metodologia de referéncia para avaliagdo de impactos sociais
de tecnologias da Embrapa

AMBITEC SOCIAL

saide ambiental e
pessoal

TRIIIETE T diversidade de fontes seguranca e saide

e el de renda ocupacional

o valor da propriedade seguranca alimentar
alqualidade do emprego

Fonte: Avila et al. (2008). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Além desses indicadores, os impactos sociais ainda sao quantificados pela geracao
de empregos, de modo que a metodologia utilizada prevé a medi¢cdo apenas do niumero de
empregos adicionais gerados a partir da adocdo de uma tecnologia Embrapa,
comparativamente a situag¢ao anterior (AVILA et al., 2008).

No caso ambiental, a metodologia ¢ chamada de Ambitec-Agro, composta por trés
modulos integrados com o intuito de abranger os setores produtivos rurais da agricultura
(Ambitec-Agricultura), da produ¢do animal (Ambitec-Producdo Animal) e da agroindustria
(Ambitec-Agroindustria), assim caracterizados, de acordo com Avila (2008):

a) Agricultura (impactos por unidade de area): composto pelos aspectos Alcance,

Eficiéncia, Conservacao e Recuperagdo Ambiental, retine oito indicadores (Figura 11):

FIGURA 11 — Indicadores da metodologia de referéncia para avaliacdo de impactos sociais
de tecnologias da Embrapa

AMBITEC AGRICULTURA

I | )
Conservasio [l Rccuperagio Ambienta

uso de insumos -
quimicos e
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uso de recursos B biodiversidade

atmosfera

abrangéncia

influéncia

naturais

Fonte: Avila et al. (2008). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).
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b) Agroindustria (impactos por estabelecimento agroindustrial): formado por oito
indicadores organizados nos aspectos Alcance, Eficiéncia, Conservacdao, Qualidade do

Produto e Capital Social (Figura 12):

FIGURA 12 — Indicadores da metodologia de referéncia para avaliacdo de impactos sociais
de tecnologias da Embrapa

AMBITEC AGROINDUSTRIA
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Il uso de recursos Sl qualidades da
naturais agua

Fonte: Avila et al. (2008). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

¢) Producdo Animal (impacto por unidade animal): caracterizado por dez indicadores
distribuidos nos aspectos: Alcance, Eficiéncia, Conservacdo Ambiental, Recuperagdo

Ambiental, Qualidade do Produto e Bem-estar e Satide Animal (Figura 13).

FIGURA 13 — Indicadores da metodologia de referéncia para avaliacdo de impactos sociais
de tecnologias da Embrapa
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Fonte: Avila et al. (2008). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Para ambos os impactos, sociais € ambientais, sdo feitos levantamentos, tabulacdo e

analise dos dados em trés etapas: 1) sdo colhidas informagdes sobre a drea geografica onde a
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tecnologia ¢ adotada e sobre os usuarios; ii) aplicam-se questiondrios em entrevistas
individuais com os adotantes previamente selecionados; e iii) fazem-se analises e
interpretagdes do indice de impacto gerado.

A aplicagdo dessas metodologias gera resultados que

permitem, ao produtor/administrador, averiguar quais impactos da
tecnologia podem estar desconformes com seus objetivos de bem-estar
social. Ao tomador de decisdes, as avaliagdes permitem a indicagdo de
medidas de fomento ou controle da adogdo da tecnologia, segundo planos
de desenvolvimento local sustentavel, proporcionam uma unidade de
medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificagdo, selecdo e
transferéncia de tecnologias agropecudrias. (AVILA et al., 2008, p. 46).

Assim, visando contribuir com o processo no sentido de fornecer novas abordagens
metodoldgicas e alternativas para a avaliagdo de impactos da Embrapa é que se propos
avaliar os impactos dos centros de pesquisa no contexto espacial.

Na avalia¢do dos impactos gerados ¢ importante levar em consideragdo os mais
diversos fatores para que a analise dos resultados permita conhecer todo o potencial daquilo
que se estd avaliando. Dai decorre o uso da multidimensionalidade.

Para isso, pretende-se incorporar as analises dos impactos feitas atualmente na
Empresa, as abordagens da ciéncia geografica, as quais possuem em seu arcabougo cientifico

elementos que podem enriquecer as avaliagdes multidimensionais dos impactos.

2.1.1. Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos adotados visaram primeiro a organizagdo dos
dados, seguido pela compilagdo dos métodos a serem utilizados, finalizando com a
operacionalizagcdo, ou seja, unindo na pratica os dados e os métodos por meio de um

software, como descrito a seguir.

Os dados

Para execucdo de uma metodologia a primeira tarefa ¢ verificar os tipos de dados a
serem levantados e as facilidades de acesso a eles, visando uma boa organizagao da base de
informacdes a ser utilizada em todo o processamento. Sao necessarios dois tipos de dados:
aqueles abrangendo variaveis referentes a instituicdo de pesquisa avaliada e sua atuacdo na
difusdo de tecnologias, incluindo as parcerias envolvidas nessas acdes, dentre outros
elementos que forem pertinentes a instituicdo; e dados relativos as tecnologias e sujeitos que
sdao alvos da entidade analisada. A escolha de cada tipo de dado pode variar conforme a

vocacdo da institui¢do e os resultados que se almeja alcancar.
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Os métodos

Para cada etapa foi escolhido um método especifico, visando o melhor tratamento
possivel para cada tipo de informagao levantada e também para maior adequagao ao objetivo
a ser alcancado nas diferentes etapas. Dessa forma, para tratamento dos dados relativos as
instituicdes, optou-se pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP), que auxilia na
decisdo multicritério, oferecendo ao pesquisador um modo pratico de ordenar variaveis. No
caso dos produtos, o método escolhido foi a normaliza¢ao dos dados, que expressa em uma

escala padronizada os resultados gerados.

A operacionalizag¢do
Toda a operacionalizacdo dos métodos usados sera feita por meio de um software
livre, com vistas a garantir amplo acesso das instituicdes de pesquisa a metodologia proposta

e, assim, facilitar sua difusdo e adogao.

2.2. Materiais e métodos

A elaboracdo de metodologias para avaliagdo de impactos ¢ um importante
instrumento de instituicdes em geral, pois além de agregar informacdes, permite trabalhar
estatisticas e comparar dados, uma vez que ha uma padroniza¢do dos elementos a serem
levantados e também uma regularidade no processo avaliativo.

Os procedimentos metodologicos adotados para a constru¢dao da metodologia de
avaliacdo espacial de impacto de institui¢cdes de pesquisa agropecudria buscam atender os
seguintes requisitos:

e ficil entendimento e aplicacao;

e baixo investimento de recursos e pessoal;

e processamento rapido;

e possiblidade de replicar em outras realidades.

A defini¢ao desses requisitos se deve ao fato de as institui¢des-alvo para aplicagao
da metodologia serem de carater publico e, por isso, ndo disporem de muitos recursos, nem
de pessoal especializado ou mesmo de equipamentos e softwares adequados para tal
processo.

Dessa forma, a busca pela simplicidade metodolodgica, derivada de procedimentos
jé& consagrados na literatura e, alicercada em software de facil acesso (open source), contribui
para a disseminacdo e continuidade dos processos avaliativos em instituigdes publicas de

pesquisa.
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2.2.1. Materiais e softwares

Neste trabalho optou-se por utilizar apenas software livre como ferramenta de
processamento de dados e para a elaboragdo dos mapas finais. O software que atende a essa
demanda ¢ o QGis, versao 2.14.12, enquadrado como um Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) cujo projeto oficial foi desenvolvido pela Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) e tem como caracteristica importante o codigo aberto, permitindo aos usudrios
contribuir com sua evolucao (QGis, 2016a e 2016b).

Por essa razdo, hd disponivel no software diversos plugins desenvolvidos para
atender as mais distintas finalidades. Dentre eles, serd usado nesta metodologia o plugin

AHP, cujas funcionalidades serdo descritas posteriormente.

2.2.2. Métodos

Meétodo AHP

O primeiro método a ser aplicado neste trabalho no processo de desenvolvimento de
um indice ¢ o Método de Analise Hierarquica, o Analytic Hierarchy Process (AHP), no
intuito de criar um ranking de atributos desejaveis para ponderacdo de variaveis.
Posteriormente, essas variaveis podem ser usadas no cruzamento de mapas com a finalidade
de gerar o indice de impacto espacial das institui¢des de pesquisa agropecudria.

O método AHP foi desenvolvido por Saaty (1987) entre 1971 e 1975 e tornou-se
muito utilizado para tomada de decisdo, adotado, por exemplo, em planejamentos gerais, na
alocacdo de recursos e na resolugdo de conflitos, quando ha necessidade de uma analise
multicritério.

De acordo com Saaty (2008), para essa tomada de decisdo € necessario: i) conhecer
o problema, as necessidades e os propositos dessa decisdo; ii) levantar os critérios e
subcritérios da decisdo; iii) definir as partes interessadas, os grupos afetados e as agoes
alternativas a serem tomadas, para aplicar a técnica da melhor forma possivel e assim
cumprir o objetivo proposto.

Esse método trabalha com uma estrutura hierdrquica, ou de rede, para representar um
problema, comparando pares para estabelecer relacdes dentro da estrutura, por meio da

construcdao de matrizes (SAATY, 1987). A elaboragdao das matrizes decorre do julgamento
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dos critérios estabelecidos, definindo-se a importancia relativa entre os pares de atributos,
julgamento esse realizado por especialistas.

Desse julgamento se estabelece a ordem de importancia de cada critério definido
anteriormente para atingir um objetivo proposto, formalizando a estrutura hierarquica a ser
utilizada na matriz pareada. Portanto, o proximo passo ¢ aplicar o método AHP, fazendo a
comparagdo pareada dos critérios dispostos na matriz, por meio de uma escala de pesos

definida por Saaty (1977), seguindo a ordem de importancia apresentada na Figura 14:

FIGURA 14 — Escala de avalia¢ao continua do método AHP

BN s w0 1 3 s N
[ [N

MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE
Fonte: Adaptado de Saaty (1977) e Eastman (2001) por Daniela Vieira Marques (2018).

Essa escala ¢ utilizada da seguinte forma: para desenvolver os pesos, a pessoa ou o
grupo responsavel pela avaliagdo compara cada par de critérios, que ja estdo dispostos na

matriz de acordo com a hierarquia determinada (Figura 15).

FIGURA 15 — Avaliagdo pareada dos critérios (linha em relagdo a coluna)

Crittriol | Criterio2 | GCritiro3 | .
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Fonte: Adaptado de Saaty (1977) por Daniela Vieira Marques (2018).

A matriz construida ¢ simétrica, dessa forma pode-se preencher somente a metade
triangular inferior, e a ferramenta AHP do QGis completa automaticamente os calculos com
os valores reciprocos. Portanto, uma vez que na classificagdo do Critério 2 em relagdo ao
Critério 1 seja atribuido 7, a classificagdo do Critério 1 em relagdo ao Critério 2 serd de 1/7.
Ao final, o procedimento de célculo da matriz de comparagdo em pares produzird um
conjunto de pesos de melhor ajuste para cada critério (EASTMAN, 2001).

De posse dos pesos ajustados ¢ importante avaliar a consisténcia desses resultados.
Para isso, Saaty (1990) sugere o célculo do indice de consisténcia (IC), do indice randomico
(IR) e da razao de consisténcia (RC). O primeiro a ser calculado ¢ o IC cujo resultado deve
ser um valor proximo ao de varidveis ou indicadores usados na andlise. Esse indice ¢

calculado por meio da seguinte formula:
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IC= !imax —n)
(n-1)

Em seguida ¢ verificado o valor do IR mais adequado a ser usado no célculo do RC.

Equacao 2

O valor do indice randomico (IR) deve ser retirado da tabela de valores para matrizes
quadradas de ordem 7 estabelecida pelo Oak Ridge National Laboratory, EUA. Esse valor ¢
fornecido de acordo com o numero de varidveis ou indicadores utilizados quando da
aplicagdo do método AHP. De acordo com os resultados desses indices, o uso de no minimo

trés e no maximo quinze indicadores ¢ recomendado por Saaty (1987), conforme Tabela 2.

TABELA 2 — Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n.
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR 0,00 0,00 058 09 1,12 1,24 132 141 145 149 151 148 15 1,57 1,59
Fonte: Saaty (1987)

Por fim, calcula-se a razdo de consisténcia (RC) cuja finalidade ¢ indicar a
probabilidade de as classificagdes da matriz terem sido geradas aleatoriamente. Esse célculo
¢ dado pela seguinte formulagao:

RC=1IC
IR Equacao 3

Uma importante recomendacao que deve ser seguida na aplicagdo do método AHP ¢
observar que matrizes com classificacdes de RC maiores que 0,10 devem ser reavaliadas.
Além da relacdo de consisténcia global, também € possivel analisar a matriz para determinar
onde as inconsisténcias surgem (SAATY, 1977, 1987, 1990 e 2008).

Assim como o célculo da matriz, que ¢ feito automaticamente no QGis, no plugin
Easy AHP, a avaliacdo, de todos os indices relativos a consisténcia dos resultados dos pesos
¢ prontamente fornecida ao final da estimativa da matriz.

Pela facilidade do método AHP, diversas sdo suas aplicabilidades, a exemplo de
trabalhos que usaram esse modelo multicritério de apoio a decisdo como suporte. Costa et
al. (2007) recorreram ao método para escolha de uma operadora de telefonia movel; Pinese
Junior e Rodrigues (2012) o aplicaram na determinagao da vulnerabilidade ambiental de uma
bacia hidrografica, estudo também realizado por Silva e Nunes (2009); Paula e Cerri (2012),
empregaram o método na priorizacdo de obras de intervengdo em areas e setores de risco
geologico, dentre outros.

Combinado ao AHP, no plugin Easy AHP do QGis, ao final do processamento esta

o método Weighted Linear Combination (WLC), ou Combina¢ao Linear Ponderada. Essa



75

técnica ¢ uma regra de decisdo para a derivagdo de mapas compostos, sendo, de acordo com
Malczewski (2000), um dos modelos de decisdo mais usados em SIG e muito apropriado
para relagdes entre objetivos e atributos que possuam uma estrutura hierarquica.

A aplica¢do do WCL? no plugin Easy AHP tem, portanto, como finalidade gerar o
mapa sintese final, no qual a importancia de cada critério para o objetivo proposto deve ser
multiplicada pelo seu peso, gerando um mapa sintese cujo resultado soma 1. Dessa forma, o
mapa resultante tera a mesma escala de valores que os mapas de fatores padronizados que

foram utilizados (DROBNE e LISEC, 2009).

Normalizacgdo de dados

Uma forma simples de gerar um indice ou mesmo padronizar dados em uma escala
unica, ¢ até¢ para uma melhor interpretagdo de valores numéricos de dificil interpretacao,
tem-se como alternativa a normalizacdo de dados. A proposta metodoldgica utilizada neste
trabalho se baseia nos estudos de Garcia (2012), que sugere uma normalizagdo pelo

ajustamento linear por meio da aplicacao da seguinte féormula:

f = Vi T Vmin_ - Equacio 4

Umax — Vmin

onde
fi = valor do fator normalizado, v; = valor de origem do fator, Vi = valor maximo, vui, =
valor minimo e C = gama de padronizagao.

Esse procedimento conferird uma padronizag¢do dos dados para a escala escolhida,
por exemplo, de 0 a 1, ajudando assim numa interpretacdo mais simples e correta dos valores

gerados.

2.3. Proposta metodoldgica para avaliacdo espacial de impacto de institui¢oes de

pesquisa agropecuaria

A proposta metodoldgica apresentada na Figura 16 demonstra as etapas a serem
seguidas para a geracdo do indice espacial de impacto das instituicdes de pesquisa

agropecuaria.

5 Para maiores detalhes da importancia, aplicagdo, descrigdo e associagdo do método WLC com o AHP,
consultar Malczewski (2000) e Drobne e Lisec, 2009.
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FIGURA 16 — Etapas na construcao do indice de impacto espacial das instituicdes de
pesquisa agropecuaria

ETAPA 1: indice de Analise de Importancia

Levantamento de
variaveis/critérios

Aplicacao do Método AHP

A 4

ETAPA 2: Indice de Analise de Concentracao

Levantamento de produtos ou

sujeitos

ETAPA 3: Indice de impacto espacial das instituicoes de pesquisa

Normalizagao dos dados

agropecuaria

Cruzamento de mapas Algebra de mapas

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Na primeira etapa, o que se procura ¢ gerar como resultado final o indice de
importancia referente as agdes desenvolvidas pelo centro de pesquisa para disseminar
tecnologias nos locais de sua atuagdo. Dessa forma, serdo levantadas as variaveis de acordo
com a instituicdo de pesquisa avaliada, considerando seu foco de atuacdo, seu plano diretor
e sua area de abrangéncia (local, estadual, regional ou nacional). Para o tratamento desses
dados foi escolhido o método AHP, a fim de determinar a importancia e o respectivo peso
de cada variavel.

A etapa dois abrange o levantamento dos produtos que fazem parte da atuagdo do
centro de pesquisa, com a finalidade de gerar o indice de concentragdo dos produtos alvo da
instituigdo. Apos esse levantamento, ¢ aplicada a normalizagdo dos dados para verificar a
concentragao deles.

Por fim, de posse dos mapas gerados com os indices de importancia e concentragao,
¢ feito o cruzamento dessas informagdes, a partir da algebra de mapas, com vistas a
determinar o indice de impacto espacial das instituicdes de pesquisa agropecudria,

concluindo a terceira etapa.
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2.3.1. Indice de importincia das atividades desenvolvidas pelas instituicées de

pesquisa: aplicacio do método AHP
Os dados

Os dados a serem utilizados devem contemplar o esfor¢co do centro de pesquisa
agropecuario em difundir suas tecnologias no espaco, com vistas a atingir seu publico-alvo,
seja ele composto por agricultores/pecuaristas, comunidade cientifica, estudante, e até
mesmo a sociedade em geral. Tais informagdes devem ser levantadas para o ano avaliado.

Os dados levantados constituirdo os critérios a serem utilizados na aplicagdo do
método. A quantidade de critérios podera ser definida caso a caso, dependendo do enfoque
do centro de pesquisa. Ressalta-se que na técnica empregada deve-se usar no minimo de trés
e no maximo de quinze critérios. Na Tabela 3 sdo apresentadas sugestdes de variaveis que
podem ou ndo ser utilizadas, total ou parcialmente; hd possibilidade de agregar novos

critérios ao rol proposto.

TABELA 3 — Exemplo de critérios/varidveis para aplicagdo do AHP
Critérios Descricao
Parcerias Aquelas firmadas pelo centro de pesquisa com institui¢des nacionais
publicas e privadas no ano analisado.

Acdes sociais Atividades desenvolvidas no ano avaliado que ajudaram a aproximar
o centro de pesquisa de seu publico-alvo.
Tecnologia Indicacdo geografica das tecnologias avaliadas no ano.

Fonte: Balango (2016). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Todos os critérios adotados devem ser situados geograficamente com base na
localizagao do municipio de origem do objeto/sujeito investigado, utilizando, para isso, o
cddigo de referéncia fornecido pelo IBGE. Essa organizagdo a partir do referido codigo
facilita a tabulacdo dos dados no momento de cruzar da base de mapas com os dados das
instituigoes.

Caso sejam incorporados novos critérios, devem ter total relacdo com as atividades

desenvolvidas pelo centro de pesquisa antes de serem espacializados.
Os métodos

Os métodos usados, como ja4 demonstrado anteriormente, sao a Analise Hierarquica,
Analytic Hierarchy Process (AHP), para a constru¢dao dos pesos dos indicadores, conforme

Saaty (1977, 1987, 1990, 2008); e a Combinacao Linear Ponderada, Weighted Linear
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Combination (WLC), para a geracao do mapa final, método descrito por Malczewski (2000)
e Drobne e Lisec (2009).

A operacionaliza¢do

A partir da base de dados reunida e espacializada, na qual cada critério constitui um
mapa em formato vetorial é necessario converter esses arquivos de vetor para raster® usando
a ferramenta rasterizar, ou pelo comando do Grass (Quadro 3). Essa transformagdo da base
de dados de vetor para raster tem a fungdo de facilitar os processamentos quando da

aplicacdo do método AHP.

QUADRO 3 — Opgoes de ferramentas para conversao de arquivos vetoriais para raster

Menu: Raster | Base dedados Web Processar SCP Ajuda
_-i Calculadora Raster... | )

Alirhar Rasters. . =
Raster > Converter > Vetor para T AR

Estatistica por Zonas * obc] <abg cow

Raster Georreferenciadar 4 =
Interpolacio ' e %
Mapa de calor ' )
(# Andlise do Terreno 4
Projecies '

. Vetor para Raster (rasterizar)...

Caixa de ferramentas do Grass: o i Forvamanees de Proseccaments

v.to.rast.value a

V.tO.raSt.Value -y Comandes GRASS [160 geoalgoritmes]

= vector {w.*)
& v.to.rast.value - Converts (rasterize) a vector layer into a raster layer.
=y Comandos GRASS GIS 7 [148 geoalgoritmas]
- Vector v,
& v to.rast.value - Converts (rasterize) a vector layer into a raster layer.

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Para aplicacdo do método AHP utilizando o software QGis, via plugin Easy AHP,
sdo necessarios alguns procedimentos organizados em quatro etapas, como ilustra a Figura

17:

¢ Dados raster sdo representa¢des matriciais do terreno composta por colunas e linhas que definem células,
também chamadas de pixels que possuem um valor referente ao atributo, bem como o niimero da coluna e da
linha. Mais detalhes podem ser vistos em: <http://uftrj.br/lga/tiagomarino/aulas/5%20-
%?20Representacao%20de%20Dados%20Espaciais%20-%20Raster%20x%20Vetor%20x%20TIN.pdf>
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FIGURA 17 — Procedimentos na aplicacdo do método AHP

= definicio dos ciiténos

Dad
acos « definigio da estruturagio da hierirquica

Aplicagdo do * comparagio pareada na matnz quadrada
método * definicio do valor de importincia relativa (peso) de cada cnténo

Verificagdo da « aplicagio de métodos de venficagiio:

consisténcia Indice de Consisténcia (IC) e Razio de Consisténcia (RC)
Resultado = pesos dos cnitérios gerados
Final » aplicagio do método Weighted Linear Combination (W1.C)

Fonte: Inspirado em Silva e Nunes (2009, p. 5438). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

O primeiro procedimento € iniciado com a defini¢cdo dos critérios que comporao a
matriz de comparagdo e o estabelecimento de sua ordem de importancia, formalizando a
estrutura hierarquica.

Essa defini¢do ¢ um julgamento feito por especialistas que avaliardo os impactos
espaciais do centro de pesquisa. Apos a constru¢do da hierarquia das varidveis passa-se ao
segundo procedimento, fazendo a comparagao pareada dos critérios dispostos na matriz, por

meio da escala de pesos definida por Saaty (1977), conforme Tabela 4.

TABELA 4 — Matriz de Comparagdo Pareada

Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3
Critério 1 1

Critério 2 1

Critério 3 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1977) por Daniela Vieira Marques (2018).

Como sera usado o plugin Easy AHP, no QGis, € necessario apenas o preenchimento
da parte triangular inferior da tabela, pois a ferramenta completa as informagdes restantes.

No Easy AHP, apds abrir a ferramenta (Figura 18), basta selecionar os critérios que
serdo usados, obedecendo a ordem hierarquica ja definida na Tabela 3. Em seguida,

preenche-se a tabela e calculam-se os indices de verificacdao de consciéncia, por fim, o WLC.

FIGURA 18 — Passos a passo para determinagdo dos pesos estatisticos executados no
plugin Easy AHP
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D s 9}% % Gerendar e Instalar Complementos. .. — -~
o I v, h
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Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Posteriormente, no terceiro passo, verifica-se a consisténcia dos resultados por meio
dos indices j& indicados.Na ultima etapa, apds gerados os pesos por critério, aplica-se o
método WLC para gerar o mapa sintese do Indice de Importancia dos critérios analisados

pelo centro de pesquisa.

2.3.2. Indice de concentraciio dos produtos fins das instituicées de pesquisa: aplicacio

da normalizacio dos dados
Os dados

Os dados necessarios para a construcao do indice de concentragdo sao aqueles
referentes aos produtos gerados pela instituigdo de pesquisa investigada. As informagdes
levantadas devem ser relativas ao ano avaliado, e coletadas em o6rgaos oficiais, como € o
caso do Banco de Tabelas Estatisticas pertencentes ao Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (Sidra).

Os dados devem ser organizados em uma planilha de modo que seja possivel gerar
um arquivo shapefile, ou seja, € preciso haver uma coluna com o cédigo dos municipios, a
qual sera usada no momento de unir a planilha com o arquivo shapefile de municipios no

software.

O método

Para gerar uma estimativa de concentracdo dos produtos analisados foi definido o

uso da normalizacdo dos dados, realizado conforme estudo de Garcia (2012), a fim de
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estabelecer a padronizagdo em uma escala de 0 a 1. Esse procedimento visa manter a escala

previamente definida, mantendo o padrdo entre as variaveis.

A operacionaliza¢do

A normalizacdo dos dados, em uma escala de 0 a 1 pode ser feita tanto na planilha
quanto no software QGis, pois a aplicagao da formula descrita na equacio 4 ¢ a mesma. Para
agilizar o processo no QGis, ¢ mais interessante realizar a normalizacdo dos dados na
planilha.

Feito isso, ¢ necessario importar a planilha para o QGis e unir todas as planilhas
importadas (apenas coluna normalizada) com um arquivo shapefile que contenha o codigo
dos municipios brasileiros, por meio da ferramenta propriedades > unides. Depois, em
propriedades > salvar como, ¢ preciso salvar o novo shape criado.

Ao criar um unico shape com todos os produtos, em algumas células da tabela de
atributos nao havera nenhum valor relacionado, por isso aparecerd na célula a palavra NULL.
Essa expressao devera ser substituida por zero (O) para que a soma das novas colunas possa
ser concretizada.

Para gerar um indice Unico de concentragdo, na tabela de atributos, na calculadora de
campo, € preciso criar uma nova coluna de nimeros decimais com a soma de todas as colunas
de produtos, dividida pelo nimero de colunas somadas. Converte-se o formato do mapa de
vetor para raster, por meio da ferramenta: raster > converter > vetor para raster (rasterizar).

Ao final, em propriedades > estilo, atribui-se uma nova rampa de cores € uma
classifica¢do ao novo raster criado, gerando assim, o mapa sintese do indice de Concentragio

dos produtos do centro de pesquisa avaliado.

2.3.3. indice de Impacto Espacial das Instituicdes de Pesquisa (Geolmpacto)

A geragdo do indice final tem a fungdo de mostrar o impacto espacial que as
institui¢des de pesquisa agropecuaria geraram ao longo do ano avaliado, por intermédio das
acOes realizadas, verificando a proximidade destas atividades desenvolvidas com as areas
produtoras. A seguir estdo descritos os procedimentos necessarios para gerar esse indice

denominado Geolmpacto.

Os dados
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Na composi¢do do Indice de Impacto Espacial das Instituigdes de Pesquisa
(Geolmpacto), os dados utilizados compreendem os mapas gerados a partir dos métodos

AHP e da normalizagao de dados que traduzem os indices de Importancia e Concentragao.

O método

Para elaboragdo do indice de Geolmpacto ¢ usada a dlgebra de mapas, em que os
resultados alcangados a partir dos indices de Importancia e Concentragao, como mostrado

na Figura 19 sdo somados para obten¢ao do indice final.

FIGURA 19 — Constru¢ao do indice para avaliagdo do impacto espacial da instituicao de
pesquisa

INDICE DE
, IMPACTO
Indice de ESPACIAL DA

INSTITUICAO DE
PESQUISA

GEOIMPACTO

Concentragao

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A operacionaliza¢do
Para operacionalizar a metodologia € necessario primeiro organizar a base de dados
seguindo os procedimentos ja descritos nos itens anteriores e depois aplicar a equagdo

conforme segue:

1) Organizacdao da base de dados no QGis: os Unicos arquivos necessarios para

compor a base de dados sdo os mapas finais dos indices de Importancia e
Concentra¢ao, no formato raster.

2) Trabalhando com algebra de mapas no QGis: para gerar o mapa final, basta

acessar, no menu “raster” a calculadora raster (Figura 20) e, usando os comandos

disponiveis na ferramenta, inserir a seguinte equacgao:

(Indicelmportancia +21ndiceConcentracao) Equagdo 5




&3

FIGURA 20 — Passos a serem seguidos para constru¢ao do indice final na calculadora raster

# Calculadora raster *
Bandas raster Camada resultante
Eg:z:g;ag’::;:fﬁél Camada de saida Seolmpacto/Geolmpacto :]
Formato de saida GeoTIFF -
Extensdo da camada atual
¥min | -73,99051 = ¥max | -32,37820 =
Ymin | -33,76459 = ¥ max | 527216 =
Colunas | 3193 = Linhas | 3001 =
SRC de saida SRC selecionado (EPSG:4674, 51 « E]
® Adicionar resultado ao projeto
w Operadores
+ = rquad s sen tan log10 (
! 2 acos azen atan In )
< S = 1= <= = AND OR
Calculadora de expressdo raster
( “Indicelmportancia@1” + “IndiceConcentracao@17) f 2
Expresséo valida
OK Cancelar

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Sera gerado, entdo, o mapa final com o Indice de Impacto Espacial das Instituigdes

de Pesquisa do centro avaliado.

Consideracoes finais

A proposta de desenvolvimento de uma metodologia para avaliar o impacto espacial
de institui¢des de pesquisa agropecudria com foco em diferentes tipos de centros de pesquisa,
mostrou-se uma boa alternativa de diagnéstico desse tipo de instituicdo quando se trata de
investigar sua atuacdo no espaco.

A utilizacdo da anélise espacial por meio de soffware gratuito se mostrou importante
para uma ampla difusdo da metodologia. Além disso, destaca-se a facilidade de aplicagao,
uma vez que a metodologia congrega o uso de técnicas bem difundidas no meio do
geoprocessamento.

Essas técnicas estdo compiladas em plugins ou mesmo no proprio menu do software
livre, como ¢ o caso daqueles usados para geragdo dos mapas de importancia (AHP), de
concentra¢do (normalizacdo dos dados) e o final com o indice de impacto espacial, no qual

foi usada a calculadora raster.
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Dessa forma, as ferramentas disponiveis em softwares livres sdo bons instrumentos
para desenvolver metodologias que ajudem a entender o impacto das instituicdes de pesquisa
agropecuaria no espaco.

Por fim, esta metodologia que originou o Geolmpacto das instituicdes de pesquisa
agropecuaria ¢ um importante instrumento para demonstrar o quao proéximo esta a institui¢ao
das areas produtoras, informacdo relevante para a tomada de decisdo em relacdo ao

planejamento das agdes a serem adotadas para difusao das tecnologias geradas.
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3. INDICE ESPACIAL DE IMPACTO INSTITUCIONAL: RESULTADOS E ANALISE

Consideracoes iniciais

A evolugdo da pesquisa agropecudria no Brasil estd intimamente relacionada as
institui¢des criadas pelo poder publico que ajudaram a disseminar a investigagdo no meio
rural por todo o pais. Nesse contexto, a criagdo da Embrapa no inicio da década de 1970 foi
um marco, pois se deu com a modernizagdo da agricultura e o avango da fronteira agricola,
processos estes que se intensificaram a partir dessa década.

A aposta era desenvolver um sistema cooperativo de estudo apoiado em centros
nacionais de pesquisa agropecudria, ligados diretamente a Embrapa, e em institui¢des
estaduais de pesquisa, na iniciativa particular, além de manter uma estreita articulagdo com
a comunidade cientifica nacional e internacional, como ressaltou o primeiro presidente da
Embrapa, Eliseu Alves (1980).

Toda essa articulacdo em prol da pesquisa resultou na criacdo oficial do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), em 1992, formado pelas instituicdes ja
mencionadas e liderado pela Embrapa.

Nessa perspectiva, a Empresa foi pioneira na implantagcdo de um sistema de avaliacao
de impactos de suas tecnologias que passou a ser referéncia para outras instituicdes nacionais
e internacionais desse setor, cujos resultados tém sido divulgados anualmente no Balanco
Social (BALANCO, 2015).

Portanto, o objetivo € conhecer o indice de impacto espacial de diferentes centros de
pesquisa da Embrapa, por meio da metodologia desenvolvida para essa finalidade.

Apos estas consideragoes, a secdo esta organizada da seguinte forma: caracterizacao
da Embrapa, apresentando os centros de pesquisa que a compdem; materiais € métodos
utilizados; os resultados alcancados em cada um dos centros; consideragdes finais; e

referéncias utilizadas.
3.1. Caracterizacdo da Embrapa

A criagdo da Embrapa na década de 1970 viabilizou a pesquisa voltada para atender
as demandas do campo por meio de uma estrutura fisica que compreende varios tipos de
centros de pesquisa que foram descentralizados por todo o territorio brasileiro. Essa estrutura
¢ composta por uma rede de 42 centros de pesquisa, organizados em trés tipos: ecorregionais;

de produto; e tematico, conforme Mapa 9.



MAPA 9 — Localizacao dos centros de pesquisa da Embrapa no Brasil

LOCALIZACAO DOS CENTROS DE PESQUISA DA EMBRAPA ORGANIZADAS POR TIPO DE CENTRO

DESCRICAO E LOCALIZACAO DOS CENTROS DE PESQUISA DA EMBRAPA

70!\\' I“v = S()I«V\.' 4()4]:“' N° | UF MUNICIPIO SIGLA CENTRO DE PESQUISA
) I | DF | Brasilia Fmbrapa | Fmpresa Brasileim de Pesquisa Agropecuiiria
2 | AC | Rio Branco CPAF-AC | Centfro de Pesquisa Agroflorestal do Acre
3| AM | Manaus CPAA Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia Ocidental
i 4 | AP | Macapi CPAF-AP | Contro de Pesquisa Agroflorestal do Amapi
5 | BA | Cruz das Almas CNPMF Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca ¢ Fruticultura Tropical
6 | CE | Fortaleza CNPAT Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustria Tropical
7 | CE | Sobral CNPC Cenfro Nacional de Pesquisa de Caprinos
8 | DI' | Brasilia Cenargem | Ceniro Nacional de Recursos Genéticos
9 | DF | Brasilia CNPAE Centro Nacional de Pesquisa de Agroenergia
10 | DF | Brasilia CNPH Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas
11 | DT | DBrasilia CPAC Ceniro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
12 | GO | Santo Anlonio de Goias | CNPAT Ceniro Nacional de Pesquisa em Amoz e Feijio
= 10°8 - " -_ ” o >
13 | MA | S&o Luis CPACP Cenlro de Pesquisa Agropecudria de Cocais ¢ Planicies Inundiveis
14 | MG | Juiz de Fora CNPGL Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
15 | MG | Sete Lagoas CNPMS Centro Nacional de Pesquisa de Milho ¢ Sorgo
16 | MS | Campo Grande CNPGC Ceniro Nacional de Pesquisa de Gado de Corle
17 | MS | Corumba CPAP Centro de Pesquisa Agropecudaria do Pantanal
18 | MS | Dourados CPAO Centro de Pesquisa Agropecuaria do Ocste
19 [ M1 | Sinop CPANT | Centro de Pesquisa Agropecnaria de Mato Grosso
20| PA | Belém CPATL Centro de Pesquisa Agropecuaria do Trapico Umido
= 20°8 ={| 21 | PB | Campina Grande CNPA Centro Nacional de Pesquisa de Algodio
22 | PE | Petiolina CPATS A | Centro de Pesquisa Agropecnaria do Trdpico Semidrido
Tipos de centros de pesquisa 23 | PL | Teresina CPANMN | Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte
: > 24 | PR | Colombo CNPT Centro Nacional de Pesquisa de lorestas
Sede da Embrapa
. 25 | PR | Londrina CNPSo Centro Nacional de Pesquisa de Soja
B Centros de Pesquisa Ecorregionals .
) . 26 | RI | Rio de Janciro CNPS Centro Nacional de Pesquisa de Solos
@ Centros de Pesquisa de Produto
. . ) 27 | RT | Riode JTanciro CTAA Centro Nacional de Pesquisa de Teenologia Agroindustrial de Alimentos
Y Centros de Pesquisa de Temas Basicos
28 | RT | Seropédica CNPAD Cenlro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia
L 3008 4 || 29 | RO | Porto Velho CPAF-RO | Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondonia
1 0 0 k 30 | RR | Boa Vista CPAF-RR | Centro de Pesquisa Agroflorcstal de Roraima
m
31 | RS | Bagé CPPSUL | Centro de Pesquisade Pecudria dos Campos Sul-Brasi
32 | RS | Bento Gongalves CNPUV Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho
1 L X 1 L 33 | RS | Passo Fundo CNPT Cenlro Nacional de Pesquisa de Trigo
9% 4 e 34 | RS | Pelotas CPACT | Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima Temperado
28 * 35 | SC | Concdrdia CNPSA Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
AL =
3* g* 36 | SE | Aracaju CPATC Centro de Pesquisa Agropecnaria dos labuleiros Costeiros
sk 10% 37| 8P | Campinas CNPM | Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Sat
37* 38 | SP | Campinas CNPTIA | Ceniro Nacional de Pesquisa Tecnologica em Tnformdtica para a Agricultura
39| SP | Jaguariina CNPMA | Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliagio de Impacto Ambiental
40 | 8P | Sdo Carlos CNPDIA | Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentagiio Aeropecudria
e 4 UNIVERSIDADE POS-HRADIACAD, APOTO
Danich Viewo Marques i versin 211,12 i 41 | 8P | Sdo Carlos CPPSLE Ceniro de Pesquisa de Pecudria Sudeste
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} 20032017 Parsanaliads 2 oy = T 42| TO | Palmas CNPASA | Centro Nacional de Pesquisa cm Pesca. Aquicultura ¢ Sistemas Agricolas
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Ha ainda cinco unidades de servigo espalhadas pelo territério nacional e quinze
unidades centrais, em Brasilia, que auxiliam na drea administrativa e gerencial.

A Embrapa, ao longo de sua historia, tem realizado estudos envolvendo a avaliacao
de impactos de seus produtos, buscando demonstrar sua atuacao no meio rural, por meio de
tecnologias. Essas avaliacdes sdo multidimensionais e do tipo ex-post, caracterizado pela
analise dos impactos econdmicos, sociais e ambientais apds a adocao da tecnologia.

Essa normatizagdo da avaliagdo de impactos sO6 foi possivel devido ao
desenvolvimento de metodologias de referéncia, seguida por todos os centros, como pode
ser visto em Avila et al. (2008).

A analise multidimensional, proporcionada pelas metodologias de referéncia usadas
na Embrapa para avaliar os impactos de suas tecnologias, ¢ o grande diferencial desse
processo, pois busca captar o maior nimero de resultados gerados, ofertando a sociedade um
conhecimento mais amplo dos produtos/tecnologias que estdo sendo criados e adotados.

Essa dindmica multidimensional ¢ valida ndo apenas para metodologias usadas na
avalia¢do de produtos, tecnologias e, processos, como também para constru¢do de métodos
voltados a diagnosticar o proprio centro de pesquisa como um todo, pois esse, assim como
produtos/tecnologias, possui diversas nuances que precisam ser conhecidas e analisadas.

Portanto, ha sempre necessidade de ampliar e diversificar as avaliagdes de impactos,
uma vez que a Embrapa ¢ referéncia nessa area e estimula as demais instituigdes de pesquisa,
principalmente aquelas vinculadas ao SNPA, a também adotarem metodologias para avaliar
seus impactos.

Diante dessa perspectiva, a analise espacial, surge como mais uma alternativa ao
processo de investigacdo, dada sua importancia estratégica. Assim, a aplicacdo da
metodologia para avaliagdo do impacto espacial em instituicdes de pesquisa agropecudria

contempla essa nova temdtica avaliativa.

3.2. Materiais e métodos

Os procedimentos adotados neste estudo compreendem o uso de um sofiware livre e
da metodologia para avaliagdo do impacto espacial em instituicdes de pesquisa agropecuaria,
denominada Geolmpacto.

A ferramenta escolhida ¢ o software QGis, versdo 2.14.12, cuja documentagao de
apoio ao usuario bem como todos os instrumentos necessarios para aplicacao da metodologia

que sera usada no processo de avaliacao estdo disponiveis no site (QGis, 2015).
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Indice de importdncia

Para gerar o indice de importancia referente as atividades desenvolvidas pelos
centros de pesquisa em sua area de abrangéncia, foi escolhido o Método de Analise
Hierarquica, Analytic Hierarchy Process (AHP). Ele tem a fun¢do de ajudar na criacdo de
um ranking de varidveis atribuindo-lhes pesos, convertidos em indices numa escala de 0 a
1, e gerando o indice de importancia das acgdes realizadas pelos centros de pesquisa
agropecuaria na sua area de atuacao.

O método desenvolvido por Saaty entre 1971-1975 (1987), como mostrado no item
2.2.2, usado em andlise multicritério, prevé sua aplicagdo em alguns passos.

O primeiro passo para gerar o indice de importancia das atividades desenvolvidas em
cada centro de pesquisa ¢ a escolha de variaveis e critérios. Essa escolha deve estar
relacionada com a atuag@o do centro na disseminagao de suas pesquisas para a sociedade em
geral. A Tabela 5 apresenta as variaveis e seus respectivos critérios disponiveis para serem

ponderados de acordo com cada tipo de centro.

TABELA 5 — Relagdo das variaveis disponiveis com seus respectivos critérios
Variaveis Critérios associados disponiveis

1 - Cultivares; 2 - Praticas e processos; 3 - Insumo agropecuario; 4 -
1 Tecnologias Metodologia cientifica; 5 - Maquinas; equipamentos ¢ instalagdes; 6 -
Estirpes; 7 - Monitoramento e zoneamento; 8 - Softwares
) Agoes sociais por 1 - Capacitagdo; 2 - Segurancga alimentar; 3 - Bem-estar; 4 - Solugdes
tipo tecnologicas
1 - Organizacdes publicas; 2 - Organizagdes privadas; 3 - Organizagdes
publico-privadas; 4 - Agricultores; 5 - Empregados, estudantes,
estagiarios

Acdes sociais por
publico alvo

Parcerias por tipo  1- Projeto; 2- Acdo Gerencial; 3- Eventos; 4- Publicagdo Cientifica; 5-

4 de acdo Publicacdo Técnica
5 Parcerias por tipo 1 - Institui¢des privadas; 2 - Institui¢des publicas; 3 - Centros de pesquisa
de instituicdo da Embrapa

Fonte: Balango (2015). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Os centros estudados possuem atuacdes diversas no ambito da pesquisa. Por esse
motivo, no intuito de atender as suas especialidades, a defini¢do de variaveis e critérios que
serdo alvo da andlise de importancia podera mudar seja apenas na hierarquia da aplica¢do do
método AHP, na subtracao ou acréscimo de variaveis ou mesmo na ponderagao dos critérios
em cada uma das variaveis. Portanto, a ordem hierarquica usada no método deve ser sempre

avaliada quando da aplicacdo da metodologia em outras realidades.
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A preparagdo e organizacdo desses dados, detalhados no Quadro 4, também sdo
passos importantes para satisfatoria aplicacdo do método AHP e a geragdo de um indice que

realmente ilustre a acao do centro de pesquisa no meio em que esta inserido.

QUADRO 4 — Preparacao e organizacdo dos dados

Procedimentos Ferramenta
Organizar dados por variavel em . .
1 sa p Criar planilha no Excel
planilhas
o No Excel, definir um peso para cada critério por meio
Ponderar os critérios que formam -
2 cada uma das variaveis da expressao®:
((Criy x PYH+(Criz x P?)+(Cris x P7))/ZP"
3 | Importar planilhas para o QGis Camada > Adicionar Camada
Fazer a unido de cada planilha importada com um
4 Criar mapas para cada uma das arquivo shapefile que contenha o nome dos
variaveis municipios brasileiros, por meio da ferramenta:
Propriedades > Unides
Construir a seguinte expressao** na Calculadora de
Campo: ((NuTa- MeNu) / (MaNu - MeNu)) x 1
Atualizar apenas 0 feigdes selecionadas
[] Criar um novo campo [ Atualiza um campo existente:
[ Criar um campo virtual
e
Tipo do novo campa niimero decimal (real) | B
Comprimento do campo de saida Precs3o
. ~ Expressao Editor de Funcdes
5 Normalizagdo dos dados para a SR .
escala de O a 1 (( "TotalPondl” -0}/ (18.3-0)) * 1 gapac || eiaus duas vezes para adicionar o nome do
sos. | |etan oo do movas o noms 6o campo para v
Total
Total, Valores _;SZE
Total.
Condicio.
Convers.
Cor
Geometria
< 5 Geral
Matemat... v Carregar valores unicos 10 amostras
Prévia de saida: 0
‘o?‘-‘ VocE esté editando informagdes sobre esta camada mas a camada no esté em modo de edigio. Se vocE dicar em
L OK, 0 modo de edigo sera automaticamente ligado.
Cancelar Ajuda
Converter o formato dos mapas de .
6 P Raster > Converter > Vetor para raster (rasterizar)
vetor para raster

*Cri (critério), P (peso); **NuTa (niimero na tabela, ou seja, seleciona-se a coluna que contenha os valores a
serem normalizados), MaNu (maior nimero, ou seja, digite na formula o maior numero encontrado), MeNu
(menor nimero, ou seja, digita-se na formula o menor niimero encontrado).

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).
Nota: A licenca do software Excel utilizada é propria, mas ressalta-se que € possivel utilizar outro tipo de
programa de planilha eletronica.

Ap0s a organizagdo dos dados, ¢ necessario agora construir a matriz pareada. Para
facilitar essa operagdo no sofiware QGis, organizam-se primeiro os dados em uma tabela,
reunindo as variaveis escolhidas para compor o indice de importancia posicionando-as de
acordo com sua ordem de relevancia na composi¢ao do indice. Essa ordem pode variar de
um centro para outro, conforme objetivos € missdes. A construcao da tabela para pareamento

dos dados deve seguir a l6gica mostrada na Tabela 6.
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TABELA 6 — Avaliacdo pareada dos critérios (linha em relag¢do a coluna)

Variavel 1 Variavel 2 Variavel 3
Variavel 1 1
Variavel 2 1
Variavel 3 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1977)

O preenchimento da tabela deve levar em consideracdo a seguinte escala de

importancia, indicada na Figura 21:

FIGURA 21 — Escala de avaliagao continua do método AHP

RN s o 1 3 s [
B e i i b ||

MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE
Fonte: Adaptado de Saaty (1977) e Eastman (2001).

Em seguida, com a tabela pareada preenchida segundo os requisitos mencionados,

deve-se partir para os passos descritos no Quadro 5:

QUADRO 5 — Procedimentos e respectivas ferramentas para aplicacdo do método AHP

Procedimentos Ferramenta
Em um novo projeto, abrir os
1 | arquivos raster de cada Camada > Adicionar Camada do tipo raster
variavel

2 | Aplicar o método AHP Abrir a ferramenta em: Complementos > Easy

AHP
Verificagdo das consisténcias | Reaplicar o método AHP usando a ferramenta
3 | resultantes, por meio dos Easy AHP até obter os pesos dentro dos
indices adequados parametros determinados por Saaty.
4 Aplicar estilo no mapa Em Propriedades > Estilo, modificar a rampa de
gerado cores e a classificacdo do raster

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Ap0s realizados os procedimentos detalhados anteriormente, tem-se como resultado

final o mapa de importancia das atividades desenvolvidas pelo centro de pesquisa.

Indice de concentracgao

O indice de concentra¢do ¢ obtido a partir da normalizagdo e soma de todos os
produtos que sdo foco da atuacdo do centro de pesquisa avaliado.
Cada centro de pesquisa tem sua drea de atuacdo desenvolvendo

produtos/tecnologias conforme sua missao e objetivos. A escolha desses produtos leva em



94

consideracdo as atividades desenvolvidas pelo centro de pesquisa no ano avaliado, os
produtos langados nesse ano e a disponibilidade de informagdes sobre eles no IBGE. Dessa
forma, pode haver variagdo de um ano para outro em relacdo aos produtos/tecnologias que
serdo utilizados na elabora¢ao do indice de concentragao.

Nesse método, as informagdes devem ser organizadas em uma planilha e estar

preparadas de modo que seja possivel unir a planilha com um arquivo shapefile, por

exemplo, € necessario que a planilha contenha os codigos dos municipios brasileiros.

Os passos para isso estdo resumidos no Quadro 6:

QUADRO 6 — Procedimentos e respectivas ferramentas para elaboragdo do indice de

concentracao
Procedimentos Ferramenta
1 Sl;i?ﬁizzr dados por produto em Criar planilhas no Excel
li lanilh . ~
) angizfjegeoos fidcl))seﬁl az(ﬁuarr; éra:z; Nas planilhas Excel usar a expressao*:
, Ta— M -M 1
plantada ou ntimero de cabecas (NuTa —0) / (MaNu eNu)) x
Importar todas as planilhas para o ..
3 Q é)is S plant pat Camada > Adicionar Camada
Fazer a unido de todas as planilhas importadas
Criar uma tinica camada (shape) (apenas coluna normalizada) com um arquivo
4 | com as colunas normalizadas de shapefile que contenha o nome dos municipios
todos os produtos brasileiros, por meio da ferramenta: Propriedades >
Unides
5 Salvar o shape criado com as novas | Em Propriedades > Salvar como, salvar o novo
colunas shape
Na Tabela de atributos, selecione apenas as linhas
que contenham NULL, referente a coluna do
Substituir dados nulos (denominados primeiro produto, om Calculadora de. Camp 0,
. , . marque para atualizar a coluna do primeiro produto,
6 | ‘NULL’) na Tabela de atributos da L .
nova Camada, por zero (0) ¢ digite a expressao:
NULL IS 0
Repita essa operagdo para todas as demais colunas
de produto
Na Tabela de atributos, na Calculadora de campo,
7 Criar uma nova coluna com a soma | criar uma nova coluna de niimeros decimais com a
dos produtos na Tabela de atributos | soma de todas as colunas de produtos, dividida pelo
numero de colunas somadas
f .
8 S;g:?g: roas(ggnato dos mapas de Raster > Converter > Vetor para raster (rasterizar)
9 | Aplicar estilo no mana serado Em Propriedades > Estilo, modificar a rampa de
P pa g cores e a classificagdo do raster

*NuTa (nimero na tabela), MaNu (maior nimero), MeNu (menor nimero). Fonte: Elaborado por Daniela
Vieira Marques (2018). Nota: A licenga do software Excel utilizado é propria, mas ressalta-se que € possivel
utilizar outro tipo de programa de planilha eletronica.
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Apos realizados esses procedimentos, tem-se o mapa de concentragdo dos produtos

analisados.

Indice de Impacto Espacial de Institui¢cées de Pesquisa Agropecudria (Geolmpacto)

O indice final, que mostra o impacto espacial de instituicdes de pesquisa
agropecuaria, ¢ obtido a partir da soma dos indices de importancia e concentracao. Para isso
¢ feita a algebra de mapas entre os indices gerados por meio da ferramenta calculadora raster

que facilita o cruzamento de mapas, processo detalhado no Quadro 7.

QUADRO 7 — Procedimentos e respectivas ferramentas para aplicacdo do método AHP
Procedimentos Ferramenta
Em um novo projeto, abrir os
arquivos raster referentes aos
indices de importancia e
concentracao

Camada > Adicionar Camada do tipo raster

No menu Raster > Calculadora de campo,

2 | Fazer a élgebra de mapas construa a seguinte expressao:
(Indicelmportancia + IndiceConcentracao)/2
Em Propriedades > Estilo, modificar a rampa

de cores ¢ a classificacdo do raster
Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

3 | Aplicar estilo no mapa gerado

Apos realizada a algebra de mapas, tem-se o mapa final com o Indice de Impacto

Espacial de Instituicdes de Pesquisa Agropecudria (Geolmpacto).

3.3. Resultados e discussao

Os resultados alcancgados pela aplicag¢do do indice de Geolmpacto foram organizados
por tipo de centro de pesquisa, no intuito de demonstrar as particularidades de cada um e as
possibilidades de analise disponiveis, uma vez que as realidades desses centros sdo bem
distintas devido ao tipo de produto gerado, a sua abrangéncia e ao publico-alvo. Portanto, os
resultados e a discussao estdo agrupados por centro de pesquisa ecorregional, de produto e

tematico.

3.3.1. Centro de pesquisa ecorregional: metodologia aplicada a Embrapa Cerrados

Na Embrapa sdo, ao todo, quinze centros de pesquisa ecorregionais distribuidos pelo
territorio brasileiro, conforme Mapa 10. Dentre esses, foi escolhido o Centro de Pesquisa

Agropecudria dos Cerrados (CPAC) para aplicagdo da nova metodologia.
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A Embrapa Cerrados foi criada em 1975 com a missao de “gerar e viabilizar solu¢des
por meio de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade do Bioma
Cerrado, atendendo as necessidades da sociedade brasileira” (EMBRAPA, 2011, p. 18).
Diante disso, ¢ enquadrada como um centro de pesquisa ecorregional, localizada no Distrito

Federal, na zona rural da cidade satélite de Planaltina, como pode ser visto no Mapa 10.

MAPA 10 — Localiza¢ao da Embrapa Cerrados (CPAC)

T T
4PASW 47H2W

[ 15°36'S b

CPAC

PLANALTINA

N y i - .
icsiili i LOCALIZACAO DO CENTRO DE PESQUISA
(‘Pf(‘ /\ AGROPECUARIA DOS CERRADOS - CPAC
; N
= o . RESPONSAVEL ASSINATUR A:
m  Centro Nacional de Pesquisa [ (0 45 a0} 133 km . s s
Agropeendna dos Carados S Dol Vieleuauias S
Brasil Planaltina DATA . TAMANHO DA PAGIN f B
: Sistema de Coordenadas Geogralicas 185201 Persomalizado 282 X 27.3 em
Rural Referencial Geodésico: STRGAS2000 UNIVERSIDADE POS-GRADUACAO: APOIO
Urbano Lontes
Instituto Lirasileiro d afia ¢ Lstatistiea (2016) g 3
— Rodovia Lpresa rasileara Agopecuitia (2016) O ez (3o o Emgg

A Embrapa Cerrados desenvolve pesquisas com o intuito de “viabilizar o
desenvolvimento da competitividade e da equidade social, melhoria da qualidade e reducdo
dos custos nas diferentes cadeias produtivas que compdem a agricultura da Regido do
Cerrado” (EMBRAPA, 2011, p. 19).

Além disso, ainda tem como finalidades a caracterizacdo, o zoneamento e
planejamento ambiental do bioma, avaliando os impactos socioecondmico e ambiental de
tecnologias desenvolvidas para a regidao do bioma.

Segundo seu Regimento Interno (EMBRAPA, 2011), o centro de pesquisa deve
buscar ser um interlocutor nacional e internacional nas areas de pesquisa e desenvolvimento
do Cerrado, estimulando negocios tecnologicos por meio da transferéncia de produtos e

servicos relacionados com essa regido. Também o apoio ao Sistema Nacional de Pesquisa
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Agropecudria (SNPA) e a contribui¢ao na formulagdo de politicas publicas voltadas para a

o setor agricola e de ciéncia e tecnologia constituem finalidades da Embrapa Cerrados.

Indice de importancia

Para a constru¢ao do indice de importancia sdo usados indices de concentragdo de
cinco varidveis e seus respectivos critérios, de acordo com a Figura 22. Esses indices sao
calculados a partir da ponderacdo dos critérios, atendendo assim as especificidades do centro
de pesquisa. A Unica excegdo ¢ a variavel tecnologia, que no caso do CPAC, apresentou

apenas um tipo.

FIGURA 22 — Ponderagao dos critérios por variavel da Embrapa Cerrados (CPAC)
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Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Para o ano de 2015 o centro de pesquisa avaliou trés tecnologias, todas relacionadas
a insumos agricolas. Foram ao todo, dez agdes sociais, organizadas por tipo de agdo
desenvolvida e de publico-alvo. As 487 parcerias firmadas com diversas instituigdes

(publicas, privadas e com centros da propria Embrapa) resultaram em mais de trés mil agdes.
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Apbs esse procedimento de ponderacdo dos critérios, as varidveis foram
normalizadas para manter uma escala padrao de analise (0 a 1). Os resultados obtidos apds

essa etapa, organizados por variavel, € o que segue.

Acdes sociais
Para o ano de 2015, as acdes sociais avaliadas por publico-alvo foram realizadas
apenas em trés cidades: no entorno de Brasilia (DF); em Planaltina, Goias (GO); e em Lagoa

Formosa, no interior de Minas Gerais (MG), como pode ser visto no Mapa 11.

MAPA 11 — Indice de concentragdo da variavel agdes sociais por ptiblico-alvo (CPAC)
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O indice de concentracdo da variavel agdo social por publico-alvo da Embrapa
Cerrados variou entre 0,0694 e 1,0, mostrando grau de concentracdo em Brasilia (DF). As

caracteristicas basicas desse indice sao:
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e o0s principais alvos das agdes sociais em 2015 foram instituicdes de carater
publico-privado, citadas em 52,6% de um total de dezenove mencionadas;

e areferéncia aos agricultores como publico-alvo foi feita em 26,3% dos casos;

e s organizagdes publicas foram direcionadas 10,5% das agdes sociais;

e o publico de estudantes, estagiarios e empregados da Empresa também foi alvo de
10,5% das agoes;

e as organizagoes privadas nao foram alvo de nenhum tipo de agdo social em 2015.

Em relagao ao tipo de agao desenvolvida, o indice de concentragao variou de 0,0074

a 1,0, reafirmando seu grau de centralizacdo, conforme Mapa 12.

MAPA 12 — Indice de concentragdo da variavel agdes sociais por tipo de agdo (CPAC)
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As caracteristicas dessa concentragdo estdo expostas a seguir:

¢ de um total de dez agdes sociais desenvolvidas pelo centro em 2015, a metade foi
voltada a capacitacao;

e foram 20% de acdes realizadas com foco em seguranga alimentar;

¢ mesma quantidade de acdes sociais realizadas com vistas a solu¢des tecnologicas;

as agoes voltadas ao bem-estar ocorreram em 10% dos casos.

Parcerias

As parcerias se estenderam para além dos limites do bioma Cerrado, apesar da
concentragdo maior no Distrito Federal, como pode ser observado nos Mapas 13 e 14. Na
Embrapa Cerrados o indice de concentragdo relativo as parcerias firmadas com outras
institui¢des variou de 0,025 a 1,0 (Mapa 13).

Dentre as principais caracteristicas dessa variavel, destaca-se que:

e as parcerias com instituicdes em 2015 totalizaram 487, das quais 52,36% foram

firmadas com institui¢des puiblicas’;

e as institui¢des privadas® realizaram 35,11% das parcerias com o centro;

e as parcerias do CPAC com outros centros da Embrapa, representaram 12,53%;

e em termos de localizagdo das institui¢des, as cidades que mais concentraram essas

parceiras foram Brasilia (10,7%) e Sao Paulo (8,6%);

e das regides brasileiras, o Sudeste, com 33,9%, é a que possui maior nimero de

instituicdes parceiras, seguida do Sul (25,9%), Centro-Oeste (22,8%), Nordeste

(12,9%) e Norte (4,5%).

7 As parcerias com institui¢des publicas englobam associag¢des, universidades publicas, empresas publicas de
pesquisa, secretarias de governo estaduais e municipais, prefeituras, institutos, laboratérios, fundacdes,
escolas, dentre outras.

8 As parcerias privadas sdo as mais diversas e incluem, geralmente, empresas ligadas ao agronegdcio,
associagoes de produtores e criadores, laboratdrios, universidades particulares, cooperativas, fundagdes,
institutos, industrias, sindicatos, dentre outros.
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MAPA 13 — Indice de concentragdo da variavel parceria por tipo de institui¢io (CPAC)
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O Mapa 14 traz o indice de concentracdo das parcerias em relagdo ao tipo de acao
realizada com cada um dos parceiros.

As parcerias avaliadas por tipo de acdo desenvolvida com cada parceiro também
obtiveram um indice de concentracdo que variou entre 0,025 e 1, o que pode ser
compreendido da seguinte forma:

e do total de 3.284 agdes promovidas em parceria, 85,54% se concentraram em

projetos de pesquisa desenvolvidos no centro;

e as publicagdes com finalidade técnico-cientifica representaram 10,9% das

parcerias realizadas pelo centro no ano avaliado;

e as publicacdes técnicas somaram apenas 2,92% do total de agdes;
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e as parcerias em eventos (0,61%) e em acdo gerencial (0,03%) foram as menos
realizadas em 2015 pelo CPAC;
e dentre as cidades que mais realizaram acdes de parceria estdo Brasilia (13%) e

Campinas (4,8%).

MAPA 14 — Indice de concentragdo da variavel parceria por tipo de agdo (CPAC)
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Tecnologia

No que diz respeito as tecnologias, possuem uma area de abrangéncia bem maior,
que ndo se restringe a uma ou outra cidade, mas se estende a quase totalidade do Cerrado,
como pode ser visto no mapa 15. O indice de concentracdo obtido para a variavel tecnologia

foi de 0,33 e 1,0, com as seguintes caracteristicas:
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e o0s maiores indices de concentragdo da varidvel tecnologia estdo localizados em
estados que possuem areas cobertas pelo o bioma Cerrado;

e a totalidade da regido Centro-Oeste recebeu indicacdo de todas as tecnologias
avaliadas em 2015;

e na regido Sul também a totalidade dos estados recebeu recomendagdo de pelo
menos uma tecnologia;

o no Nordeste, trés estados foram contemplados com indicagdo das trés tecnologias
avaliadas;

e por fim, da regido Norte, apenas o estado do Tocantins recebeu recomendagao de

tecnologias.

MAPA 15 — Indice de concentragdo da variavel tecnologia (CPAC)
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Para gerar o indice final de importancia, obtido a partir dos indices de concentragao
de cada variavel avaliada, ¢ necessario aplicar o método AHP, comecando pelo pareamento
das variaveis segundo seu grau de importancia para o centro de pesquisa. A hierarquia das
variaveis (apresentada na tabela na ordem da menos importante para a mais importante) € o

julgamento par a par podem ser vistos na Tabela 7.

TABELA 7 — Avaliac¢do pareada das varidveis (linha em relag¢do a coluna) do CPAC

Acgdes sociais  Parcerias por

Acgdes sociais  Parcerias por

por publico- tipo de . . ~ Tecnologias
alvo instituicdo portipo tipo de agao
Acgdes sociais por
S 1
publico-alvo
Parcerias por tipo de 3 1
institui¢do
Agoes sociais por 5 3 1
tipo
Pa~rcer1as por tipo de 7 7 3 1
acao
Tecnologias 7 7 5 3 1

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

As varidveis seguiram a ordem de acordo com a finalidade do centro, que se
configura como ecorregional e deve gerar tecnologias para a sociedade nessa linha, por meio
de parcerias que ajudem no desenvolvimento de tais recursos.

Ap0s preenchida a matriz, ¢ necessario checar os indices verificadores da validade
do pareamento das variaveis. No caso desse conjunto de variaveis, o A foi de 5,356, proximo
ao numero total de varidveis, como ¢ aconselhado; ja o indice de consisténcia (IC) foi de
0,089 (quanto mais proximo de zero, melhor), e a razdo de consisténcia (RC) ficou em 0,079,
abaixo de 0,10, valor recomendado pela literatura (SAATY, 1977, SAATY, 1987 e
EASTMAN, 2001) para garantir a validade da comparacao par a par. O peso resultante da

matriz para cada varidvel pode ser conferido na Tabela 8:

TABELA 8 — Varidveis e respectivos pesos para a Embrapa Cerrados

Variaveis Pesos
Acgoes sociais por publico alvo 0,038
Parcerias por tipo de instituigdo 0,066
Acdes sociais por tipo 0,134
Parcerias por tipo de acdo 0,280
Tecnologias 0,482

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Como pode ser observado na tabela, a variavel de maior peso foi a tecnologia (0,482),

e a de menor, agdes sociais por publico-alvo (0,038). A definicao desses pesos ¢ fundamental
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para a constru¢do do indice de importancia das atividades desenvolvidas pela Embrapa
Cerrados no ano de 2015 (Mapa 16).

No mapa ¢ possivel observar um papel predominante da varidvel tecnologia,
principalmente devido a sua abrangéncia € peso no processo.

O Distrito Federal é o destaque quanto a relevancia das atividades desenvolvidas,
devido ndo sé a concentracdo das atividades, mas também a importancia das atividades
desenvolvidas em Brasilia, corroborando a tendéncia em todas as variaveis.

Em relacdo ao indice final de importancia, a maior parte da regido que abrange o

bioma Cerrado ficou com bons indices, acima de 0,5, numa escalade O a 1.
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MAPA 16 — Indice de importancia da Embrapa Cerrados (CPAC)
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Indice de concentracdo

Na geragdo do indice de concentragdo, obtido a partir da normalizagao dos dados
para a escala de 0 a 1, foi utilizada a localizacdo da area dedicada aos seguintes produtos:
soja, cana-de-agucar, mandioca e bovinos. A escolha’ desses cultivos se relaciona com as
tecnologias langadas e trabalhadas em parceria com instituigdes de pesquisa no ano de 2015,
bem como com sua disponibilidade na base de dados do IBGE.

O Mapa 17 apresenta o resultado do indice de concentragdo dos produtos que sao
foco de pesquisa da Embrapa Cerrados. A apresentacdo da escala foi definida segundo o

modo de intervalos iguais entre valores minimos € maximos.

MAPA 17 — Indice de concentragdo do conjunto dos produtos: soja, milho, mandioca e

bovinos
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do Balango Social da Embrapa que disponibiliza as tecnologias e atividades desenvolvidas pelo centro no ano
de 2015: <http://bs.sede.embrapa.br/2015/>.
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A érea (plantada e efetivo de bovinos) abrangida desse conjunto de produtos esta
distribuida por todo o territorio brasileiro. Na Tabela 8 ¢ possivel verificar o ranking dos
municipios com os dez maiores indices de concentracao por regido brasileira.

Os municipios com os indices mais elevados, proximos de 1, estdo localizados na

regido Centro-Oeste, como ¢ o caso de Sorriso (MT), Rio Verde (GO).

TABELA 9 — Ranking dos municipios com os dez maiores indices de concentracao dos
produtos soja, milho, mandioca e bovinos, organizados por regido, dados de 2015.

Centro-Oeste Nordeste Norte
UF Municipio Indice UF Municipio Indice UF Municipio Indice
Sao Félix do
MT Sorriso LT BA Sao Desidério 0,394 PA Xingu 0
Formosa do Rio
GO Rio Verde O BA Preto 0,361 PA Acara Bashy
MS Maracaju 0,633 BA Correntina 0,285 PA Santarém 0,475
Campo Novo do
MT Parecis DL BA Candido Sales 0,237 PA Oriximina U2
MS Rio Brilhante 0,604 MA Balsas 0,235 PA Maraba 0,346
GO Jatai 0,561 BA Barreiras 0,191 AM Manacapuru 0,342
MT Nova Mutum 0,561 MA Tasso Fragoso 0,182 PA Obidos 0,324
MS Ponta Pora 0,557 AL Coruripe 0,181 RO Porto Velho 0,296
MT Nova Ubirata 0,537 SE Lagarto 0,179 PA Paragominas 0,266
Baixa Grande do
MT Sapezal 0,525 PI  Ribeiro 0.177 PA  Alenquer 0,260
Sudeste Sul Ranking Geral
UF Municipio Indice UF Municipio Indice UF Municipio Indice
MG Uberaba 0,558 PR Cianorte 0,273 MT Sorriso 1,000
SP  Morro Agudo 0,510 PR Tuneiras do Oeste 0,221 GO Rio Verde 0,752
Assis
MG Frutal 0,381 PR Chateaubriand S MS Maracaju 0,633
Campo Novo do
SP  Guaira 0,357 PR Paranavai = MT Parecis 0,624
SP  Barretos 0,355 PR Araruna 0,189 MS Rio Brilhante 0,604
MG Santa Vitéria 0,345 PR Tapejara 0,184 GO Jatai 0,561
SP  Rancharia 0,334 PR Cascavel 0,184 MT Nova Mutum 0,561
Sant' Ana do
MG Paracatu 0318 RS Livramento LS MG Uberaba 0,558
SP  Paraguacu Paulista 0,306 PR Umuarama 0,179 MS Ponta Pora 0,557
Sao Félix do
SP  Jaboticabal 0,304 RS Alegrete Wil PA Xingu 0,549

Fonte: IBGE (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Na regido Centro-Oeste, dos dez municipios que possuem indices elevados, a maioria
esta situada no estado de Mato Grosso, trés em Mato Grosso do Sul e dois em Goias. A
regido Nordeste ¢ a que apresenta maior diversidade de estados nesse ranking, no qual os
municipios estdo divididos em cinco estados diferentes, com destaque para a Bahia, que
retine cinco municipios ranqueados entre os maiores indices.

No caso das regides Sudeste e Sul, esse ranking ¢ composto por cidades apenas de
dois estados, respectivamente, Sao Paulo e Minas Gerais e Parana e Rio Grande do Sul, com

grande destaque para o Parand, que monopolizou o ranking com 80% dos municipios na
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lista. A mesma realidade de dominacao do ranqueamento pode ser vista na regido Norte,
com ampla predominancia dos municipios do Para, que dividem a listagem com apenas mais
dois estados, Amazonas e Rondonia, ambos com um municipio no ranking.

Os destaques apontados em cada regido refletem a forca produtiva dessas areas,
principalmente devido ao conjunto de produtos analisados, que representam grandes
commodities no mercado mundial e, no caso brasileiro, ocupam grandes extensoes de terra,
sendo responsaveis pela constante incorporagdo de novas areas a esse processo produtivo

voltado ao mercado internacional.

Indice de Impacto Espacial da Embrapa Cerrados — Geolmpacto CPAC

O indice final de impacto espacial da Embrapa Cerrados (Geolmpacto CPAC) ¢ fruto
da soma dos indices de importancia e concentragao.

Na area correspondente ao Cerrado, foco de atuagdo do CPAC, os indices gerados
ficaram entre 0,188 ¢ 0,752. Apesar de maiores indices de impacto estarem presentes na
regido do bioma, a drea apresenta indices baixos de impacto no contexto geral, em torno de
0,2 a 0,4, como pode ser visto no histograma da Figura 23, que mostra a concentracao dos

pixels.

FIGURA 23 — Histograma dos dados do indice de impacto espacial de institui¢des de
pesquisa (Geolmpacto CPAC)
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No Mapa 18 ¢ possivel visualizar a espacializagdo do resultado alcangado a partir

dessa algebra de mapas demonstrada na figura.



MAPA 18 — Indice de impacto espacial de institui¢des de pesquisa (Geolmpacto CPAC)
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No mapa ¢ possivel observar que a Embrapa Cerrados tem atuado também fora do
bioma, mesmo com indices mais baixos de impacto. Essa interacdo externa ¢ importante,
uma vez que o desenvolvimento da regido pode ser impulsionado pelas experiéncias
(cientificas ou nao) advindas de outras areas que geram os produtos avaliados. Um exemplo
dessa possivel realidade ¢ a soja, que a partir da modernizagdo da agricultura, na década de
1970, passou a ser mais produzida no Cerrado do que na regido Sul, onde predominava o
plantio.

Em relacao aos indices de impacto, os maiores foram encontrados em Sinop (MT) e
no Distrito Federal. O primeiro ¢ explicado pelo alto indice de concentragdo da area de
plantio nessa localidade, ¢ o segundo, pela importancia e concentragdo das atividades
realizadas em Brasilia.

Portanto, o indice de impacto espacial da Embrapa Cerrados ficou abaixo da média
na regido do bioma. No entanto, as dreas com maiores indices coincidem com pontos
importantes no contexto produtivo, como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, zona Sul de
Goias e zona Oeste da Bahia. A unica excegao ¢ o Distrito Federal, que, mesmo alcangando
bom indice de impacto, ndo se destaca pela producao, mas devido a sua centralidade no pais

e ao fato de o centro de pesquisa estar ali localizado.

3.3.2. Centro de pesquisa de produto: metodologia aplicada a Embrapa Hortalicas

Os centros de pesquisa de produto na Embrapa compreendem dezesseis unidades
espalhadas pelo territdrio brasileiro, conforme mostrado no Mapa 9. Para aplicagdao da
metodologia de avaliagao do impacto espacial foi escolhido o Centro Nacional de Pesquisa
de Hortalicas (CNPH).

A Embrapa Hortalicas foi criada em 1978 com a missdo de “viabilizar solu¢des de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em hortaligas, que contribuam para a sustentabilidade
da agricultura em beneficio da sociedade brasileira.” (EMBRAPA, 2011, p. 33).

O CNPH ¢ considerado um centro de pesquisa de produto, como expressa sua missao.
Localiza-se no Distrito Federal, na zona rural da cidade satélite do Recanto das Emas, como
pode ser visto no Mapa 19.

As pesquisas da Embrapa Hortalicas tém por finalidade “desenvolver, promover e
distribuir tecnologias, produtos e servigos que resultem em aumento da competitividade,
sustentabilidade e melhoria da qualidade na cadeia produtiva de hortaligas” (EMBRAPA,
2011, p. 34).
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MAPA 19 — Localizagdo da Embrapa Hortalicas (CNPH)
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Além de promover o uso de energia e insumos de maneira racional quando do cultivo
de hortalicas, desenvolvendo tecnologias para esse fim (EMBRAPA, 2011), o centro de
pesquisa também busca garantir acesso aos seus produtos e servigos por meio das unidades
de negocios tecnoldgicos da Embrapa, colocando-se como uma ponte do setor de hortaligas
no cendrio nacional e internacional nas areas de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Do mesmo modo, deve apoiar o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA)
em agdes relacionadas a cadeias produtivas de hortalicas, bem como na formulagdo de
politicas publicas voltadas para o setor agricola e de ciéncia e tecnologia. Essas finalidades
estao listadas no Regimento Interno (EMBRAPA, 2011), o qual ainda prevé que o centro

colabore para o aumento do consumo de hortalicas de forma geral.

Indice de importdancia

A construcao do indice de importancia da Embrapa Hortaligas, foi realizada a partir
da escolha de varidveis e critérios que seriam ponderados e julgados na aplicacdo da
metodologia demonstrada na Figura 24, cujo resultado sdo os indices de concentragdo de

cada varidvel. Com excecdo da varidvel tecnologia (que, no caso do CNPH, apresentou
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apenas um tipo), os critérios das demais variaveis foram ponderados atendendo as

especificidades do centro de pesquisa.

FIGURA 24 — Ponderacao dos critérios, por varidvel, da Embrapa Hortalicas (CNPH)
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Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Em 2015 o CNPH avaliou trés tecnologias, todas relacionadas a cultivares. As acdes
sociais somaram 36, organizadas por tipo de a¢do desenvolvida e por publico-alvo. Ao todo
foram firmadas 280 parcerias com diversas instituicdes (publicas, privadas e com centros da
propria Embrapa), que resultaram em mais de mil agdes (projetos, agdo gerencial, eventos e,
publicacdes técnico-cientificas e técnicas).

Todas as informagdes foram organizadas de modo a proceder & ponderacdo dos
critérios e, posteriormente, cada variavel foi normalizada para manter uma escala padrao de

analise (0 a 1).

Acoes sociais
Os indices de concentragao das variaveis relacionadas as agdes sociais realizadas pelo
centro de pesquisa no ano de 2015 serdo apresentados nos mapas a seguir. No Mapa 20 ¢

possivel observar que o maior indice de agdes sociais organizadas por publico-alvo se
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concentra no Distrito Federal, com mais de 71%, ou seja, de um total de 65 acdes realizadas
com publicos especificos, 46 se deram em Brasilia.

Outras caracteristicas da concentragdo das acoes sociais por publico-alvo sao:

e as instituicdes de carater publico-privado foram os principais alvos das agdes

sociais em 2015, sendo citadas em 32% de 21 mencdes;
e areferéncia aos agricultores como publico-alvo foi feita em 29% dos casos;

e as acdes voltadas a estudantes, estagiarios e empregados da Embrapa

representaram 25% do total;
e s organizagdes privadas se direcionaram quase 8% das acdes sociais;

e por fim, as organizagcdes publicas foram alvo de 6% das agdes sociais

desenvolvidas no ano avaliado.

MAPA 20 — Indice de concentragio da variavel agdes sociais por publico-alvo (CNPH)
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Em relacdo as agdes sociais analisadas por tipo de agdo desenvolvida, somaram
36 e estao distribuidas pelo territorio brasileiro, como pode ser visto no Mapa 21. Assim
como caso anterior, 0 maior indice para as agdes sociais organizadas por tipo de a¢do ocorreu

no Distrito Federal, onde se concentrou mais de 70% dos casos.

MAPA 21 — Indice de concentragdo da variavel agdes sociais por tipo de agdo (CNPH)
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Dentre as principais caracteristicas dessa concentragao estao os seguintes fatores:

e numero de agdes sociais desenvolvidas pelo centro em 2015, cerca de 56% de 36
acoes foram voltadas a capacitagdo;

e 0 segundo tipo de agdo promovida pelo centro foi para o bem-estar, somando
19,4%;

e acdes para desenvolver solugdes tecnoldgicas ocorreram em 13,9% dos casos;
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e a mesma quantidade de acdes sociais foi realizada em ambos os casos, seguranga

alimentar e, promocao, participacdo em feiras e exposi¢des, cada uma com 5,6%.

Parcerias
As parcerias estao organizadas por tipo de instituicdo e de agao desenvolvida pelo
centro de pesquisa. No caso das parcerias com institui¢des de pesquisa, conforme o Mapa

22, foram firmadas 280, com os mais diversos tipos de entidades.

MAPA 22 — Indice de concentragdo da variavel parceria por tipo de instituigio (CNPH)
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Desse total de parcerias firmadas em 2015, pode-se verificar as seguintes

caracteristicas:

e a maioria dessas parcerias foi firmada com institui¢des publicas, 54,64%;
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e as instituicdes privadas foram responsaveis por 23,93% das parcerias com o
centro, seguidas pelas parcerias com outros centros da Embrapa, que somaram
21,43%;

 aconcentragao dessas parcerias se deu nas cidades de Brasilia (13,9%) e Sao Paulo
(6,8%);

o dentre as regides brasileiras, o Sudeste, com 42,1%, € a que possui maior nimero
de institui¢des parceiras, seguida da Centro-Oeste (22,1%), Sul (18,6%), Nordeste
(11,4%) e Norte (5,7%).

No que diz respeito aos tipos de acdo desenvolvida em cada parceria, 1.062 atos

foram promovidos com o centro em 2015, como pode ser visto no Mapa 23.

MAPA 23 — Indice de concentragdo da variavel parceria por tipo de agdo (CNPH)
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Outros aspectos dessas agdes em parceria estdo descritos a seguir:

e em torno de 87% desses atos se concentraram em projetos de pesquisa
desenvolvidos em parceria com o centro;

e asegunda posi¢do ¢ ocupada pelas publicagdes com finalidade técnico-cientifica,
que representaram 8,85% das parcerias realizadas pelo centro no ano avaliado;

e o0s eventos realizados em parceria (2,82%) e as publicagdes técnicas (1,32%)
foram as agdes menos realizadas pelo CNPH em 2015;

e dentre as cidades com mais institui¢des que realizaram atos de parceria com o

centro estdo Brasilia (18,6%) e Pelotas (6,3%).

Tecnologia
Uma das caracteristicas das tecnologias ¢ que sua area de abrangéncia extrapola os
limites municipais, pois quando sdo geradas elas sdo, normalmente, indicadas para atender
a totalidade dos estados e ndo um municipio especificamente (Mapa 24).
Outras caracteristicas da concentragao dessa varidvel podem ser observadas a seguir:
e as trés tecnologias avaliadas pelo centro tiveram um total de 28 indicagdes de
areas de abrangéncia. Os maiores indices de concentragdo ocorreram nos estados da
regido Sudeste, com 36% das indicagdes. Nessa regido, apenas o estado do Rio de
Janeiro recebeu uma tnica indicacao;
e na regido Nordeste, quatro estados foram contemplados, sendo cada um com a
indicacdo de duas das tecnologias avaliadas, somando 29%;
e a regido Centro-Oeste recebeu indicagdo apenas para Goias e Distrito Federal,
ambas para as trés tecnologias avaliadas em 2015;

¢ atotalidade da regido Sul recebeu recomendagao de pelo menos uma tecnologia.
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Apos a andlise e ponderacao de cada variavel a partir de seus critérios, passa-se a

aplicacdo do método AHP, necessario para construir o indice final de importancia. Esse

processo comega pela construgdo da matriz com a avaliagdo par a par das variaveis,

organizadas e comparadas segundo seu grau de importancia para o centro de pesquisa.

A hierarquia das variaveis e o julgamento par a par podem ser conferidos na Tabela

10.
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TABELA 10 — Avaliagdo pareada das variaveis (linha em relacdo a coluna)

Parcerias por Acoes Acdes .
. . . Parcerias por .
tipo de sociais por sociais por . - Tecnologias

LT . A tipo de agdo

instituicao tipo publico-alvo
Parcerias por tipo

L 1

de instituicao
Ag0es sociais por 3 1
tipo
Agogs sociais por 5 3 1
publico-alvo
Parceeras por tipo 7 5 3 1
de acdo
Tecnologias 9 7 7 3 1

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Apos preenchida a matriz, ¢ necessario checar os indices verificadores da validade
do pareamento das variaveis. No caso desse conjunto de variaveis, o A foi de 5,294, préximo
ao numero total de varidveis, como ¢ aconselhado; ja o indice de consisténcia (IC) foi de
0,073 (quanto mais proximo de zero, melhor) e a razdo de consisténcia (RC), ficou em 0,065,
abaixo de 0,10, valor recomendado pela literatura para garantir a validade da comparagao

par a par. O peso resultante da matriz pode ser conferido na Tabela 11:

TABELA 11 — Varidveis e respectivos pesos para a Embrapa Hortalicas

Variaveis Pesos
Parcerias por tipo de instituigdo 0,034
Agdes sociais por tipo 0,067
Acgoes sociais por publico alvo 0,125
Parcerias por tipo de ac¢do 0,250
Tecnologias 0,523

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Como a defini¢do da ordem de importancia na organizacdo da tabela pareada
influencia no peso final do conjunto das variaveis, a que obteve maior peso foi a tecnologia
(0,523) e a de menor, parcerias por tipo de instituicao (0,034). Esse conjunto de pesos €
importante para a constru¢dao do indice de importancia das atividades desenvolvidas pela

Embrapa Hortalicas no ano de 2015 (Mapa 25).
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MAPA 25 — indice de importancia da Embrapa Hortalicas (CNPH)
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Na apresentacdo do indice final de importancia, o Distrito Federal foi o destaque,
obtendo a maior nota na escala final de 0 a 1. Esse resultado reflete bem a tendéncia
observada em todas as variaveis, nas quais o Distrito Federal, onde se localiza fisicamente o
centro de pesquisa, sempre alcangou a maior nota.

Ainda no Mapa 25 ¢ possivel observar um papel predominante da variavel tecnologia,
principalmente devido a sua abrangéncia e peso no processamento do método AHP.

De forma geral, o indice final de importancia compreendeu estados em todas as
regides brasileiras, com destaque para o Sudeste, onde trés dos quatro estados alcangaram

nota acima de 0,75.

Indice de concentracdo

O indice de concentragdo dos produtos que sdo alvo de pesquisa da Embrapa
Hortalicas ¢ apresentado no Mapa 26, o qual foi gerado a partir da espacializagdo da area
plantada dos seguintes produtos: batata, alho, cebola, tomate e melancia. A escolha'® desses
itens estd relacionada as tecnologias langadas e trabalhadas em parceria com instituicdes de
pesquisa no ano de 2015, bem como sua disponibilidade na base de dados do IBGE.

A érea plantada desse conjunto de produtos encontra-se bem distribuida por todo o

territério brasileiro, com uma concentracao mais evidente no leste do estado de Goias.

10 Para maiores detalhes acerca dos dados que embasaram a escolha desses produtos, sugere-se consultar o
site do Balango Social da Embrapa que disponibiliza as tecnologias e atividades desenvolvidas pelo centro no
ano de 2015: <http://bs.sede.embrapa.br/2015/>.
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MAPA 26 — Indice de concentra¢do dos produtos: batata, alho, cebola, tomate e melancia
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O ranking dos municipios com os dez maiores indices de concentragao dos produtos

avaliados por regido brasileira ¢ apresentado na Tabela 12.

O indice mais elevado (1,000) esta localizado na regido Centro-Oeste, no municipio

de Cristalina. Apesar da hegemonia do municipio na geracdo desse conjunto de produtos, a

regido Centro-Oeste nao ¢ destaque quando se observam os indices dos demais municipios

da regido. Analisando a média dos indices, destaque ¢ para o Sudeste, seguido pelas regides

Sul, Centro-Oeste, Nordeste € Norte.
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TABELA 12 — Ranking dos municipios com os dez maiores indices de concentracao dos
produtos batata, alho, cebola, tomate e melancia, organizados por regido, dados de 2015

Centro-QOeste Nordeste Norte

UF Municipio Indice UF  Municipio indice UF  Municipio indice

GO  Cristalina 1,000 BA  Mucugé 0355 TO Lagoada 0,315
Confuséao

GO Morrinhos 0,137 BA  Ibicoara 0,227 AM  Manicoré 0,028

GO  Itaberai 0,133  BA  CasaNova 0216 TO Lomosodo ),
Araguaia

GO Uruana 0,118 BA  Sento Sé 0,142 AM Careiro 0,018

DF Brasilia 0,107 BA  Cafarnaum 0,116 PA Parauapebas 0,017

Go CampoAlegre 56 BA  Juazeiro 0,110 RR Boa Vista 0,017

de Goias

GO Yianépolis 0,063 BA Iagu 0,099 PA  [Itaituba 0,016

Go ~peafre d 0048 PE Calgado 009 RR Bonfim 0,016

GO Piracanjuba 0,045 RN  Baratina 0,078 PA  Monte Alegre 0,014

GO Silvania 0,045 BA  Itaberaba 0,073 PA Santarém 0,013

Sudeste Sul Ranking Geral

UF Municipio indice UF  Municipio indice UF  Municipio Indice

MG Rio Paranaiba 0,417 SC Ituporanga 0,320 GO  Cristalina 1,000

MG Perdizes 0,336 SC Alfredo Wagner 0,299 MG Rio Paranaiba 0,417

SP Guapiara 0,275 SC Curitibanos 0,207 BA  Mucugé 0,355

SP Itapeva 0,245 PR Sdo Mateus do Sul 0,184 MG  Perdizes 0,336

SP  CasaBranca 0215 RS gzzéram‘m d 9181 |SE  Twporanga 0,320

SP Itai 0,063 PR  Castro 0,167 TO Lagoada 0,315
Confuséo

., L Alfredo

MG Ipuitina 0,136 PR Araucaria 0,157 SC 0,299
Wagner

MG Sacramento 0,133 RS Sao José do Norte 0,141  SP Guapiara 0,275

SP Itapetininga 0,132 SC  Lebon Régis 0,137 SP Itapeva 0,245

MG Santa Juliana 0,118 PR Lapa 0,129 BA  Ibicoara 0,227

Fonte: IBGE (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Na regido Centro-Oeste ha predominio no ranking dos municipios de Goids. Situagdo

parecida ¢ encontrada na regido Sudeste, onde os estados de Sao Paulo e Minas Gerais

lideram com cinco cidades cada. Também € o caso da regido Nordeste, dominada pelo estado

da Bahia com oito municipios no ranking regional.

No caso da regido Sul, o destaque ¢ o estado de Santa Catarina, com quatro

municipios no ranking, sendo trés deles nas primeiras posi¢coes. Os municipios do Parana

também se sobressairam nessa listagem, com quatro cidades.

O Paré ¢ o destaque estadual na regido Norte, com quatro municipios no ranking dos

dez maiores indices, porém tais cidades alcangaram indices muito baixos, realidade dos

demais municipios da regido, com excecdo da cidade de Lagoa da Confusdo (TO), que

obteve um bom indice, no contexto geral.
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Indice de Impacto Espacial da Embrapa Hortalicas (Geolmpacto CNPH)

O indice de impacto espacial € obtido a partir da unido entre os indices de importancia
e concentracao, gerando assim o Geolmpacto da Embrapa Hortaligas.

No histograma da Figura 25 ¢ possivel observar a frequéncia dos resultados dos
indices gerados, bem como onde se deu sua concentragdo. Os indices alcancados se

concentraram em picos, de acordo com a figura, entre de 0,1 ¢ 0,3.

FIGURA 25 — Histograma dos dados do indice de impacto espacial de institui¢cdes de
pesquisa, Geolmpacto da Embrapa Hortaligas (CNPH)
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Fonte: Imagem retirada do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A espacializagdo desses resultados pode ser melhor visualizada no Mapa 27,
comprovando a concentracdo desses nimeros em indices baixos de impacto.

No mapa ¢ possivel observar que a Embrapa Hortaligas tem concentrado sua atuagdo
nas regides Sul, Sudeste, Nordeste e parte do Centro-Oeste.

Os maiores indices foram encontrados para a regido no entorno do Distrito Federal,
o que possivelmente pode ser explicado pela localizacdo do centro de pesquisa em Brasilia
e, consequentemente, uma maior interagdo entre o centro, seus parceiros € essas zonas
produtoras.

Portanto, o indice de impacto espacial da Embrapa Hortalicas ndo alcangou bons
indices de impacto no Brasil como um todo. No entanto, a producdo dos itens avaliados ¢
bem dispersa pelo territorio nacional o que dificulta uma ampla e intensa atuagdo do centro

de pesquisa.
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MAPA 27 — indice espacial de impacto de institui¢des de pesquisa, Geolmpacto da Embrapa Hortalicas (CNPH)
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Além do mais, nos lugares com maior concentragdo de produtos os indices de
impacto espacial final também foram mais elevados, como nas cidades de Goias, Minas
Gerais ¢ Bahia.

Hé também excegdes, como ocorreu em cidades do Tocantins, que obteve um bom
indice de concentragdo dos produtos, mas, como nao houve atuacio do centro nesse estado,

os indices finais ficaram muito baixos ou inexistentes.

3.3.3. Centro de pesquisa em temas basicos: metodologia aplicada a Embrapa Recursos

Genéticos e Biotecnologia

Além dos centros de pesquisa voltados para o desenvolvimento de produtos e com
vistas a atender a demanda de uma regido especifica, a Embrapa fomenta pesquisas
relacionadas a temas basicos da ciéncia. Esses centros sao chamados de temas basicos e
englobam dez unidades, conforme o Mapa 9.

Dentre eles, foi escolhido para aplicagdo da metodologia de avaliacdo do impacto
espacial o centro de pesquisa localizado em Brasilia, chamado Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia (Cenargen).

A missdo do Cenargen, desde sua criacdo em 1974, é “viabilizar solugdes de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em recursos genéticos para a sustentabilidade da
agricultura brasileira.” (EMBRAPA, 2011, p. 6). E considerado um centro tematico, como
expressado em sua missao, localizado no Distrito Federal, no final da Asa Norte, em Brasilia,
como pode ser visto no Mapa 28.

As finalidades da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia no ambito da
pesquisa, estdo listadas em seu Regimento Interno, quais sejam:

- promover, coordenar e executar acdes de pesquisa e desenvolvimento de
recursos genéticos e do sistema de curadoria de germoplasma;

- introduzir, coletar, caracterizar, conservar ¢ promover o uso de recursos
genéticos;

- desenvolver conhecimentos e tecnologias, baseadas em recursos
genéticos e biotecnologia, que auxiliem na promog¢do da competitividade
da agropecuaria, na melhoria da qualidade dos produtos, na reducdo de
impactos ambientais negativos e das desigualdades sociais;

- desenvolver conhecimentos e tecnologias voltadas para a seguranga
bioldgica da agropecuaria. (EMBRAPA, 2011, p. 7)
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MAPA 28 — Localizagdo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen)

T
47°54'W

|
\
\
AN
CENARGEN
. ﬁ Embrapa Sede
BRASILIA
~ y
& |
|
L
Legenda o LOCALIZACAO DO CENTRO NACTONAL DE
i RECURSOS GENETICOS - CENARGE
W Cenargen - Centro Nacional de Ct 08 G COS - CENARGEN
Pesquisa de Recursos Genétivos 2 RESPONSAVEL ASSINATIR A:
Distrito Federal ﬁ Embraps _Sedc - Empresa Brasileirn E Danicla Vieira Murques s versio 21412
s T de Pesquisa Agropecudria R DATA TAMANHO DA PAGINA:
asilia oes 2572017 ersonalizado 282 x.27
CENARGES Framlm R RS20 _ _ Personalizado 28.2 x 27.3 e
Faibrapa ssede | Zona rural UNIVERSIDADE: TOS-GRADUAGAO APOIO
B Fontes: =
Zona urbana 5 r Untversidade m
Instituto Brasileiro de Greografia e Fstatistica (2017) Lj Foderal do < 3 Emi g
Radovia Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2017) o B ‘d’a

As demais finalidades do centro de pesquisa estdo relacionadas a prestagdo de
servigos, transferéncia de tecnologias e afins, além da participagdo em politicas publicas,

como se nota pelos seguintes objetivos:

- prestar servigos no ambito das competéncias técnico/cientificas da
Unidade, especialmente nas areas de gerenciamento e conservagdo de
colegoes de germoplasma e de intercdmbio e quarentena de germoplasma
vegetal;

- promover a transferéncia de conhecimentos, produtos e servigos
desenvolvidos pela Unidade;

- contribuir para a formulagdo e implementagdo de politicas publicas no
ambito das competéncias técnico/cientificas da Unidade. (EMBRAPA,
2011, p. 7).

Diante das atribuigdes do centro de pesquisa e levando em consideragdo sua area de
atuagdo e os principais produtos desenvolvidos, parte-se para a geracdo dos indices de
importancia e concentracdo com vistas a construir o indice final de impacto espacial da

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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Indice de importdncia

O indice de importancia foi elaborado utilizando os indices de concentracao de cinco
variaveis e seus respectivos critérios, de acordo com a Figura 26. Dentre as varidveis, a Uinica
que ndo teve critérios ponderados foi a tecnologia, pois apresentou apenas um tipo. As
demais varidveis tiveram seus critérios ponderados atendendo as especificidades do centro

de pesquisa.

FIGURA 26 — Ponderacao dos critérios, por varidvel, da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Cenargen)
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Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Os dados utilizados se referem ao ano de 2015, quando o centro de pesquisa avaliou
duas tecnologias relacionados a praticas e processos. Para a analise das a¢des sociais foram
encontradas 62 atividades relativas a capacitacdo, seguran¢a alimentar, bem-estar, solugdes
tecnologicas, promog¢do ou participagcdo em feiras e exposi¢des, desenvolvimento social e
organizacdo comunitdria, produtos de informagdo e comunicagdo tecnologica, meio
ambiente e educacdo ambiental, que foram analisadas por tipo de agdo e por publico-alvo.

Essas acdes que abrangeram organizagdes publicas, privadas e internacionais, além de
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comunidades indigenas, agricultores e também o publico interno do centro de pesquisa, num
total de 183 mengdes. Por fim, as parcerias foram firmadas com 403 institui¢des publicas e
privadas, resultando em 2.593 a¢des distribuidas em projetos, eventos e publicacdes técnicas
e cientificas.

Apo6s esse procedimento de ponderacdo dos critérios, importante para definir a
importancia de cada critério em cada varidvel, passa-se a proxima etapa, que ¢ a
transformagao dos dados para a escala de 0 a 1 por meio da normalizagdao dos dados,
mantendo assim uma escala padrao para todas as variaveis. Os resultados obtidos apos essa

etapa, organizados por variavel, é o que segue.

Acdes sociais

Em 2015 foram realizados 62 tipos de acdes sociais que atingiram 183 publicos
diferentes, sendo que 64% desse publico-alvo se concentrou em Brasilia (DF). Essas agoes
sociais analisadas por publico-alvo, promovidas pelo Cenargen, alcangaram todas as regides
brasileiras, como pode ser visto no Mapa 29.

O indice de concentracdo dessa variavel foi de 0,0006 e 1,0, mostrando seu grau de
concentragdo em Brasilia (DF). Esse indice ¢ resultante das seguintes caracteristicas:

e as acgoes sociais tiveram como publicos-alvo principais as organizagdes privadas

(21%), publicas (20%) e o publico interno do Cenargen, empregados, estudantes e

estagiarios (19%);

e ecm seguida aparecem os agricultores (15%) e as comunidades indigenas (14%)

como alvos das agdes sociais em 2015;

e também foram realizadas ac¢des para atender a demanda estrangeira, sendo que as

organizagdes internacionais participaram de 10% das agdes sociais realizadas;

e devido a localizagdo do centro de pesquisa em Brasilia, a maior parte do publico

atingido se concentrou na regido Centro-Oeste (70%) e apenas 1% do publico-alvo

era da regido Norte.
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MAPA 29 — Indice de concentragdo da variavel agdes sociais por piblico-alvo (Cenargen)
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Quanto ao tipo de acdo desenvolvida, o indice de concentragdo variou de

1,0, confirmando seu grau de centralizacao, vide Mapa 30.

0,0053 a

O indice de concentracdo da variavel acdes sociais por tipo de agdo do Cenargen

possui as seguintes caracteristicas:

e das 62 acdes sociais realizadas pelo centro em 2015, a maior parte se concentrou

em capacitacdo (31%) e seguranga alimentar (21%);

e as agdes com intuito de gerar ou disseminar solucdes tecnologicas foram

realizadas em 16% das vezes, seguida por a¢des voltadas a satide e bem-estar (10%);

e 0s demais tipos de agdes sociais (promocao/participagdo em feiras e exposicoes,

desenvolvimento social e organizacdo comunitaria, produtos de informacdo e
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comunicagdo tecnologica e meio ambiente e educacdo ambiental) foram realizados

em menos de 10% dos casos.

MAPA 30 — Indice de concentragdo da variavel agdes sociais por tipo de agdo (Cenargen)
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Parcerias
As parcerias firmadas pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia abrangeram

os mais diversos tipos de institui¢cdes e se espalharam por todo o territorio brasileiro, como

pode ser visto no Mapa 31.
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MAPA 31 — Indice parcial de concentragdo da variavel parceria por tipo de institui¢do
(Cenargen)
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No Cenargen, o indice parcial de concentragdo, relativo as parcerias realizadas com
outras instituigdes, variou de 0,0166 a 1,0, com as seguintes caracteristicas:

o foram feitas, em 2015, 2.593 parcerias com instituicdes das quais 49,63% tinham

carater publico;

e as institui¢des privadas foram responséaveis por 32,26% das parcerias com o

centro;

e 0 Cenargen também realizou parcerias com outros centros da Embrapa, que

representaram 18,11%;

e as instituigdes parceiras se localizaram principalmente nos municipios de Brasilia

(52%) e Sao Paulo (26%);
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e dentre as regides brasileiras, o Sudeste, com 32% ¢ a que possui maior nimero de

instituicdes parceiras, seguida das regides Centro-Oeste (24%), Sul (21%), Nordeste
(13%) e Norte (11%).

No Mapa 32 ¢ possivel visualizar o indice de concentracdo das parcerias avaliadas

por tipo de agdo selada com cada parceiro.

MAPA 32 — Indice de concentragdo da variavel Parceria por tipo de agio
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O indice de concentracdo relativo as agdes de parceria realizadas variou de 0,0017 a
1,0, sendo que:
e das 2.593 agdes promovidas em parceria, 85,04% se concentraram em projetos de

pesquisa desenvolvidos no centro;
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e as publicagdes com finalidade técnico-cientifica representaram 12,69% das
parcerias realizadas pelo centro no ano avaliado;

e as publicagdes técnicas alcancaram apenas 1,97% do total de agdes de parcerias;
e os eventos (0,31%) foram as agdes menos realizadas com as instituigdes parceiras
em 2015 pelo Cenargen;

e das cidades, as que mais realizaram agdes de parceria foram Brasilia (16,7%) e
Campinas (4,2%);

e dentre as regides brasileiras a que mais recebeu algum tipo de acdo em parceria
foi a Centro-Oeste (28%), seguida pelas regides Sudeste (26%), Sul (18%), Nordeste
(17%) e Norte (11%).

Tecnologia

A variavel tecnologia possui uma area de abrangéncia que extrapola os limites
municipais, até entdo tomados como referéncia de andlise. As tecnologias sdo geralmente
desenvolvidas para serem adotadas por uma regido ou estado por essa razao, os dados foram
espacializados levando em consideragao a unidade da federagdo, como pode ser visto no
Mapa 33.

O indice de concentragdo encontrado para a variavel tecnologia, foi de 0,50 ¢ 1,0 e
caracteriza-se por apresentar os seguintes aspectos:

e das duas tecnologias avaliadas pelo centro em 2015, uma teve indicag¢do para

todos os estados brasileiros devido a abrangéncia de produtos que podem adotar a

pratica ou processo recomendado;

e o0s maiores indices de concentragdo da varidvel tecnologia estdo situados nos

estados de Minas Gerais, Goids e Distrito Federal, que receberam a indicagao das

duas tecnologias.
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MAPA 33 — Indice de concentragdo da variavel tecnologia (Cenargen)
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Por fim, para gerar o indice final de importancia, obtido a partir dos indices de
concentragcdo de cada varidvel avaliada, € necessario aplicar o método AHP. O primeiro
procedimento ¢ realizar o pareamento dessas varidveis, segundo o grau de importancia delas
para o centro de pesquisa, no ano avaliado. A hierarquia das varidveis e o julgamento par a
par para a realidade da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia podem ser vistos na

Tabela 13.
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TABELA 13 — Avalia¢do pareada das variaveis (linha em relacdo a coluna) do Cenargen
Acgdes sociais Parcerias por

Acgdes sociais Parcerias por

) por publico- . ~ tipo de Tecnologias
portipo alvo tipo de agdo instituicao
Acgdes sociais por 1
tipo
Acgdes sociais por
o 3 1
publico-alvo
PaNrcerlas por tipo de 3 3 1
acdo
Parger}af por tipo de 5 5 3 1
nstituigao
Tecnologias 7 7 3 3 1

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A ordem das varidveis levou em consideracdo a finalidade da instituicao, que se
configura como um centro de pesquisa de temas basicos, e deve gerar tecnologias nessa
linha, por meio de parcerias que ajudem no desenvolvimento desses recursos e a distribuigao
deles a sociedade. Dessa forma, a ordem de importancia ¢ a que foi apresentada na tabela.

Preenchida a matriz, ¢ necessario averiguar os indices verificadores da validade do
pareamento das varidveis. O conjunto de variaveis do Cenargen, resultou em um A de 5,291,
que deve ser um valor proximo ao numero total de variaveis (neste caso, 5); ja o indice de
consisténcia (IC) alcangou o valor de 0,073 (quanto mais proximo de zero, melhor) e a razao
de consisténcia (RC) ficou em 0,065, abaixo de 0,10, como esperado. O resultado final desse
processamento da matriz par a par sdo os pesos para cada variavel do indice de importancia,

conforme observado na Tabela 14.

TABELA 14 — Variaveis e respectivos pesos para a Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Cenargen)

Variaveis Pesos
Acgoes sociais por publico alvo 0,046
Parcerias por tipo de instituigdo 0,075
Acdes sociais por tipo 0,143
Parcerias por tipo de agdo 0,268
Tecnologias 0,467

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Dos pesos obtidos, a variavel de maior valor foi a tecnologia (0,467), e a de menor,
acOes sociais por publico-alvo (0,046). A definicdo desses pesos ¢ fundamental para a
construcdo do indice de importancia das atividades desenvolvidas pelo Cenargen no ano de
2015, cujo resultado, mostrado Mapa 34, ¢ obtido a partir do cruzamento das variaveis

ponderadas com base nesses valores.
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Devido ao seu peso mais elevado em relagdo as demais variaveis, respaldado pela
importancia dada na analise ponderada, a tecnologia teve grande influéncia no resultado final
do indice de importancia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. O destaque entre
os estados foi o Distrito Federal, que obteve o maior indice, confirmando a tendéncia
verificada em todas as varidveis.

O centro de pesquisa tem abrangéncia nacional em suas pesquisas € isso se refletiu
no alcance do indice de importancia, que abarcou todo o territorio brasileiro. Além do
destaque ja mencionado, vale ressaltar também os estados de Minas Gerais e Goias, que

alcangaram indices medianos, aproximadamente 0,50 numa escalade 0 a 1.



MAPA 34 — Indice de importancia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen)
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Indice de concentracio de produtos

O resultado do indice de concentracao dos produtos que sao foco de pesquisa da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia estd no Mapa 35, cuja representacao da
escala utilizou o modo de intervalos iguais entre valores minimos € maximos.

MAPA 35 — Indice de concentragdo do conjunto dos produtos soja, milho, feijdo,
algodao e bovinos
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O indice de concentracdo de produtos foi obtido a partir da normalizagdo dos dados
para a escala de 0 a 1, levando em consideracdo a localizacdo no territorio brasileiro, das

areas destinadas aos seguintes produtos: soja, milho, feijdo, algodao e bovinos. Tais produtos
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foram selecionados'! para esta analise tendo em conta as tecnologias lancadas, as parcerias
e as acdes sociais desenvolvidas em 2015, bem como a disponibilidade de informagdes dos
produtos na base de dados do IBGE.

O resultado verificado no mapa mostra que as areas destinadas a esses produtos estao
distribuidas por todo o territério brasileiro. A Tabela 15 ajuda a entender melhor os
resultados apresentados no mapa. Nessa tabela esta o ranking com os dez maiores indices de

concentracdo organizados por regido brasileira.

TABELA 15 — Ranking dos municipios com os dez maiores indices de concentracao dos
produtos soja, milho, feijdo, algoddo e bovinos, organizados por regido, dados de 2015

Centro-Oeste Nordeste Norte
UF  Municipio indice UF Municipio indice UF Municipio indice
Novo
MT  Sorriso 1,000 BA Sao Desidério 0,660 PA Repartimento 0,121
GO Rio Verde 0,587 BA Barreiras 0,391 PA Cumarudo Norte 0,100
Luis Eduardo
MT  Sapezal 0,560 BA Magalhdes 0,327 PA Paragominas 0,097
Formosa do Rio Santana do
MT Nova Mutum 0,517 BA Preto 0,312 PA Araguaia 0,091
Primavera do
MT  Leste BN BA Euclides da Cunha 0,279 PA Altamira e
Santa Maria das
MT Nova Ubirata Az BA Correntina 0,208 PA Barreiras Gt
Lucas do Rio Alto Alegre dos
MT Verde Aty BA Riachao das Neves 0,185 RO Parecis L
MT Campo Verde 0,401 PE SaoBentodoUna 0,177 AC Rio Branco 0,078
GO  Jatai 0,390 MA Balsas 0,175 PA Pacaja 0,077
Agua Azul do
DF  Brasilia e PI  Urugui 0,128 PA Norte o
Sudeste Sul Ranking Geral
UF  Municipio indice UF Municipio indice UF Municipio indice
MG Unai 0,353 PR Castro 0,254 MT Sorriso 1,000
MG Uberlandia 0,330 PR Toledo 0,231 BA Sao Desidério 0,660
Santa Maria de
ES Jetiba 0,264 PR Cascavel b2z GO Rio Verde U567
SP Bastos 0,261 PR Cianorte 0,199 MT Sapezal 0,560
MG Paracatu 0,231 PR Palotina 0,193 MT Nova Mutum 0,517
Primavera do
MG Uberaba 0,200 PR Prudentopolis LTy MT Leste CE
Sao Sebastido Assis
MG do Oeste 0,185 PR Chateaubriand UL MT Nova Ubirata ez
Lucas do Rio
MG Para de Minas 0,176 PR Pirai do Sul L5 MT Verde e ©
SP Amparo 0,164 PR Dois Vizinhos 0,155 MT Campo Verde 0,401
SP Itapetininga 0,130 PR Irati 0,145 BA Barreiras 0,391

Fonte: IBGE (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

11 Para maiores detalhes acerca dos dados que embasaram a escolha desses produtos, sugere-se consultar o
site do Balango Social da Embrapa que disponibiliza as tecnologias e atividades desenvolvidas pelo centro no
ano de 2015: <http://bs.sede.embrapa.br/2015/>.
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De acordo com os dados da tabela, as cidades com os indices mais elevados,
proximos de 1, estdo localizadas na regido Centro-Oeste, como o municipio de Sorriso (MT).

Com sete municipios no ranking da regiao Centro-Oeste, incluindo a cidade que
atingiu o indice méximo de concentragdo, o estado do Mato Grosso se destaca nao so a nivel
regional como também no ranking nacional, cuja lista constam esses mesmos sete
municipios.

A regido Nordeste também se destaca no ranking, com o segundo municipio de maior
indice no nivel nacional, que foi Sdo Desidério, na Bahia. Esse estado ¢ o destaque no
Nordeste por concentrar as sete primeiras posi¢cdes no ranking regional.

Na regido Sudeste hd o ranking é ocupado por municipios de trés estados, com
destaque para Minas Gerais, que reine seis municipios. Na regido Sul ha hegemonia de um
estado, o Paran4, cujos municipios ocupam todas as posi¢des do ranqueamento.

A regido Norte ndo tem grande importancia no cenario produtivo nacional, e seus
municipios ndo atingiram indices significativos no ambito geral. O destaque dessa regido ¢
o estado do Pard que ocupa 80% das posi¢des na lista dos dez maiores indices de
concentracao.

Por fim, em relagdo ao ranking geral, apenas estados de duas regides se sobressaem,

Centro-Oeste e Nordeste, com supremacia do Mato Grosso.

Indice de impacto espacial da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Geolmpacto

Cenargen)

O indice final de impacto espacial da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(Geolmpacto Cenargen) ¢ resultante da soma entre os indices de importancia (decorréncia
das acdes, tecnologias e parcerias feitas pelo centro de pesquisa) e de concentragdo (do
conjunto de produtos alvo do centro), ambos os resultados avaliados para o ano de 2015.

A érea de atuacdo do Cenargen abrange todo o territorio brasileiro. Dessa forma, os
indices encontrados ficaram entre 0,0164 ¢ 0,6858, como pode ser visto no histograma da
Figura 27, que mostra as faixas de concentragdo dos pixels.

Na figura ¢ possivel observar que a maioria dos pixels se concentrou na faixa entre
0,1 a 0,2, ou seja, ha prevaléncia do indice de concentracdo ou do indice de importancia na
maior parte do pais, € ndo dos dois simultaneamente, o que geraria a concentragao dos pixels

nos valores mais altos.
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Cabe ressaltar que o Cenargen ¢ um centro de pesquisa nacional de temas bésicos e,

por isso, tem como missao atender as demandas de todo o Brasil nessa area de atuagao.
FIGURA 27 — Histograma dos dados do Indice de impacto espacial de institui¢cdes de

pesquisa, Geolmpacto da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen)
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Fonte: Imagem retirada do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Como pode visto no Mapa 36, importantes areas produtoras do Brasil alcangaram
indices significativos de impacto, acima de 0,5, como localidades de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso e Bahia.

No mapa ainda ¢ possivel observar que o Distrito Federal, além das areas ja
mencionadas, alcancou os maiores indices de impacto espacial da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. O valor mais alto nesses estados ¢ explicado pela importincia e
concentracdo das atividades (a¢des sociais e tecnologias) realizadas nessas localidades,
principalmente em Brasilia, pelo centro e seus parceiros.

Portanto, o indice de Geolmpacto do Cenargen ficou, para a maioria do pais, abaixo
de 0,5. No entanto, as areas identificadas com os maiores indices ajustam-se com dareas
importantes no contexto produtivo, ou zonas como o Distrito Federal, que se destacam por
ter alcancado bom indice de impacto devido a sua centralidade no pais e por congregar
inimeras agoes do centro de pesquisa, que se localiza em Brasilia.

Por fim vale considerar que a relevancia dos resultados obtidos, pois apesar da
extensao territorial do pais, o Cenargen conseguiu atuar em todas as regides, atendendo a

necessidade de abranger o territdrio do nacional e diferentes produtos.
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MAPA 36 — Indice de impacto espacial de instituigdes de pesquisa, Geolmpacto da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen)
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3.3.4. Uma abordagem geral sobre o Geolmpacto nos centros de pesquisa da Embrapa

Apos a aplicacdo da metodologia desenvolvida neste estudo (detalhada na se¢do 2) ha trés
realidades diferentes encontradas na Embrapa, tem-se na Tabela 16 uma sintese dos indices de
importancia, de concentracao e o indice final de impacto espacial de cada centro de pesquisa, o
Geolmpacto.

Cabe nesse momento esclarecer que a tabela € para uma apreciagdo, com vistas a resumir
os resultados encontrados e apresentar como informagao adicional as médias calculadas para cada
indice, levando em consideracao apenas os valores minimos € maximos. Essa ressalva se justifica
pelas realidades enfrentadas em cada um dos centros de pesquisa, que sdo enquadrados de acordo
com as diretrizes da Embrapa, em ecorregionais, como a Embrapa Cerrados (CPAC), centro de
pesquisa de produtos, como a Embrapa Hortaligas (CNPH) e centro de pesquisa em temas bésicos,

a exemplo da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen), conforme ja mencionado.

TABELA 16 — Sintese comparativa dos indices gerados para os centros de pesquisa investigados

Centro de Indice de importancia Indice de concentracio Geolmpacto

pesquisa min. max. min. Mmax. min. max. Média Mediana
CPAC 0,00000 1,00000 0,00000 1,00000 0,00006 0,75218 0,26144  0,25722

CNPH 0,00000 0,99900 0,00004 1,00000 0,00005 0,79833 0,17244 0,17611

Cenargen 0,00216 0,99900 0,00000 1,00000 0,01638 0,68579 0,15260 0,12687

Fonte: Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Os dados referentes as médias do indice espacial de Geolmpacto de cada centro, constantes
da tabela, mostram que as médias ficaram muito proximas, entre 0,1 e 0,3, e que a mediana teve o
mesmo comportamento para as trés situagdes.

O conjunto desses resultados indica a necessidade de incremento de agdes que resultem em
maior impacto espacial nos trés centros de pesquisa avaliado, uma vez que todos alcangaram uma
média inferior a 0,3 no indice final. Esse incremento de a¢des pode se dar tanto por meio do
desenvolvimento de mais a¢des sociais, tecnologias transferidas a sociedade e parcerias realizadas,
quanto pela melhor distribuicao dessas acdes ao longo da area de influéncia de cada centro, ou
ainda, pela soma das duas estratégias. A defini¢do de qual dessas taticas usar, deve ser avaliada

para cada centro de pesquisa associada com sua missao e demandas futuras.

Consideracoes finais

A aplicagdo da metodologia para gerar o indice de impacto espacial de diferentes da Embrapa

permitiu conhecer as realidades dos centros ecorregionais, de produtos e de temas basicos da
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empresa, por meio dos respectivos centros Cerrados, Hortalicas e Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

Houve necessidade de aplicar a metodologia em diferentes centros da empresa devido as
realidades diferentes quanto ao tipo, ao nivel de atuagao (regional ou nacional), a area de atuacao
e aos produtos gerados. Mesmo nao sendo a intensdo comparar os centros, foi possivel agregar as
analises, dentro das condi¢des metodologicas estabelecidas, as caracteristicas de cada unidade de
pesquisa, mostrando que a metodologia proposta ¢ flexivel e pode ser adequada as diferentes
realidades.

O uso de ferramentas gratuitas e acessiveis ao publico em geral, somado a facilidade e
agilidade dos plug-ins disponiveis no software de SIG utilizado (QGis) permitiram uma boa
implementa¢do da metodologia. Além disso, o uso desse tipo de ferramenta possibilita uma melhor
disseminagao do processo avaliativo de impactos, nao s6 em centros da Embrapa, como também
em outras institui¢des de pesquisa publicas e privadas.

Os resultados obtidos mostraram que os trés centros tém gerado impacto espacial, por meio
de suas agdes sociais, parcerias e tecnologias desenvolvidas. O alcance e a intensidade desses
impactos variaram um pouco de um centro para outro, mas, de maneira geral, esses impactos foram
distribuidos pelas respectivas areas de atuacdo, cumprindo assim os objetivos dos centros de
disseminar pesquisas para seus publicos-alvo.

Por outro lado, a intensidade desses impactos distribuidos pelo territorio brasileiro, ainda
deixa a desejar, pois nos trés casos, a maior parte das localidades abrangidas pelos centros,
alcancou indices de impacto mais baixos.

O maior indice de Geolmpacto, foi alcangado no Distrito Federal, que se destacou nos trés
centros de pesquisa avaliados. Esse destaque em comum nos trés casos esta relacionado
principalmente a localizagdo dos centros em Brasilia, que, devido a sua centralidade no pais,
congrega muitas das ag¢des desenvolvidas, das parcerias firmadas e das tecnologias geradas.

Por fim, a utilizagdo de metodologias alternativas para avaliar impactos € uma opgao
relevante no processo de melhor conhecer a institui¢cao de pesquisa, seus produtos, sua forma de

atuacdo para disseminar os resultados dos estudos e seu impacto sobre determinado publico-alvo.
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4. ANALISE ESPACIAL PARA A COMPREENSAO DA INTERACAO ENTRE SOJA E AS
INSTITUICOES DE PESQUISA AGROPECUARIA

Consideracoes iniciais

A dinamica tecnoldgica que se observa na atualidade, aliada a disseminagdo frenética de
toda espécie de conhecimento pelos mais diversos meios de comunicagao disponiveis, faz com
que a sociedade em geral tenha acesso aos contetidos antes restritos a comunidade académica. E o
caso da andlise espacial, utilizada para os mais variados fins e propositos.

Nesse sentido, nos ultimos anos houve consolidagdo de varios softwares gratuitos de SIG
que popularizaram a analise espacial, além de aplicativos de internet que tornaram mais facil nao
sO a navegagdo espacial como também o acesso as informacgdes, visto os aplicativos de GPS, o
Google Maps e o Earth. Além desses, populares entre a comunidade em geral, tem-se os softwares
e sites gratuitos que tornaram os estudos de pesquisadores mais rapidos, eficazes, acessiveis e
replicaveis. Um exemplo ¢ o QGis, que tem se tornado, com as constantes evolugdes
proporcionadas pela contribuicdo dos proprios usuarios, um sofiware robusto para a andlise
espacial.

Dessa forma, todo o estudo proposto nesta se¢do ¢ uma busca por apresentar as
possibilidades de analise espacial, que se pode realizar, utilizando dados disponibilizados por
orgdos oficiais, associados a ferramentas de SIG gratuitas.

Em primeiro lugar, ¢ importante esclarecer que a apresentagdo de informacdes
espacializadas se da por meio de um mapa cartografico que, de acordo com Ferreira (2014, p. 54)
“¢ uma sintese geométrica do conhecer topoldgico do espaco, uma vez que € construido segundo
posicdes, distancias e direcdes dadas por um sistema de coordenadas espaciais”. Portanto, a
representacdo de um dado geograficamente espacializado em um mapa se caracteriza como um
importante instrumento para transmissao de conteudo a diferentes tipos de publicos.

Desse modo, a proposta desta se¢do ¢ associar dados e problemas a analise espacial. Para
cada conjunto de dados, uma ou mais solugdes podem se apresentar; por isso, cabe ao pesquisador
ponderar qual alternativa se aplica melhor ao problema estudado naquele momento.

No caso desta tese, os dados a serem trabalhados se referem ao dmbito agropecudrio, tanto
em relacdo aos produtos do campo, como a soja, que € o item escolhido para as andlises espaciais,
quanto as instituicdes de pesquisa agropecudria, responsaveis pelo desenvolvimento desses

produtos, de forma geral. Devido a relevancia da soja no mercado internacional e ao fato de que o
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Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial dessa commodity é que esse produto foi escolhido para
as analises (USDA, 2016).

Como ja mencionado, as possibilidades para trabalhar dados por meio da analise espacial
sdo inumeras e variam conforme o objetivo proposto em cada estudo. Assim sendo, o objetivo
desta secdo ¢ apresentar técnicas de analise espacial de padrdes pontuais aplicadas a dados
agropecuarios, buscando entender a interacao soja — instituicdes de pesquisa.

Alguns exemplos de diferentes tipos de analise espacial e para quais dados e problemas ela

pode ser usada estdo na Tabela 17.

TABELA 17 — Tipos de andlise espacial e seus respectivos dados, exemplos e problemas

Tipos de analise Tipos de dados Exemplo Problemas tipicos
Analise de padrées . Ocorrénciade  Determinagao de
. Eventos localizados ~ ~
pontuais doencas padrdes e agregagao
- . Amostras de campo e  Depo6sitos Interpolagdo e medidas
Analise de superficies . p cPOST -Tpotag
matrizes minerais de incerteza
- . , . Dados Regressdo e
Analise de dreas Poligonos e atributos o C8Iessa0 .
censitarios distribui¢des conjuntas

Fonte: Camara, et al. (2004, p. 43).

A abordagem que considera os eventos pontuais nas analises espaciais prevé a observacao
dos padroes dos pontos que representam a informagdo avaliada. “Esse padrao pode ser
inteiramente aleatorio, apresentar-se em aglomerados ou ter os pontos regularmente distribuidos.”
(CAMARA ¢ CARVALHO, 2004, p. 55)

As analises de superficie, que demandam a interpolagao de dados pontuais, sdo comumente
usadas em estudos que necessitam estimar valores para pontos onde ndo foram coletados dados,
ou seja, determinar sua variabilidade espacial. Essa técnica ¢ usada, segundo Camargo et al. (2004,
p.- 79), “para gerar superficies que aproximem o fenomeno estudado de forma realista”. Tais
técnicas podem ser aplicadas em estudos de mineragdo, na agricultura de precisdo, em analises
socioeconOmicas, dentre outras.

A delimitacdo por poligonos e atributos € a caracteristica principal das analises espaciais
que envolvem dareas. “Esse caso ocorre com muita frequéncia quando se lida com eventos
agregados por municipios, bairros ou setores censitarios dos quais ndo se dispde da localizagdo
exata dos eventos, mas de um valor por 4rea.” (CAMARA et al., 2004, p. 157). Pode-se com esses
dados estimar taxas de densidade, propor¢do, médias e medianas, aplicando-se a varios tipos de
estudos.

As possibilidades de aplicacdo da analise espacial sdo inumeras, ¢ a escolha da melhor
técnica dependerd da informagao disponivel e do objetivo proposto. No caso deste estudo, optou-

se por aplicar analises que envolvam exclusivamente padrdes pontuais devido as caracteristicas
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dos dados, que abrangem informacdes sobre a localizagdo pontual das institui¢des de pesquisa
agropecuaria em relag@o ao local de cultivo de seus produtos alvo.

Os métodos escolhidos buscam investigar a determinacgao de padrdes dos dados relativos a
producao agropecuaria em relacao as instituicdes de pesquisa dessa area, bem como averiguar as
caracteristicas de agregacao desses dados. Para isso, foram selecionados os seguintes métodos:

padrdes pontuais, centro médio, desvio padrdo da elipse, cluster e proximidade.

4.1. Caracterizacao das areas e objetos de estudo

A delimitagdo da area de estudo leva em consideragdo tanto dados agropecudrios quanto
relativos as instituicdes de pesquisa agropecuarias a serem trabalhados nesta se¢do. Diante dessa
proposi¢do, foram escolhidos os dados sobre a soja, dentre aqueles ja trabalhos neste estudo, e por
consequéncia foram selecionadas as instituicdes que desenvolvem algum tipo de agcdo envolvendo
esse produto, seja em pesquisa ou em transferéncia de tecnologias.

A soja ¢ uma commodity muito importante na pauta de exportagdes brasileiras, como ja
mencionado em itens anteriores. Por esse motivo foi escolhida para ilustrar a aplicacao dos
métodos de analise pontual que serao apresentados nesta se¢ao.

O periodo de coleta dos dados de area colhida e quantidade produzida de soja compreende
as décadas de 1975 a 2015. A escolha desse periodo esta relacionada com a necessidade de analisar
a evolucdo da area colhida e da quantidade produzida da commodity, avaliando em intervalos de
dez anos, a partir de 1975 como se deu esse processo.

Nesse periodo, 2.483 municipios tiveram em algum momento areas destinadas ao cultivo
do produto. Portanto, esse sera o universo de analise dessa cultivar, pois mostra um panorama da
evolucdo do plantio e da produtividade de soja no pais. Outro dado que serd usado ¢ relativo as
instituigdes de pesquisa agropecudria, no intuito de verificar a proximidade entre as principais
areas produtoras e as pesquisas desenvolvidas para essa cultivar.

As atividades envolvendo a pesquisa agropecudria no Brasil se intensificaram a partir da
década de 1970 com a criagdo de instituicdes importantes para o setor, como foi o caso da Embrapa
em 1973, e o fortalecimento das pesquisas nas instituigdes ja existentes. Para a soja nao foi
diferente, pois algumas instituigdes que trabalham com esse produto foram criadas nessa década,
como a Embrapa Soja (1975) e a Epamig (1974), ou em anos anteriores, como a Emater em Goias
(1959) e o Instituto de Economia Agricola (1942), dentre outras.

De todas as institui¢des de pesquisa agropecuaria, foram selecionadas apenas aquelas que

desenvolvem pesquisa, extensdo e transferéncia de tecnologias referentes a soja, como € o caso
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das citadas. Foi encontrado um total de 95 unidades, das quais 77 se configuram como

descentralizadas, vinculadas a dezoito centros de pesquisa e, distribuidas pelo territério brasileiro.

4.2. Materiais e métodos

Os procedimentos metodologicos adotados nesta se¢do compreendem o uso de um software
livre para aplicagdao de metodologias de anélise espacial de eventos pontuais. Esse item foi divido
em dois subitens: “Materiais utilizados”, que compreende, além de uma indicagdo do software
empregado nas analises, uma breve apresentagdo dos instrumentais e fontes de dados usadas; e os
“Métodos de analise espacial de eventos pontuais” detalhados separadamente, acompanhados dos

procedimentos adotados em cada técnica do software.

4.2.1. Materiais utilizados

Os materiais utilizados para desenvolver este estudo e atingir o objetivo proposto incluem
o software gratuito QGis, na versdo 2.14.12, que permite acesso a plug-ins que facilitam o
processamento dos dados, dando mais agilidade e autonomia, como ¢ o caso dos complementos
rasterize (caixa de ferramentas > Saga), Proximidade (menu Raster), Standard Deviational Ellipse
(menu Vetor) e QGis Marker Cluster (menu Complementos). Além do QGis, utiliza-se, por meio
de sua caixa de ferramentas, uma integragdo com o software estatistico R, também gratuito, que
nesse modo integrado de uso, traz mais facilidades no manuseio da ferramenta devido a
automatizacdo de alguns scripts prontos ja disponiveis, como ¢ o caso da Fun¢do G (caixa de
ferramentas — R).

Além disso, para composic¢ao dos dados utilizados nas anélises, foram feitas consultas ao
banco de dados do IBGE, acessando informagdes da tabela Produ¢do Agricola Municipal para
coleta de dados de area colhida e quantidade produzida de soja entre os anos de 1975, 1985, 1995,
2005 e 2015.

As instituicdes de pesquisa agropecuaria foram selecionadas do rol de instituicdes
pertencentes ao SNPA, dentre aquelas que possuem algum tipo de ligagdo com a cultura da soja,
seja na pesquisa, prestacdo de servigos ou transferéncia de tecnologia. Para sele¢do dessas
instituicdes foi feito um levantamento de informagdes em seus respectivos sites, a fim de

comprovar a ligagcdo delas com a commodity estudada.
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4.2.2. Métodos de analise espacial de eventos pontuais
Para realizar a analise espacial de eventos pontuais, deve-se selecionar dados que possam
ser representados na forma de pontos. De acordo com Camara e Carvalho (2004), esse tipo de dado
possui as seguintes caracteristicas:
a) “a area dos eventos nao ¢ uma medida valida” (p. 56), portanto, o foco da analise sera o
evento pontual, ndo importando a area que ocupa; por exemplo, no caso de estudos na area
rural, o que se leva em conta numa analise da soja sao os pontos onde ¢ produzida e ndo a
extensao da area plantada com o grao;
b) “os pontos, em geral, ndo estdo associados a valores” (p. 56), logo, ndo ha necessidade
de coletar dados sobre produtividade da soja, ou valor da produgao, apenas sua localizacao;
¢) “os pontos podem estar associados a atributos de identificacao, [...]. Quando esse atributo
¢ elemento do estudo [...], denomina-se processo pontual marcado” (p. 56-57). Assim,
pode-se identificar no estudo se aquele ponto se refere, por exemplo, a uma area com
grande, média ou baixa producao, dentre outros atributos que se fizerem relevantes para o
estudo.
A configuragdo de

um arranjo espacial de pontos que representam objetos geograficos pode revelar
o grau de organizacgdo espacial da paisagem. O arranjo de pontos nos fala sobre
as  dicotomias  dispersdo-concentragdo e  polarizagdo-espalhamento,
propriedades fundamentais para o entendimento das estruturas espaciais. O
arranjo de pontos em um mapa ¢ a imagem mais clara do conceito de distribuicdo
espacial (destaques do autor) (Ferreira, 2014, p. 120).

,

E importante ressaltar que nos estudos dos eventos pontuais entender todos os arranjos
associados a um ponto ajuda a perceber o todo, ou seja, o conjunto a que ele esta associado e as
inter-relacdes entre esses conjuntos.

O ponto pode passar a ideia de algo pequeno, restrito quanto a informacdo e outras
caracteristicas simplistas. Contudo, € exatamente o contrario: a representacdo de uma informacao
pontual pode oferecer ao pesquisador inimeras possibilidades de analise. Quando se observam os
eventos pontuais € necessario investigar como esses pontos estdo distribuidos no espago e, a partir

desse diagndstico, proceder as andlises mais adequadas. Essas caracteristicas podem ser

visualizadas na Figura 28 que traz os padrdes de agregacao de pontos.
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FIGURA 28 — Padrdes de agregacdo espacial de pontos
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Fonte: Adaptado de Vitor V. Vasconcelos (ANALISE, 2016)

Os tipos de padrao de pontos encontrados numa andlise espacial variam desde o mais
agrupado, no qual os eventos avaliados estdo com um grau de concentragdo muito alto, passando
pelo normal, aleatério (em que os pontos estdo dispersos pela area avaliada), chegando a

distribuicdo regular, cujos pontos estdo perfeitamente dispostos no espaco.

Padroes pontuais

Para verificar o tipo de padrao de distribui¢ao espacial dos dados em analise, pode-se usar
alguns procedimentos estatisticos como € o caso da técnica do vizinho mais proximo, descrita em
Andlise (2016), Ferreira (2014), Camara e Carvalho (2004), dentre outros estudos.

O exame dos dados pode ser feito conforme Quadro 8.

QUADRO 8 — Procedimento para verificacdo do tipo de agrupamento de um conjunto de pontos
Procedimento | Ferramenta no QGis Descricio

Depois de ativar a
extensdo R scripts no
menu Processar
(OpQGGS), acesse a Caixa obter R scripts da colecio on-ing|

v R R scripts [3 geoalgoritmos]
de ferramentas e v Fermmontos

X

Caixa de ferramentas de Processamento =

B

selecione a ferramenta: (R Obter R scripts da coleia on-ine
Obter R scripts da
Acessar a colecdo on-line
Na ferramenta: Obter R | i
ferramenta G . ~
. scripts da colegdo on- R Ausizévd p——
function para . z R NBo nstdeco s
. lll’le, Ila aba: NaO R Instalada Processamento
realizar a . .
(1 instalado, selecione a ovafdesive
analise de . pora seledor a e
ferramenta G function, e el o
agrupamento .
clique em Ok. Faga o s grtras o
. ivididos em 3 grupos: v
mesmo procedimento na
., 0% _OK Cancelar
aba: Atualizavel.

Por fim a ferramenta G Caixa de ferramentas de Processamento g X
function estara G function &
diSpOl'liVel na Caixa de Algoritmos usados recentemente

v R R scripts [3 geoalgoritmos]
ferramentas no menu ¥ Point pattern analysis
Processar. G function




Analise do
agrupamento
de pontos
usando o
método do
vizinho mais
proximo

Abrir a ferramenta:
R scripts > Point pattern
analysis > G function

Pardmetros  log  Ajuda Rodarcomoprocessoemlote | GG function

-
Nsim

0

R Plots

I.:puoawﬁamsm,wwmm;nsms: e |

v

0%

Fechar
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Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Foi feita a andlise de agrupamento de pontos para determinar o tipo de agrupamento

encontrado nos dados referentes a soja no ano de 2015 e das instituicdes ligadas a pesquisa da

commodity até esse mesmo ano, (Figura 29).

FIGURA 29 — Anélise do agrupamento de pontos usando a estimativa de G, por meio do método
do vizinho mais préximo, estimado para (A) area colhida de soja (2015) e para (B) instituigdes de

pesquisa de soja (2015)
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Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Essa analise exploratoria da fun¢do de distribuicdo cumulativa G utiliza o método de
distancia entre os vizinhos mais proximos para tragar uma estimativa de G derivada de um conjunto
de dados de padrdes de pontos espaciais, avaliando a inferéncia formal sobre o padrdo de
agrupamento dos pontos. Por meio dos desvios entre as curvas G empiricas (chamadas no grafico
de valor estimado) e tedricas (distribuicdo aleatoria) € possivel verificar se hd agrupamento ou
regularidade espacial.

Em ambos os dados analisados, os valores estimados apresentam tendéncias para
agrupamento, pois os resultados mostram que a linha do valor estimado estd acima dos valores da
distribuicao aleatoria, conforme demonstrado em Analise (2016) ¢ Camara e Carvalho (2004).

Esse tipo de andlise exploratoria ajuda a confirmar a tendéncia de organizagdo dos pontos e, a
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partir dai, a dar continuidade as proximas etapas de andlise dos eventos pontuais, aplicando os

métodos mais adequados ao tipo de distribuicdo encontrada.

Centro médio do conjunto de pontos

Na observagdo da distribuicdo espacial de um conjunto de pontos ¢ interessante buscar
identificar o centro desses pontos e isso ¢ dado pela média dos valores das coordenadas de cada
dado representado no mapa. Esse procedimento ¢ feito, de acordo com Ferreira (2014), pelo
calculo de duas médias, uma abrangendo todos os pontos do conjunto das coordenadas X e outra
para 0os mesmos pontos, s6 que agora para as coordenadas Y, resultando numa andlise
bidimensional dos dados. O par de coordenadas gerado serd a localizacdo do centro médio do
conjunto de pontos analisados.

E possivel ainda aprofundar a anélise referente ao centro médio, categorizando os pontos
e incluindo pesos nessa distribuicdo bidimensional, gerando assim um mapa com centro médio
ponderado por categoria. Nesse caso, serdo gerados mais de um centro médio, dependendo do
nimero de categorias criadas. Essa ¢ uma boa alternativa de andlise quando se quer entender ndao
apenas a localizacao do ponto, como também a quantidade ou os valores associados a esse ponto,
como descreve Ferreira (2014).

O detalhamento para ambos os procedimentos (centro médio e centro médio ponderado), a

ser realizado no QGis, pode ser observado no Quadro 9.

QUADRO 9 —Procedimentos para geracao do centro médio de um conjunto de pontos

Procedimento Ferramenta no QGis | Descri¢iao
Abra a Caixa de
Acessar a ferramentas no menu Caixa de ferramentas de Processamento g x
ferramenta Processar e digite o Spatial point pattern analysis
Spatial point nome da ferramenta Algoritmos usados recentemente
pattern analysis | Spatial point pattern v & 5AGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
para geracdo do | analysis para ter acesso v Geostatistics
centro médio a ela no programa Saga & Spatial point pattern analysis
integrado ao QGis




Geragao do
ponto referente
ao centro médio
do conjunto de

Calculo do centro
médio:

Abrir a ferramenta:
Saga > Geostatistics >

(2 Spatial point pattern analysis 1f X

Parémetros  Log Rodar como processo em lote
Points

50ja2015_pontos [EPSG:4674] [l | |9
Vertex Distance [Degree]

s [

Mean Centre

Fns_caxm\uﬁshapeﬁlzs/cw troMedio_MeanCentre.shp D
[4] Abrir arquivo de saida depois rodar o algoritmo

Standard Distance
lap‘uoﬂshapeﬁlesfcentroMed»o_StandardDus tance.shp D
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ponderado do
conjunto de
dados analisados

Geoalgoritmos QGIS >
Ferramentas de
andlise vetorial >
Coordenadas médias

dados analisados | Spatial point pattern £ Mo vt e sl s ror o dore
analysis ldos _Captuos/shapefies/CentroMedio_Boudngsox.shp [ |
(A Abrir arquivo de saida depois rodar o algoritmo
0%
[Crn ]| pechar
Abrir a Caixa de
Acessar a ferramentas n.o ,menu Caixa de ferramentas de Processamento g X
ferramenta Processar e digitar o - y —
i L |
Coordenada(s) | nome da ferramenta Coordenada(s) media(s) -
média(s) para Coordenada(s) .ﬁj?curlh'nnls usados recentemente |
~ 14 . v # ' i i
geragdo do medza(s) para ter Geoalgoritmos QGI? .[IEI? ge::n.a goritmos]
L . % Ferramentas de andlise vetaorial
centro médio acesso a ela nos . -,
i z Coordenada(s) média(s)
ponderado Geoalgoritmos do
QGis
(§ Coordenada(s) média(s) 7 X
Calculo do centro Pametos | Log Rodar comorocessoenloiz| | Mean coordinate(s)
Geragdo do médio ponderado:
onto referente Camp 2 pesolopcona]
P s .
ao centro médio | Abrir a ferramenta: Canpo e entfcagho sxchsivlpcnal]

ﬁ

Coordenadas médias

_S0ja2015_Q
[ Abrir arquivo de saida depois rodar o algoritmo

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

As andlises para centro médio foram calculadas para os dados referentes a soja e

institui¢des de pesquisa ligadas a ela. Ja o calculo do centro médio ponderado foi feito apenas para

a soja, pois levou em consideragdo os dados relativos a quantidade produzida da cultivar no ano

de 2015. A ponderagdo foi realizada por meio do estabelecimento de classes, que levaram em

consideracdo seis faixas produtivas, e do peso em relagdo ao percentual de participagdo de cada

municipio na producao total de soja do pais, processo descrito no Quadro 10.
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QUADRO 10 —Procedimentos para geragao do centro médio ponderado de um conjunto de

pontos
Procedimento | Ferramenta Descriciao
CODMUNI Muni UF  QtdeProdu2015 Classes
Numa . 1 '51079?5 Sorriso MT 1.951.710 6
2 '5107575 Sapezal MT 1.222.500 6
planllha’ Crlar 1 '5103502 Diamantino MT 995.960 5
2 '5211909 Jatai GO 837.900 5
Classes de Classes Faixas de 2143108601 Goioeré PR 100.138 5
1 1 '5002704 [ Grand MS 99.864 4
aCOrdO Com pI’OdU;‘EO 15 51317103 S:?t;unaI:;L;ramentn RS 96.000 4
. ~ . 16 5204508 Caldas Novas GO 96.000 a
Crla(}ao das fa]XaS de 6 >1000000 1 :5205059 Castelandia Go 10.000 3
- 5 >100000 a 1000000 29 2208700 Redengdo do Gurguéia Pl 9.058 3
113 4301903  Barra do Ribeiro RS 6.961 3
classes produgao. 4 >100003 100000 KM = e
5 3 3 >1000 a 10000 10 1311981 Mariana Pimentel RS 960 2
DepOIS criar 53 3516606 Galia sp 825 2
1 2 >100a 1000 107 '35].5152 Engenheiro Coelho sp 625 2
uma coluna 1 <100 1 2701407 Campo Alegre AL 97 1
2 '2703503 Jundid AL %6 1
com as 13 3554805 Tremembé sp 80 1
14 51313003 Nova Bréscia RS 72 1
15 3506805  Bocaina sp 65 1
classes.
Criar uma :
CODMUNI Muni UF QtdeProdu2015, % (
COluna pal‘a 0 1 5107925 sarriso MT 1.951.710 2,0025
.~ 2 5107875 Sapezal MT 1.222.500 1,2543
Deﬁm(;ao do percentual de 1 5103502  Diamantino MT 995.960 1,0213
r
L ~ 2 5211909  Jatai GO 837.900 0,8597
percentual de partlclpagao 2141108601  Goioeré PR 100.138 0,1027
participagﬁo dO municipio 1 5002704  campo Grande Ms 99.864 0,1025
- 15 51317103 Sant'Ana do Livramento RS 96.000 0,0985
na produgao 16 5204508  Caldas Novas GO 96.000 0,0985
. 1 5205059  castelandia GO 10.000 0,0103
total de soja. L
Criar outra
coluna com o Al B c o E G H
CODMUNI Muni UF QtdeProdu2015] % | Classes |Pesos
peso calculado s
- 1 5107925 Sorriso MT 1.951.710 |2,0025 6 1
cm rela(;ao a 2 '5107875 Sapezal MT 1.222.500 |1,2543 6 0,63
r z
essa coluna dO 3 ;5102637 Campo Novo do Parecis MT 1.197.900 1,229 6 0,61
. o~ o . 4 5106224 Nova Mutum MT 1.181.830 1,212 6 0,61
Atr1bu1<;a0 de A), ou s¢ja, 5 2928901 S3o Desidério BA 1.134.000 |1,1635 6 0,58
. . r
peSOS relatIVIZandO 6 '2311105 Formosa dUFIO Preto BA 1.123.200 J1,1524 6 0,58
7 5106240 Nova Ubirata MT 1.118.400 |1,1475 6 0,57
os valores. 8 '5107065 Queréncia MmT 1.017.600 |1,0441) 6 0,52
Esse
procedimento | oBs.: Para relativizar, em cada classe deve-se estabelecer que o

¢ feito classe
por classe.

percentual mais alto serd 1 e, depois relativizar os demais municipios da

classe utilizando a seguinte formula: =H$2*F3/F$2

| & Adscicnar unibe de vetor 7 x |

Unir camades 50192015 QedsPond Qud_Pond any_+

~ | No QGis e wats o '
Transformacao . Q s
; utilizar a aba : L e T
da planilha em i~ R
um arquivo Unides das e p—
Propriedades —
shape d p p —

a camada. OBS.: Fazer a unido da planilha com uma camada de pontos dos
municipios, importando principalmente as colunas de classes e pesos
para realizar os proximos procedimentos. Salvar como essa camada para
criar um novo shape.

Abrir a Caixa
Acesso a de ferramentas Caixa de ferramentas de Processamento g X
ferramenta no menu - y
Coordenada(s) média(s &
Coordenada(s) | Processar e ) &

média(s) para
geracdo do
centro médio
ponderado

digitar o nome
da ferramenta
Coordenada(s)
média(s) para
ter acesso a ela

Algoritmos usados recentemente
v ¥ Geoalgoritmos QGIS [107 geoalgoritmos]
* Ferramentas de analise vetorial
7 Coordenada(s) meédia(s)
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nos
Geoalgoritmos
do QGis
Calculo do
Centro medlo (¢ Coordenada(s) média(s) 7 X
Geragﬁo dO ponderado: Pardmetros  Log Rodar como processo em lote ‘Mean coordinate(s)
Camada de entrada
PORO IEIEIENt® | Aprir o
Ampo peso[opd
o ferramenta;:
medlo Geoalgori tmos Campo de identificacao exdusivo[opcional]
pon.(ierado do QGIS > Coordenadas médias
conjunto de ishapeie Sop15.0
dados Ferramentas [ Abrir arquivo de saida depois rodar o algoritmo
analisados de andlise
. 0%
vetorial > ] =
Coordenadas
médias

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A aplicacdo desse instrumental ird gerar um mapa contendo seis centros médios ponderados
a partir das classes estabelecidas na planilha e dos pesos obtidos com base na participagdo do

municipio na producdo total de soja no pais.

Desvio padrao da Elipse

Outra possibilidade envolvendo o uso do ponto referente ao centro médio do conjunto de
pontos em analise ¢ determinar um raio ou elipse com base no desvio padrao dos dados. Esse
calculo, de acordo com Ferreira (2014) e Tartaruga (2009) fornece o coeficiente de concentragao
ou de dispersao do espalhamento espacial dos pontos tomando como referéncia o centro médio.

O desvio padrdo de uma variavel, da estatistica classica, seria o equivalente a
distancia padrao (em duas dimensdes). Por conseguinte, quanto maior a distancia
padrdo (e o circulo respectivo) de uma distribuicdo de pontos, maior serd a
dispersdo destes pontos em torno do respectivo centro espacial; e, contrariamente,
quanto menor a distancia padrao, maior sera a concentragdo dos pontos em torno

do centro (TARTARUGA, 2009, p. 400).

Para entender ainda melhor o direcionamento da distribui¢do desses pontos ¢ mais
conveniente usar o método de desvio padrao da elipse, pois diferentemente do raio padrdo, a elipse

informa a direcdo da distribui¢dao, como pode ser visto na Figura 30.



159

FIGURA 30 — Esquema de distribui¢do de pontos (A e C) e dos respectivos, raio padrao (B) e

desvio padréo da elipse (D)
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Fonte: Adaptado de Tartaruga (2009, p. 401 e 403).

O Quadro 11 apresenta os procedimentos necessarios para a construcao da elipse por meio

do desvio padrao, escolhida devido a sua caracteristica direcional da distribui¢do dos pontos.

QUADRO 11 — Procedimento para construcdo da elipse por meio do desvio padrao

Procedimento

Ferramenta no
QGis

Descricao

Instalar o plugin
Standard
Deviational ellipse

Em Complementos
instalar o plugin
Standard Deviational
ellispe que sera
disponibilizado
depois de instalado
no menu Vetor

*  Buscar | Standard Deviational Elpse

% Standard Deviational Elpse

& Tuda

points
<

|anuskzar tudo|

Construcao da elipse
por meio do desvio
padrdo em relagdo
ao centro médio do
conjunto de pontos
analisados

Abrir a ferramenta:
Vetor > Standard
Deviational ellispe >
Standard Deviational
ellispe

(¢ Standard deviational ellipse 7

Method

® vl O “Crimestat”
Input (point) vector layer

Weight field
[] selected features only
Corrections

T st covecion
Output (polygon) vector layer
[ 5DE_tuit_seja2015_pontos

ou ok || Fechr Cancelar

Standard Deviational Ellipse ~

Create a standard deviational ellipse for a set of

Iratalar eomplaments

OBS.: E necessario depois de gerar o output Salvar como,

pois é criado apenas um arquivo temporario.

>

Apda

Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

O desvio padrao da elipse foi calculado para os dados referentes as areas produtoras de soja

e também para as instituigdes de pesquisa em soja para uma comparagao da direcdo de ambas as

informacdes.

Cluster

Para a caracterizacdo e distribuicdo dos pontos hd as seguintes opcdes, de acordo com

Céamara e Carvalho (2004): verificar a intensidade do evento como um efeito de primeira ordem,
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e a dependéncia espacial desse evento, como efeito de segunda ordem; ambos caracterizam um
processo estocastico 2.

A intensidade do processo ¢ obtida averiguando-se o nimero de eventos por unidade de
drea (CAMARA e CARVALHO, 2004). A técnica utilizada é a do estimador de intensidade dado
pela fung¢do Kernel — Kernel Density Estimation (KDE) —, ja detalhada no item 1.2 desta tese.
Portanto, como essa técnica ja foi utilizada e demonstrada, nesta se¢do ndo serd novamente alvo
de aplicacao.

Para a dependéncia espacial no processo verifica-se, apos o diagndstico de intensidade, se
ha dependéncia proveniente de correlagdo espacial estimada a partir do relacionamento entre pares
de eventos num determinado espago (CAMARA e¢ CARVALHO, 2004). As opgdes mais
comumente usadas para realizar tal calculo sdo as técnicas do vizinho mais proximo e da fungao
K, que estdo descritas nos trabalhos de Fritz et al. (2013), Camara e Carvalho (2004) e que sdao
usadas no processo de clusterizagao.

Esse processo de clusterizagdo se dé, de acordo com Han et al. (2001), quando um conjunto
de objetos ¢ agrupado em classes ou clusters, de modo que estes agrupamentos tenham alta
similaridade interna, mas que sejam diferentes dos objetos de outros clusters, formando assim um
agrupamento espacial.

Na Figura 31 ¢é possivel observar a representagdo de padrdes de agregagdo de eventos
pontuais desde os mais dispersos até os mais agrupados, quando ¢ possivel desenvolver analises

envolvendo a formacao de clusters.

FIGURA 31 — Representacdo dos padroes de agregacao de eventos pontuais
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Fonte: Adaptado de Vitor V. Vasconcelos (ANALISE, 2016)

O estudo de aglomerados ¢ util para os mais diversos fins e abrange diferentes temas e
areas do conhecimento, como pode ser verificado nos trabalhos apresentados por Reis (2015),

Smith et al. (2015), Ferreira (2014), Fritz et al. (2013), Camara e Carvalho (2004) dentre outros.

12O processo estocéstico ¢ definido como “uma colegio de variaveis aleatdrias que descreve a evolugio de um sistema
ao longo do tempo”. (http://www.portalaction.com.br/processo-estocastico/base-estocastica)
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Para Jaquez (2008), um cluster espacial se configura como o estudo de um excesso de
eventos ou de valores em um dado espago geografico. Os eventos e valores podem ser das mais
diversas ordens, por exemplo, aqueles relacionados a populacao, quando se estuda a formacao de
clusters pela incidéncia de algum tipo de doenga ou ocorréncia de crime. Ja os eventos relativos a
valores incluem aqueles levantados em campo, quando busca-se encontrar os cluster das
concentragdes de um mineral, como o cadmio, ou tipo de solo.

Ao deparar um mapa com representacoes de eventos pontuais em dado espago geografico,
de acordo com Smith et al. (2015), ndo basta fazer uma simples verificagdo da aparéncia do evento,
pois o resultado gerado pode ser enganoso e superficial, uma vez que existem clusters de diferentes
tipos e tamanhos que precisam de uma investiga¢ao mais aprofundada. Por essa razdo ¢ importante
na clusterizacdo a escolha do método mais apropriado para os dados em andlise, seja ele o método
do vizinho mais préximo ou da fungao k, os mais usados nesse tipo de estudo.

De acordo com Smith et al. (2015), as analises de clusters fundamentadas no método do
vizinho mais préximos abrangem um nivel tnico ou varios niveis hierarquicos e sao usadas quando
a distancia vizinha mais proxima for considerada relevante para o problema que estd sendo
analisado. Para que um evento pontual seja inserido como elemento de um cluster de nivel 1, deve
estar a uma distancia média obedecendo a um modelo de aleatoriedade espacial completa, mais ou
menos um valor de intervalo de confianca obtido a partir do erro padrdo mais uma tolerancia
definivel pelo usuario. Uma restricao que ainda pode ser feita € a especificacdo do nimero minimo
de eventos necessarios para constituir um cluster.

Complementando a andlise desse processo de agrupamento pelo vizinho mais préximo,
Camara e Carvalho (2004, p. 63) ressaltam ainda que o grafico dessa fungdo, demonstrado na
Figura 32,

pode ser usado como um método exploratorio para verificar se existe evidéncias
de interag@o entre os eventos. Curva com crescimento rapido para pequenas
distancias sugere interacdo entre eventos caracterizando cluster nessa escala.
Valores pequenos no inicio e crescimento rapido para distancias maiores sugerem
distribuicao mais regular.

FIGURA 32 — Demonstragdo da func¢ao vizinho mais préximo concentrado e regular

I Concentrado Regular

Fonte: Adaptado de Vitor V. Vasconcelos (ANALISE, 2016).
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G(h) é a fungao de distribuicdo cumulativa baseado nas distancias %, e G ¢a
distribui¢do simulada.

Outra possibilidade de método usado na andlise de cluster ¢ a funcdo K de Ripley,
apresentada por Matos et al. (2015), Anjos et al. (2004), Camara e Carvalho (2004) dentre outros
autores, que calcula a quantidade de individuos existentes em circulos que sdo tracados em torno
de um elemento principal. Tais circulos sdo criados a partir de um raio pequeno que vai se
ampliando sucessivamente até incluir toda a area de estudo. Apods tragados todos os raios que
compreendem essa area, ¢ feita a média do total de elementos em cada classe de distancia tragada

em torno de todos os elementos principais do dado em analise, conforme pode ser visto na Figura
33.

FIGURA 33 — Representacao do raio e grafico aplicados na Fungdo K de Ripley
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Fonte: Adaptado de Vitor V. Vasconcelos (ANALISE, 2016).

Devido as inumeras possibilidades para aplicagdo da clusterizagdo em varias areas do
conhecimento, além de diversos métodos relacionados a identificagdo de um cluster, os softwares
e técnicas disponiveis em SIG que podem ser usados para realizar a analise de agrupamento sao
intiimeros. No proprio QGis, o usuario encontra alguns instrumentos disponiveis criados por varios
desenvolvedores diferentes e que apresentam algumas variagdes entre si, mas que oferecem bons

resultados quanto a geracao de cluster (Figura 34).

FIGURA 34 — Instrumentos para clusterizacdo disponiveis no menu Complementos (QGis)
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Fonte: Imagem feita no QGis 2.14.12 (2017).

O Quadro 12 apresenta os procedimentos necessarios para a elabora¢do do cluster dos

dados referentes a area colhida de soja em 2015 e as instituigdes de pesquisa em soja. Dentre as
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opgdes disponiveis no QGis para a realizacao desse tipo de andlise, o plug-in escolhido foi 0 QGis

Marker Cluster devido a sua simplicidade e agilidade para gerar as solugdes, além de apresentar

resultados similares a outros plug-ins testados.

QUADRO 12 — Procedimento para identificagao de um cluster usando algumas ferramentas

disponiveis no QGis

Procedimento | Ferramenta Descricao
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Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

A primeira observacdo a se fazer quanto aos dados utilizados na geragao dos cluster se

refere a sua distribui¢do espacial. Como as informacdes estdo distribuidas por uma vasta extensao

territorial no Brasil, ¢ importante fazer sua reprojecdo para um sistema de coordenadas com

projecao conica (de latitude/longitude para coordenadas projetadas referente a South America
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Albers Equal Area Conic). Essa necessidade se deve ao fato de os procedimentos geoestatisticos
serem feitos com base na distdncia métrica entre os pontos, o que ndo ¢ possivel usando as
coordenadas geograficas (lat/long).

A indicacao da distancia entre os agrupamentos de clusters (Cluster Distance) ¢ dada
automaticamente pela ferramenta, contudo, pode ser alterada dependendo do objetivo da
representacao.

O resultado obtido apos a geragao dos cluster pode ser analisado com mais detalhes na sua
tabela de atributos, que fornece a quantidade de cluster gerados (id), o nimero de pontos agrupados
neles (count), a escala na qual estdo sendo visualizados (que pode variar conforme ¢ aplicado o

zoom na tela) e a distancia entre os pontos.

Proximidade espacial

Trabalhar com a proximidade espacial permite verificar a circunvizinhanga entre pontos e
consiste em estabelecer a distancia para todos os locais em torno de um ponto, por meio de retas
que sejam o mais curtas possivel, ligando grupos de pontos e formando zonas de distancias como
¢ apresentado por Berry (2013). Ainda de acordo com esse autor, uma analise de proximidade pode
ser gerada a partir tanto de um conjunto de pontos quanto de apenas um so, além de outras
possibilidades, como sera exposto mais adiante.

Berry (2013) compara esse procedimento ao o de jogar uma pedra em um lago de 4dgua
tranquila. Essa pedra ira quicar na superficie da 1amina d’agua, formando um conjunto crescente
de circulos concéntricos até afundar. Dessa forma, ¢ possivel gerar um mapa a partir da série de
anéis de propagagdo que emanam de um algoritmo de localizac¢do inicial, indicando a distancia
mais curta em linha reta entre um local em andlise e outro.

Ha uma semelhancga estética entre os mapas gerados por meio da Fung¢do Kernel e o de
proximidade espacial. Contudo, essa relagao se restringe ao carater visual de saida dos rasters, pois
o tipo de informagao produzida ndo esta de forma alguma correlacionadas. As principais diferencas
estdo na Figura 35.

Nos dois tipos de analises sdo usados dados pontuais, contudo, o enfoque da apreciagdo ¢é
diverso, como mostrado na figura. Apesar de densidade e distdncia serem inversamente
relacionadas, ambas sdo perfeitamente adequadas para uma analise exploratoria, como salienta o

professor Vitor Vasconcelos (ANALISE, 2016).
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FIGURA 35 — Principais diferengas entre os mapas de Kernel e de Proximidade
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Fonte: Adaptado de Vitor V. Vasconcelos (ANALISE, 2016) por Daniela Vieira Marques, 2018.

De acordo com Berry (2013) hé inumeras possibilidades de anélise usando a proximidade,
pois além de trabalhar com dados pontuais, ainda € possivel o uso de dados no formato linha e

poligono, como aparece na Figura 36.

FIGURA 36 — Superficies de proximidade geradas para grupos de pontos, linhas ou poligonos

pontos linhas poligonos (areas)

Fonte: Berry (2013, p. 4).

Além disso, ainda de acordo com o mesmo autor, ha possibilidade de atribuir pesos aos
tipos de trajeto, tempo e custo de deslocamento etc. (que Berry chama de “movimentos’) e também
agregar a analise as barreiras, que podem ser relativas (diminuem a velocidade do movimento, por
exemplo, um acidente numa rodovia) ou absolutas (interrompem definitivamente o movimento,
como ¢ o caso de um rio, ou muro). Tais barreiras podem for¢ar uma mudanga na trajetdria entre
os objetos analisados, deixando esse caminho, que seria apenas uma ligacao reta, muito mais
tortuoso. Portanto, a depender do que se quer investigar, as possibilidades oferecidas pelo mapa
de proximidade sdo inumeras.

No caso da proposta de analise de dados agricolas em questdo, serdo considerados todos os

locais que produzem soja para a geracdo de mapas de proximidade simples. O mesmo
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procedimento serd adotado para definir a proximidade dos centros de pesquisa agropecuaria em

soja, conforme explicado no Quadro 13:

QUADRO 13 — Procedimento para geragao do mapa de proximidade usando algumas ferramentas
disponiveis no QGis

Procedimento

Ferramenta
no QGis

Descricio
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Em F
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Fonte: Imagens retiradas do software QGis 2.14.12 (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Para uma melhor compreensdo dos valores gerados ao gerar o mapa final ¢ importante
adequar a legenda, transformando os dados em porcentagem que ird representar o percentual de
afastamento em relagdo ao ponto mais proximo. Essa transformacdo ¢ feita levando em
consideragdo o valor definido como tamanho da célula.

Apo6s a implementacdo de todos os métodos apresentados, seguem os resultados alcangados

e as respectivas discussoes.

4.3. Resultados e discussdo

Um panorama das éareas produtoras de soja entre as décadas de 1975 e 2015 pode ser
observado no Mapa 37. Esses dados refletem a importancia da produ¢do de soja no Brasil, uma
vez que ela esta presente em todos os estados brasileiros, além de figurar no topo da pauta de
exportagdes do pais, como retratado em itens anteriores.

Uma apreciacao dos dados disponiveis para a soja nesse periodo, revela que a maior parte
das areas produtoras dessa cultivar se estabeleceram no periodo em analise. Portanto, dos 2.483
municipios em cujos limites possuiram em algum momento plantagdo de soja, cerca de 84% (ou
2.080) realizaram essa atividade no periodo de 1975 até o ano de 2015 e, apenas 403 municipios

desistiram do cultivo da commodity, entre 1975 e 2005.



MAPA 37 — Localizagdo das areas produtoras de soja no Brasil entre 1975 a 2015
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Complementando as informagdes apresentadas no mapa, € possivel verificar na Figura 37
um comparativo das areas que deixaram de produzir com aquelas que passaram a produzir soja em

2015.

FIGURA 37 — Comparativo entre as areas produtoras de soja em numero de municipio, por
estado, entre 1975 a 2015
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Fonte: IBGE (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Em relacdo a perda de areas produtoras de soja, as regides Sudeste e Sul se destacam, com
numeros que chegam a 54% e 25 %, respectivamente. Nessas regides, o estado de Sao Paulo se
sobressai, tendo diminuido em cerca de 33% o nimero de municipios que finalizaram o cultivo de
soja até 2005, seguido de Minas Gerais com 19% a menos no total de municipios com soja. A
regido Sul, por sua vez, sofreu uma baixa de 25% nos municipios produtores, com destaque para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ambos com 11% de perdas).

Outra informacdo importante que se apreende do mapa e do grafico sdo os municipios que
passaram a produzir soja somente a partir de 2015, um total de 213 (8,6%). As novas areas estdo
distribuidas por todas as regides brasileiras, destacando-se os municipios dos estados de Sao Paulo,
que mesmo perdendo areas em 135 municipios, foi 0 que mais incorporou novos espacgos
produtivos a partir de 2015, um incremento de 24%; Goias (11%); Maranhdo e Minas Gerais
(ambos com 10%); e, por fim, na regido Norte, Rondonia se destacou no surgimento de novas
areas, com 9%.

Esses dados mostram que a soja ainda continua com uma dindmica importante no territorio
brasileiro, procurando se instalar em novas localidades, mas principalmente, preservando areas
produtoras por varias décadas. Os dados dessas novas areas abertas a partir de 2015 ainda
sinalizam uma tendéncia de ampliar a producdo de soja, agregando terras da regido Norte ao setor

produtivo, uma vez que esse grao foi o que apresentou o maior percentual agregado de municipios
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novos em 2015 (21%), depois da regido Sudeste (34%), um centro ja consolidado na produgdo da
commodity ha vérias décadas.

A partir do arranjo espacial da soja pelo territorio brasileiro, pode-se analisar sua
distribuicao bidimensional (eixos X ¢ Y) por meio da identificagdo de um centro médio. Além
desse arranjo ¢ interessante identificar também o centro médio das institui¢des de pesquisa em soja
analisando a distribui¢@o espacial dos dois elementos no territério brasileiro. O Mapa 38 apresenta
a distribuicao espacial desses dois arranjos.

A area formada por todos os municipios onde se colheu soja em 2015 envolve praticamente
todo o territorio brasileiro, com excecdo do estado do Acre, e corresponde a caixa delimitadora
que ¢ demarcada pelos municipios localizados ao extremo em cada um de seus lados. Em
contrapartida, a caixa delimitadora das institui¢des de pesquisa em soja compreende uma area
menor, excluindo vérios estados da regido Nordeste do pais, além do Acre.

O centro médio da soja colhida em 2015 (Mapa 38A) localiza-se na regido Oeste do estado
de Sao Paulo, tradicional produtor dessa leguminosa. Em relacao as institui¢des de pesquisa (Mapa
38B), tém seu centro médio na divisa entre estados de Minas Gerais ¢ Goias, ressaltando a
centralidade dessas instituicdes no pais, com vistas a atender todas as regides produtoras de soja.

J& o raio padrdo gerado a partir do centro médio, e em relacdo a soja (Mapa 38A) atingiu
uma extensao de cerca de 199 milhdes de hectares, chegando a 72% dos municipios com soja, que

representam 54% das areas colhidas dessa cultivar e também 54% da quantidade produzida.



MAPA 38 — Centro médio das areas produtoras de soja em 2015 e das instituicdes de pesquisa em soja
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Assim, a extensdo desse raio € representativa em relagdo ao total da area de soja no pais,
permitindo afirmar que a maior parte de sua producdo se encontra no Centro-Sul do Brasil. No
caso das instituicdes de pesquisa (Mapa 38B), esse raio possui uma area de aproximadamente 244
milhdes de hectares e abrange 79% das instituicdes (61).

Cerca de 428 km separam os centros médios das areas colhidas de soja das instituigdes de
pesquisa. A intersec¢do dos dois raios padrdo (Mapa 38 A(1B) mostra uma grande proximidade
entre eles e também uma grande representatividade desse cruzamento, uma vez que na area se
concentraram 50% dos municipios que colheram soja em 2015 e 60% das instituicdes que
desenvolveram pesquisas nesse tema.

Em relagdo a drea notou-se uma boa integragdo com as institui¢des de pesquisa. No entanto,
¢ importante analisar com maior profundidade a questdao das quantidades produzidas de soja, uma
vez que o Brasil, além de vastas areas produtoras, também possui grande producdo e boa
produtividade. De acordo com dados do IBGE, nos levantamentos da Produgdo Agricola
Municipal, entre os anos de 1975 e 2015 houve um aumento significativo dos ntimeros
relacionados a soja; um bom exemplo ¢ o da produtividade, que saltou de 1.500 kg/ha para 2.629
kg/ha em média, perfazendo um aumento de 75% no rendimento da produgdo de soja num periodo
de quarenta anos. Se comparado as maiores produtividades, o acréscimo foi ainda maior, cerca de
84 % (sendo em 1975 produtividade de 2700 kg/ha e 2015, de 4958 kg/ha).

Tendo em vista que a produtividade ¢ uma relagdo entre a area e a quantidade gerada de
um produto, ¢ importante também investigar a variavel quantidade produzida no intuito de
averiguar sua localizagdo em relacdo as instituicoes de pesquisa. Para isso foi gerado o centro
médio ponderado, levando em consideracdo uma escala com as quantidades produzidas, como
pode ser visto no Mapa 39.

As seis faixas de produgdo consideradas na andlise espacial foram distribuidas em grupos
a partir 100 toneladas até atingir 1 milhdo de toneladas. Essa divisdo buscou agrupar os municipios
de acordo com as quantidades produzidas a partir das quais foram gerados centros médios
ponderados de acordo com as referidas faixas.

Portanto, os seis centros médios ponderados contemplam as realidades encontradas na
producdo de soja no Brasil, pois apesar de ser uma commodity importante para exportagdes

brasileiras, ¢ produzida em baixa escala.
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MAPA 39 — Centro médio ponderado da quantidade produzida de soja em 2015 (ton.) em relagdo ao centro médio das instituicdes de pesquisa
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E interessante observar que dos seis centros médios gerados (Mapa 39A), quatro deles se
encontram no estado de Sdo Paulo, correspondendo as faixas produtivas de 100 a 100 mil
toneladas. As duas outras faixas que agregam as maiores quantidades produzidas (>100 mil a <1
milhdo e >1 milhdo de toneladas) tiveram seus centros médios posicionados na regido Centro-
Oeste, nos estados de Goias e Mato Grosso, respectivamente.

Esse diagndstico, somado a posi¢do dos demais centros médios ponderados, mostra uma
tendéncia a reafirmar a regido do bioma Cerrado como uma das grandes produtoras de soja, um
verdadeiro celeiro da commodity.

Analisando os centros médios ponderados em relacdo as instituicdes de pesquisa (Mapa
39B), observa-se que todos se localizam dentro do raio de abrangéncia dos centros médios das
instituicdes de pesquisa em soja, demonstrando uma perfeita integragdo entre a pesquisa € a
producdo desse grao em todas as escalas.

Corroborando esses dados tem-se a aplicagdo do desvio padrio da elipse, que, além de
mostrar onde se da a concentracdo dos elementos pontuais estudados, indica a direcdo dessa
concentragdo, como pode ser visualizado no Mapa 40.

O desvio padrao da elipse dos dados de soja (Mapa 40A) mostra uma concentragdo dos
municipios onde houve area colhida de soja no eixo Centro-Sul do pais. Observando a questdo do
eixo direcional da distribuicdo espacial da area colhida de soja em 2015, tem-se a diregdo sul-
norte, uma vez que as areas da regido Sul do Brasil, eram historicamente mais importantes na
producdo desse grao e foram perdendo espaco para os estados da regido Centro-Oeste. A Tabela
18 mostra uma comparagdo entre os dez maiores produtores de soja em 1975 e 2015 para ilustrar

essa tendéncia no direcionamento da cultivar pelo territorio brasileiro.

TABELA 18 — Ranking dos dez primeiros municipios produtores de soja em 1975 e 2015

1975 2015
Quantidade Quantidade
Municipio Estado produzida Municipio Estado produzida
(ton.) (ton.)

1 Assis Chateaubriand PR  251.164 1 Sorriso MT 1.951.710
2 Toledo PR 216.000 2 Sapezal MT 1.222.500
3 Santo Angelo RS  194.962 3 Campo Novo do Parecis MT 1.197.900
4 Palotina PR 189.000 4  Nova Mutum MT 1.181.830
5 Cascavel PR 187.200 5  Sao Desidério BA 1.134.000
6 Palmeira das Missoes RS 176.000 6 Formosa do Rio Preto BA 1.123.200
7 Marechal Candido Rondon PR 175.500 7  Nova Ubirata MT 1.118.400
8 Carazinho RS 144.000 8  Queréncia MT 1.017.600
9 Passo Fundo RS  141.057 9  Diamantino MT 995.960
10 Cruz Alta RS  130.000 10 Jatai GO 837.900

Fonte: IBGE (2017). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).



MAPA 40 — Desvio padrao da elipse em relagdo a area colhida de soja em 2015 (ton.) e as instituigdes de pesquisa
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Como pode ser visto na tabela, em 1975 todos os dez primeiros colocados se localizavam
na regido sul do Brasil, situagdo totalmente oposto a encontrada em 2015, quando ndo ha nenhum
municipio da regido Sul e nem da Sudeste no ranking dos dez maiores produtores de soja.

Na listagem de 2015, 70% dos municipios estdo no estado de Mato Grosso, juntos com 0
municipio de Jatai, em Goias, dominam da regido Centro-Oeste entre os maiores produtores do
pais. H4 ainda dois municipios da Bahia que se destacam nesse ranqueamento, Sdo Desidério e
Formosa do Rio Preto, que ajudam a demonstrar a tendéncia ao norte dessa elipse formada pelos
dados de quantidade produzida de soja.

Diferentemente do cenério da leguminosa, o desvio padrao da elipse das instituigdes de
pesquisa em soja (Mapa 40B) mostra a concentracao dessas institui¢cdes entre o Sudeste e o Centro-
Oeste, reflexo da existéncia de polos importantes na area de ciéncia e tecnologia em cidades como
Sao Paulo e Brasilia.

Quanto a direcdo da distribui¢do espacial, configura-se em sudeste-noroeste ¢ pode ser
constatada pelas datas de criagdo dos centros de pesquisa em soja, conforme Tabela 19, na qual

essa informagao esta organizada por periodos que compreendem décadas a partir dos anos 1970.

TABELA 19 — Total das institui¢des de pesquisa em soja criadas, por periodo, nas regides

brasileiras
Periodo Regides brasileiras Total de Instituicdes
Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte criadas
<1970 0 2 11 0 0 13
1971-1980 6 27 5 0 6 44
1981-1990 0 0 0 0 1 01
1991-2000 3 24 0 0 4 31
>2001 0 0 3 3 0 06

Fonte: Organizado a partir de dados das Oepas (EMBRAPA, 2014). Elaborado por Daniela Vieira Marques (2018).

Os dois periodos de maior criag@o de instituigdes de pesquisa que desenvolvem ou tém em
sua missao a tematica envolvendo a soja foram as décadas de 1970 e 1990. Especialmente os anos
1970, pois foi nesse periodo que coincidiram alguns acontecimentos importantes (ja discutidos em
segOes anteriores), como a intensificacdo da modernizagdo agricola, avango da fronteira agricola
para o Cerrado, o maior investimento na pesquisa e criagdo de centros voltadas a ciéncia e
tecnologia, disponibilizagdo de crédito agricola, dentre outros.

Portanto, o direcionamento da elipse para o Centro-Oeste e partes do Nordeste e Norte,
mostra a importancia que essas areas vém ganhando no cenario produtivo nacional como locais de
intensificagdo do processo produtivo e até mesmo de abertura de novas areas para o mercado, por

meio dessa commodity que ¢ tao relevante para a balanca comercial brasileira.
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Retomando a questdo das areas produtoras de soja no pais, cabe ressaltar a importancia da
analise de cluster para verificar a existéncia de aglomerados dessas areas no territdrio brasileiro e
como eles se comportam perante os aglomerados das instituicdes de pesquisa. O Mapa 41
apresenta os clusters da soja em relagdo a area colhida, o das institui¢des de pesquisa em soja, € a
sobreposi¢ao de ambos as regides brasileiras.

Na analise de cluster busca-se detectar a existéncia de padrao de aglomerados espaciais,
por meio da verificagdo da quantidade de eventos pontuais excessivamente proximos, maior do
que o esperado.

A formagao de cluster nas areas produtoras de soja (Mapa 41A) ¢ visivel devido ao fato de
a quantidade de municipios que plantam soja hoje no Brasil ser um evento que ja persiste ha varias
décadas e a constante inclusdo de novas areas ao processo produtivo, como ja mostrado no Mapa
3. Foram identificados ao todo dezessete cluster, sendo dois (Amapa e Alagoas) com apenas trés
municipios cada, e dois (Sao Paulo e Rio Grande do Sul) com mais de setecentos municipios cada.

No caso das instituicdes de pesquisa em soja (Mapa 41B), foram gerados dez clusters,
sendo o com maior nimero de municipios localizado no estado de Sao Paulo (27), e os menores
aglomerados nos Mato Grosso (1), Mato Grosso do Sul (1) e em Roraima (1).

Quanto a distribuicdo dos clusters pelas regides brasileiras (Mapa 41AeB), as regioes
Centro-Oeste e Norte se destacam nos clusters de soja (ambas com cinco) e nos de instituigdes de
pesquisa (ambas com trés). O que as diferencia ¢ a importancia desses clusters, ou seja, o nimero
de municipios em cada um deles.

Por outro lado, se observado o nimero de municipios por cluster, o destaque — sem duvidas
nenhuma — € a regido Sudeste em ambos 0s casos, pois seus dois aglomerados em soja reinem
quase 870 municipios e os dois clusters de institui¢des de pesquisa retinem pouco menos cinquenta
institui¢oes.

Esses sdo valores relevantes para entender como se d4 a aglomeragdo desses eventos
pontuais estudados, pois mostra que hd excesso de eventos numa regido, mas distribuidos
espacialmente; € o caso do Centro-Oeste em oposi¢do a regido que concentra poucos clusters, mas
numerosos, como a Sudeste.

Outro fator importante nessa analise dos aglomerados de ambos os eventos ¢ que em todas
as regioes o cluster da soja esta proximo a um cluster de instituicdo de pesquisa, com poucas

excecoes, por exemplo, um cluster no Nordeste (Alagoas) e um na regido Norte (Pard).
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MAPA 41 — Cluster em relagdo a area colhida (ha) de soja em 2015 e as instituigdes de pesquisa
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Na questdo da distincia entre um evento pontual e outro, pode-se recorrer a analise de
proximidade para melhor entender esse processo, como ilustra o Mapa 42, que traz uma
representacao, no estilo hot-spot (areas quentes e frias), da proximidade das areas colhidas de soja
e outra das institui¢des de pesquisa em soja.

Chegando ao fim das andlises espaciais de eventos pontuais, tem-se a proximidade avaliada
tanto para a soja quanto para as instituicdes de pesquisa. E interessante apresentar a anélise de
ambos os eventos devido, principalmente, a diferenca na quantidade de pontos representados e
também na distribuicao desses elementos pelo territorio brasileiro.

Os mapas de proximidade mostram um gradiente de distancias, expresso neste caso por um
percentual de afastamento em relagdo ao ponto inicial.

No que diz respeito a proximidade das areas colhidas de soja e das institui¢cdes de pesquisa
em soja, observa-se que o percentual das distdncias no primeiro mapa (Mapa 42A) sdo menores,
indicando uma massiva e concentrada distribui¢do da commodity pelo pais, uma vez que ha
predominancia do gradiente relativo a 1% (vermelho). No segundo caso (Mapa 42B), apesar de o
percentual das distancias ser maior e da percep¢do de células relativas ao menor gradiente de

distancia, esse ainda predomina no espago.
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MAPA 42 — Proximidade das areas colhidas de soja (A) em 2015 e das institui¢cdes de pesquisa (B)
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Consideracoes finais

O uso de métodos e técnicas de geoprocessamento para a analise espacial de dados
agropecuarios, apresentados como objetivo dessa se¢do, se mostrou pertinente e adequado para a
finalidade de ilustrar as diversas possibilidades de interacdo entre areas colhidas e quantidades
produzidas de soja e as institui¢des de pesquisa que possuem como meta desenvolver estudos sobre
esse grao.

Os dados foram apresentados na forma de pontos, por isso, todo o estudo se voltou para a
analise espacial de eventos pontuais. Dessa forma, escolheram-se cinco métodos para aplicacao
nos dados: padrdes pontuais, centro médio, desvio padrao da elipse, cluster e proximidade. Cada
uma dessas técnicas se mostrou importante ¢ complementar na constru¢do do conhecimento acerca
da interagdo soja — institui¢des de pesquisa.

Os resultados obtidos pela analise dos padrdes pontuais mostraram que ambos os dados
tém caracteristicas de agrupados e, dessa forma, ¢ possivel aplicar métodos como a andlise de
cluster.

Quanto aos centros médios, eles permitem andlises ndo s6 do ponto gerado como centro
dos dados, mas também do raio padrao em relagcdo ao centro médio e da caixa delimitadora dos
dados como um todo. Além disso, ainda se optou por gerar um centro médio ponderado a partir
das quantidades produzidas de soja. Desse modo, os resultados comparativos gerados mostraram
que a caixa delimitadora dos dados ¢ maior para area colhida de soja do que para as institui¢des
de pesquisa. Ocorreu uma intersec¢ao entre os raios padrao de ambos dos dados, demonstrando a
proximidade entre os centros médios, que ficou em torno de 428 km. J4 em relagdo ao centro médio
ponderado, foram gerados seis centros de acordo com faixas produtivas pré-definidas, das quais
quatro, correspondentes a quantidades produzidas mais baixas, localizam-se no estado de Sdo
Paulo. As duas faixas produtivas mais altas se encontram nos estados de Goids e Mato Grosso
respectivamente. No entanto, todas as seis faixas estdo dentro do raio de abrangéncia do centro
médio das instituicdes de pesquisa.

Dando continuidade a analise da distribui¢do dos pontos, foi usado o desvio padrdao da
elipse para determinar a direcdo dos agrupamentos. No caso da soja segue o direcionamento sul-
norte, enquanto as instituicdes de pesquisa seguem a dire¢do sudeste-noroeste. Esse resultado
mostra que as areas a partir do centro em direcao ao norte tendem a ganhar importincia no que diz

respeito a soja e as instituigdes de pesquisa nessa tematica.
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As andlises dos clusters formados pelos agrupamentos da soja e das institui¢des de pesquisa
mostraram uma distribuicdo por todas as regides brasileiras, com destaque para o Centro-Oeste e
o Norte em numero de clusters e para a regido Sudeste em nimero de municipios por cluster.

Os mapas de proximidade, por sua vez, apontaram um gradiente de distancias entre as areas
colhidas de soja e também entre as instituigdes de pesquisa. O maior gradiente de distancia foi
encontrado entre as instituicdes de pesquisa. Apesar disso, em ambos 0s casos se observou uma
concentracdo dos eventos pontuais em praticamente todo o territorio nacional.

Portanto, a aplicagdo dos métodos abordados ajudou a confirmar uma intensa concentragao
dos eventos pontuais, mas também uma distribuicdo desses eventos por grande parte das regides
brasileiras, bem como uma importante interacdo entre a soja e as instituicdes de pesquisa sobre
ela.

Por fim, a aplica¢do desses métodos utilizando instrumentais disponibilizados em sofiware
livre permite que mais estudos envolvendo essas tematicas, analise espacial e dados agropecuarios,

sejam realizados por outros pesquisadores.

Referéncias

ANALISE de eventos pontuais: informatica aplicada ao planejamento territorial. Professor Vitor
Vieira Vasconcelos. Universidade Federal do ABC, 2016. 1 video-aula (206 min). On-line.
Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/vitor vasconcelos/anlise-espacial-de-eventos-pontuais>.
Acesso em: 30 set 2017.

ANJOS, A., MAZZA, M. C. M., SANTOS, A. C. M. C. e DELFINI, L. T. Anélise do padrao de
distribui¢do espacial da araucéria (Araucaria angustifolia) em algumas areas no Estado do Parana,
utilizando a fungdo K de Ripley. Scientia Forestalis, n. 66, dez. 2004, p. 38-45.

BERRY, J. Topic 25: Calculating Effective Distance and Connectivity. In: Mapping Analysis:
understanding spatial patterns and relationships. University of Denver / GeoWorld, 2013, p. 1-
35. Disponivel em <http://www.innovativegis.com/basis/MapAnalysis/Topic25/Topic25.htm>.
Acesso em: 8 nov. 2017.

CAMARA, G., MONTEIRO, A. M., DRUCK, S. e CARVALHO, M. S. Anélise espacial e
geoprocessamento. In: DRUCK, S., CARVALHO, M. S., CAMARA, G. e MONTEIRO, A. M.
V. Analise espacial de dados geograficos. Ed. Tec. Brasilia - DF: Embrapa, 2004, p. 19-52.

CAMARA, G. e CARVALHO, M. S. Analise espacial de eventos. In: DRUCK, S.,
CARVALHO, M. S., CAMARA, G. e MONTEIRO, A. M. V. Analise espacial de dados
geograficos. Ed. Tec. Brasilia - DF: Embrapa, 2004. Disponivel em: <http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/10.07.14.53/doc/cap2-eventos.pdf.> Acesso em: 10
de marco de 2016.

EMBRAPA. Organizacdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria - Oepas. 2014. Disponivel
em <https://www.embrapa.br/oepas> Acesso em: 24 nov. 2014.



183

FERREIRA, M. C. Iniciaciio a analise geoespacial: teoria, técnica e exemplos para
geoprocessamento. Sao Paulo: Unesp, 2014.

FRITZ, C. E., SCHUURMAN, N., ROBERTSON, C., LEAR, S. A scoping review of spatial
cluster analysis techniques for point-event data. Geospatial Health 7, n. 2, 2013, p. 183-198.
Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23733283>. Acesso em 14 nov. 2017.

HAN, J. & KAMBER, M and TUNG, A. K. H. Spatial clustering methods in data mining: a
survey. Data Mining and Knowledge Discovery — DATAMINE, 2001, p. 1-29. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/238687113 Spatial clustering methods in_data min
ing_a survey> Acesso em 21 out 2017.IBGE. Produ¢do Agricola Municipal 1975-2015.
Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/acervo#/S/PA/A/Q>Acesso em out. 2017.

JACQUEZ, G. M. Spatial Cluster Analysis. Chapter 22. In: FOTHERINGHAM, S. and
WILSON, J. (eds.). The Handbook of Geographic Information Science, Blackwell
Publishing, 2008, p. 395-416.

MATOS, N. M., LEAL, F. A. e MATRICARDI E. A. T. Analise do padrao de distribui¢ao
espacial de queimadas no Bioma Pantanal. In: XVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO — SBSR, 17, 2015, Jodao Pessoa-PB. Anais... Jodo Pessoa:
INPE, 2015, p. 5959-5966.

REIS, D. L. R. Analise espacial da formagéo de agrupamentos hoteleiros em Belo Horizonte. In:
XVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO — SBSR, 17, 2015, Joao
Pessoa-PB. Anais... Jodo Pessoa: INPE, 2015, p. 1991-1998.

SMITH, M. J., GOODCHILD, M. F. and LONGLEY, P. A. Geospatial Analysis: a comprehensive
guide to principles, techniques and software tools. 5 ed. 2015. Disponivel em
<http://www.spatialanalysisonline.com/HTML/index.html?hot_spot _and cluster analysis.ht>
Acesso 2 out 2017.

TARTARUGA, I. G. P. Andlise espacial da centralidade e da dispersao da riqueza gatcha de 1970
a 2000: notas preliminares. Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Nimero Especial, p. 391-426, out.
2009. Disponivel em<https://revistas.fee.tche.br/index.php/ensaios/article/view/2303/2672>
Acesso em 01 dez 2017.

USDA. United States Department of Agriculture. World Agricultural Production. United
States: Foreign Agricultural Service. 2016. Disponivel em:
<http://www.fas.usda.gov/data/world-agricultural-production> Acesso em: 21 fev. 2016.



184

CONCLUSOES

O processo de avaliar, por meio da analise espacial, o impacto institucional de centros de
pesquisa agropecuaria se configura como uma opg¢ao importante ao agregar as metodologias de
avaliacdo de impactos comumente existentes (econdmica, social e ambiental) um novo olhar sobre
a realidade das institui¢des de pesquisa.

No caso das instituicdes de pesquisa agropecudria, foco de analise deste estudo, adicionar
o viés espacial ajuda a entender ainda mais como esta se dando a relagdo entre os centros que
fazem a pesquisa e as areas onde teoricamente os resultados dessas pesquisas estdo sendo
aplicados. Em se tratando de centros publicos, essa proximidade ¢ de suma importancia para a
sociedade, pode estar mais em contato com os resultados das pesquisas que ela esta ajudando a
financiar.

Os centros de pesquisa agropecuaria ganharam importancia no cenario agrario nacional
devido a necessidade de intensificar a modernizacdo agricola no Brasil. Por essa razdo, houve
grande influéncia da criagdo das instituicdes de pesquisa no processo de desenvolvimento do meio
rural, o que resultou na modernizagdo da agricultura e na inser¢ao do pais no cenario internacional
como um dos grandes produtores de commodities. Contudo, o Brasil ndo prioriza apenas as
culturas de exportagdo, por isso foi criada uma diversidade de centros de pesquisa em todo o
territorio nacional, que atendem a diversos produtos.

Apesar dessa diversidade, ndo se sabia ao certo quao proximas essas instituigdes estavam
de suas areas produtivas. Por isso, verificar, com uma metodologia especifica, como estd a
proximidade entre as areas produtivas e as institui¢des de pesquisa agropecuaria ¢ uma estratégia
importante para melhorar ndo s6 a disseminacdo do conhecimento gerado, como também o
planejamento dessas pesquisas, ajudando as institui¢des a tracar a estratégia mais eficaz para levar
seus produtos ao publico-alvo, fazendo uso de parcerias e desenvolvendo tecnologias que atendam
melhor a sociedade.

Por essa razdo, o desenvolvimento de uma metodologia para avaliagdo espacial de impactos
institucionais que abrange diferentes tipos de centros de pesquisa agropecuaria foi um passo
relevante no sentido de oferecer mecanismos que ajudem a verificar como estd se dando essa
aproximacao do bindomio centro de pesquisa — sociedade.

A aplicagdo da metodologia desenvolvida em trés tipos de centros de pesquisa da Embrapa
permitiu entender o desempenho desse método em centros que t€ém missoes totalmente distintas,
bem como a performance dessas instituigdes nas suas areas de atuacdo. O intuito desse

procedimento ndo foi gerar resultados comparativos das trés realidades avaliadas, mas sim
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investigar a atuacgdo de tipos diferentes de centros e verificar a maleabilidade da metodologia a
distintas realidades, que € o caso das institui¢des de pesquisa agropecudria, nao s6 no Brasil. Nesse
ponto, a metodologia se mostrou acessivel e apta a alteragdes e adequagdes a diferentes contextos.

Além disso, dependendo da disponibilidade da equipe da instituicdo, ainda € possivel
acrescentar outras analises a avaliagdo do impacto espacial por meio de técnicas de analise espacial
de padrdes pontuais, que podem ser aplicadas a dados agropecudrios fazendo relagdo com centros
de pesquisa. A analise dessa interagdo permitiu entender que a soja e as instituicdes de pesquisa
sobre o tema possuem uma influéncia mutua, e ¢ importante ter ciéncia disso para que em trabalhos
futuros essas institui¢cdes consigam manter tal proximidade.

Investigar o impacto espacial de institui¢des de pesquisa agropecudria € uma tematica
nova na avaliagao de impactos, uma vez que as analises mais comumente realizadas priorizam o
levantamento de informagdes econOmicas, sociais € ambientais, principalmente devido as
dificuldades or¢camentarias e a falta de pessoal apto a realizar essa tarefa. No entanto, apesar das
dificuldades enfrentadas, vale a pena investir nesse tipo de analise pela riqueza dos resultados
gerados e pelas possibilidades de uso desses resultados no planejamento e redirecionamento dos
rumos de pesquisas dentro das instituigdes.

A avaliagdo de impactos, em qualquer tematica, ¢ um processo importante para
instituicdes que precisam demonstrar a sociedade os resultados de suas pesquisas. Portanto, o
aprimoramento desse tipo de analise com a inclusao de outros vieses, como € o caso da analise
espacial, melhora os resultados da avaliagdo e abre novas perspectivas para enxergar o papel dessas
institui¢des na sociedade. A metodologia proposta foi o primeiro passo para esse novo olhar sobre
os centros de pesquisa agropecuaria. Além disso, abre oportunidades para aperfeicoar essa
metodologia e até mesmo, a partir da sugestdo de incluir a nova tematica espacial no processo de
avaliacdo de impactos, gerar novas metodologias.

Ainda em relagdo a andlise espacial, as possibilidades de investiga¢do envolvendo essa
tematica e o contexto rural, sdo inimeras € o caso da soja mostrou que o exame desses eventos
pontuais distribuidos no espago fornece uma gama de informagdes importantes para entender a
dindmica desse cultivo no territorio brasileiro. Além disso, fazer a associa¢do de dois tipos de
eventos no espago, como foi o exemplo apresentado nesse trabalho (produto e instituicdes de
pesquisa), traz novas possibilidades de andlise, pois busca entender as relagdes e a interferéncia
entre eventos pontuais, agregando informacao relevante e respaldada em dados concretos, aos
estudos sobre o espago agrario. Portanto, abriu-se um leque de possiveis estudos na geografia
envolvendo a analise espacial e o meio rural na tentativa de entender como se da as relagdes nesse

espaco, como ele se configura e os impactos gerados.



