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Resumo - O objetivo deste estudo é analisar a dinamica da producao de arroz no Maranhao no pe-
riodo de 1975 a 2010. Utilizaram-se dados de séries temporais de 1975 a 2010 (2012 para médias
estaduais), com valores de area colhida, producgao e produtividade, realizando-se as seguintes ana-
lises: distribuicdo de frequéncia; medidas de concentracdo; distancias com entidades geograficas;
andlise de agrupamentos; e taxa de crescimento anual. No Maranhdo, a cultura do arroz apresentou
taxa de crescimento negativa para a producao, area colhida e produtividade, no periodo de 1975
a 2010. Em relagdo aos municipios, em 2010, maiores valores de produtividade foram obtidos nos
municipios de Arari e Vitéria do Mearim; de producdo em Santa Luzia e Grajau; e de area colhida
em Barra do Corda e Santa Luzia. Ainda, somente 18% dos municipios que compunham o G10
da produgdo e 25% do G10 da area colhida em 1975 ainda faziam parte do grupo em 2010, evi-
denciando grande mudancga no cenario produtivo da cultura no estado. Foram necessarios apenas
14 municipios para reunir 25% da producao, e 15 municipios para reunir 25% da area colhida,
evidenciando alta concentragdo da produgdo no estado.

Palavras-chave: concentragdo da produgdo, série historica.

Dynamics of rice production in the state of Maranhao

Abstract — The objective of this study is to analyze the dynamics of rice production in the state of
Maranhdo, Brazil in the period 1975-2010. Time series data from 1975 to 2010 (2012 for state
averages) were used, with values of harvested area, production and productivity, and the following
analyses were performed: frequency distribution; measures of concentration; distances with geo-
graphic entities; cluster analysis; and annual growth rate. The state of Maranhdo showed negative
growth rate for production, harvested area and yield of rice in the period 1975-2010. In relation to
municipalities, in 2010, higher yields were obtained in the municipalities of Arari and Vitéria do
Mearim; higher production in Santa Luzia and Grajad; and higher harvested area in Barra do Corda
and Santa Luzia. Moreover, only 18% of the municipalities comprising the “G10” (the group of the
ten municipalities with highest values) related to production and 25% of the “G10” related to har-
vested area in 1975 were still part of the same groups in 2010, showing there was a major change in
the production scenario of this culture in Maranhao. It took only 14 municipalities to gather 25% of
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production, and 15 municipalities to gather 25% of the harvested area, showing high concentration

of production in the state.

Keywords: concentration of production, historical series.

Introducao

Depois de liderar a producao de arroz no
Brasil durante cerca de dois séculos, o Maranhao
perdeu posicdo ao longo do tempo e acabou
superado pelo Rio Grande do Sul, Santa Catari-
na e, as vezes, pelo Mato Grosso. Esses estados
concentram mais de 80% da produgao de arroz
nacional. Além de outros fatores, o declinio na
producdo maranhense decorreu da substituicao
gradual das areas tradicionais de cultivo, nos va-
les dos principais rios e na Baixada Maranhense,
pela pecuarizagdo, processo que levou o arroz
a migrar para terrenos menos férteis. No Mara-
nhao, o arroz é cultivado em praticamente todos
os municipios, predominando o ecossistema de
sequeiro ou terras altas, responsavel por cerca de
95% da producdo e por 98% da érea cultivada.

Os aspectos mencionados reduziram a
competitividade do arroz do Maranhdo, so-
bretudo do produto das areas tradicionais de
cultivo de sequeiro. Assim, a regido Sul do Pais
conseguiu evoluir e atender as exigéncias cada
vez maiores do mercado consumidor de arroz,
tendo assumido a lideranca tanto em termos de
produtividade quanto de qualidade de graos. O
Maranhao, apesar da condicdo privilegiada e de
maior produtor de arroz do Nordeste (cerca de
60% da producdo), importa quantidades expres-
sivas do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e até
de outros paises, a exemplo do Uruguai e da Ar-
gentina, visando ao suprimento principalmente
das classes sociais de maior poder aquisitivo.

Enquanto isso, volume consideravel de
arroz de baixa qualidade, produzido no Mara-
nhdo, é comercializado no préprio estado — o
excedente é exportado para alguns estados do
Nordeste. Lamentavelmente, o estado passou de
exportador a importador de arroz, a semelhanca
dos demais estados nordestinos.
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O estabelecimento de indicadores quanti-
tativos e a analise espacial da dinamica da pro-
ducgdo do arroz sdao fundamentais para delinear
estratégias de intervenc¢des no sistema produtivo.
Esse tipo de pesquisa gera importante subsidio
para elaboracao de projetos de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia.

No Brasil, apesar das dificuldades decor-
rentes da grande extensdo territorial e da com-
plexidade cultural, ja se realizaram estudos com
o objetivo de analisar a dinamica da producao
agricola no Pais, com destaque para as culturas
de trigo (IGNACZAK et al., 2006), maga (MELLO
et al., 2007) e soja (LAZZAROTTO et al., 2010).
O presente estudo aborda o arroz no Maranhao,
produto que ainda ndo havia sido considerado,
o que contribui para minimizar os problemas
decorrentes da caréncia de informacoes.

Com base nas informacdes obtidas, pode-
rdo ser elaborados planos estratégicos de atua-
¢ao de empresas de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovagdo, como é o caso da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), que possui
Unidades de Pesquisa em praticamente todos
os estados brasileiros, inclusive no Maranhio,
a Embrapa Cocais. Assim, os resultados gera-
dos por este estudo poderdo ser subsidios para
processos de intervencdo integrada, com insti-
tuicbes governamentais e ndo governamentais,
na produtividade de sistemas de producao de
arroz no Maranhao. Por isso, o presente trabalho
teve por objetivo analisar a dinamica espago-
temporal da producao de arroz no Maranhao,
considerando-se a area colhida, a produgdo e a
produtividade no periodo 1975-2010.

Material e métodos

Os dados utilizados neste estudo sido do
IBGE (2013) e do banco de dados do sistema
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Agrotec (EMBRAPA, 2013), considerando-se to-
dos os municipios maranhenses.

Para realizar as analises de evolucao,
utilizaram-se dados de séries temporais de 1975
a 2010, para os dados de producdo (toneladas),
area colhida (hectares) e produtividade (tonela-
das por hectare) relativos aos municipios. Os re-
sultados estdo apresentados em mapas e tabelas.

Distribuicao de frequéncia

Usando-se a classificacdo dos dados em
ordem crescente (em relacao aos anos), foi feita
a distribuicdo acumulada da variavel e deter-
minados os quartis e os quartéis. Cada quartil
foi alocado no quartel que fica acima dele, de
forma que 25% do total se situasse do quartil 3
(g3) para cima, 50% do g2 (mediana) para cima,
e 75% do gl para cima. Considerando-se o va-
lor mais baixo, o valor mais alto e os quartis do
conjunto de dados, foram estabelecidos quatro
intervalos ou quartéis (Q1, Q2, Q3 e Q4). Cabe
assinalar que os municipios sao unidades discre-
tas, ndo se podendo garantir que cada quartel
tenha, exatamente, 25% da massa total.

Medidas de concentracao
(indice de Gini)

O indicador de concentracao da uma me-
dida do afastamento (distancia) entre uma distri-
buigdo e a correspondente distribuicdo uniforme.
Para o estudo da concentracdo da distribuicao de
frequéncias, foi usado o indice de Gini:

G =KD/2

em gue K é o nimero de classes e D é a diferen-
ca média, por sua vez, definida por

D=2/ -f |/ KK - 1)]

=1 j>1
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O indice pode variar de 0 (distribuicao
de frequéncia uniforme) a 1 (distribuicao de fre-
quéncia concentrada em uma classe).

Distancias com entidades
geograficas (coeficiente de
Jaccard e distancia de Cantor)

Para avaliar as mudancgas espaciais no
periodo de estudo, principalmente em termos de
presenca ou contribuicao dos municipios, foram
utilizados conceitos de distancia de Cantor. As-
sociada ao criador da teoria de conjuntos, a dis-
tancia entre conjuntos apresentada aparece nas
teorias matematicas de medida e probabilidade
e na construcdo de conglomerados (ANDER-
BERG, 1973). Para calcular a distancia de Cantor,
é necessario que se calcule, inicialmente, o coe-
ficiente de Jaccard. Suponha-se que se tém duas
listas, L1 para 1975 e L2 para 2010, referentes
aos municipios que integram o grupo dos dez
(G10) municipios com maior area colhida; nesse
conjunto observar-se-a um nimero de munici-
pios que aparecem na lista L1 e na L2 (conjunto
A), um nGmero de municipios que aparecem na
lista L1, mas ndo na L2 (conjunto B) e um na-
mero de municipios que aparecem na lista L2,
mas ndo na L1 (conjunto C). O coeficiente de
Jaccard mede a similaridade, concordancia ou
persisténcia (termo usado neste trabalho para sa-
lientar a dimensdo temporal) entre as duas listas.
O coeficiente de Jaccard é calculado por

A

P=1TB+C

Neste trabalho, o coeficiente de Jaccard
indica a proporcao de municipios que se man-
tiveram no G10, por exemplo, comparando os
municipios do G10 no ano de 1975 com os
municipios do G10 no ano de 2010. Se P = 1, sig-
nifica que nao houve mudanca nos municipios
que compunham o G10 quando comparamos
os anos de 1975 e 2010. A distancia de Cantor
mede a proporcao de mudancga que houve entre
os anos analisados:

118



_ __B+C
DISTCANT—I-P—A—+B+C

Anédlise de agrupamentos

Por meio dessa analise identifica-se se a
variacdo espacial ocorre de forma aleatéria ou
se existe um padrdo em torno de municipios
com alta e baixa quantidade da variavel em
questdo — no caso deste estudo, a producao,
area colhida ou produtividade. Os aglomerados
espaciais formados sdo também conhecidos
como agrupamentos espaciais locais ou “pontos
de calor” (hot spot). Para tanto, foram calculados
os indices de associacdo espacial global e local
de Moran (ANSELIN, 1995) e os indices Getis-
Ord ou estatistica Gi (GETIS; ORD, 1992).

O indice global de Moran testa a hipétese
nula de independéncia espacial, com os valo-
res positivos indicando correlagdo direta, e os
valores negativos, correlagdo inversa. O indice
global de Moran é dado por

ii W;‘/ (Zi' Z)(Zj - Z)

=1 j=1

PN

I=

em que
n —namero de areas.

z,— valor do atributo considerado na area i.

z — valor médio do atributo na regido de estudo.

W, — pesos atribuidos conforme a conexdo entre
as areasiej.

Os indices locais de Getis-Ord (G, e G,*)
sao calculados como medidas de associacdo
espacial para cada area (municipio). Um nivel
de significancia é utilizado para rejeitar ou nao
a hipétese nula (existéncia de autocorrelacao
espacial), e o p-valor é comparado com o indice
gerado. A andlise é realizada com base no valor
positivo/negativo e na significancia. O valor po-
sitivo e significativo de G(d) indica aglomeracao
espacial de valores elevados. Em oposigdo, va-
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lores negativos e significantes de G(d) indicam
aglomeracao espacial de valores pequenos. Os
indices locais G, e G,* sdo dados pelas equacoes

ZJ w; (d)x,

G(d) = T i

em que a soma é realizada sobre todas as posi-
¢oes, excluindo-se a posicdo i, e

ZJ' w; (d)x,

T

em que a soma é realizada sobre todas as posi-
¢oes, inclusive a posicao i.

Taxa de crescimento anual

As estimativas de crescimento anual foram
realizadas pelo método geométrico. Em termos
técnicos, para se obter a taxa de crescimento,
subtrai-se 1 da raiz enésima (nimero de anos do
periodo) do quociente entre a populacdo final e
a populacdo no comeco do periodo considera-
do, multiplicando-se o resultado por 100.

Além das analises realizadas para os dados
municipais, foram analisados dados estaduais e
do Brasil, para a série de 1975 a 2012 — o com-
portamento histérico da producdo (toneladas), o
da area colhida (hectares) e o da produtividade
(toneladas por hectare).

Para o tratamento dos dados, foi utilizado,
principalmente, o programa Excel (MICROSOFT...,
2010), que também foi utilizado na elaboragao
dos gréficos; o sistema Maplnfo (2013) foi usado
para produzir os mapas.
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Resultados e discussao

Historico da cultura
do arroz no Maranhao

O Maranhao foi um dos maiores produ-
tores de arroz do Brasil, principalmente no fim
da década de 1970 e inicio da década de 1980,
quando o estado atingiu seu apice, respondendo
por 16% da produgdo nacional em 1982 (Fi-
gura 1). A partir desse momento, o estado tem
diminuido cada vez mais sua participagdo na
producao nacional, chegando ao nivel de 3,89%
em 2012, valor mais baixo observado durante
o periodo analisado. No periodo 1975-2012, a
taxa de crescimento anual da produgao de arroz
do estado foi negativa (-1,91%), enquanto a taxa
de crescimento da produgdo do arroz no Pais foi
positiva (1,04% ao ano).
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Em relacdo a area colhida com arroz no
estado, também foi observada reducdo no
periodo 1975-2010, de 617.837 hectares em
1975 para 420.648 hectares em 2010, com taxa
de crescimento anual de -1,03%. No Brasil, a
semelhanca do Maranhao, houve reducdao na
area colhida, de 5.306.270 hectares em 1975
para 2.374.681 hectares em 2010, com taxa de
crescimento anual de -2,15% — reducdao maior
que a observada para o Maranhao (Figura 2).
Porém, na Figura 2 observa-se que no Brasil a
reducdo na érea colhida ndo acarretou reducao
da produgdo, ao contrario do que ocorreu no
Maranhao. Esse fato é explicado pelo aumento
na produtividade média no Brasil no periodo
analisado (Figura 3), que chegou a valores proxi-
mos a 5 toneladas por hectare em 2011 e 2012
(taxa de crescimento anual de 3,26% no periodo
1975-2012, compensando assim a reducdo na
area plantada.

1995 1999 2003 2007 2011

B Demais estados B Maranhao

Figura 1. Participacdo do Maranhdo na produgdo de arroz, de 1975 a 2012, e representatividade do estado

na produgdo nacional.
Fonte: Embrapa (2013).
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Figura 2. Evolugdo da producgéo e da area colhida de arroz, no Brasil e no Maranhdo, de 1975 a 2012.

Fonte: Embrapa (2013).

O aumento da producdo em detrimento
do aumento da area plantada no Pais para a
cultura do arroz foi relatado por Wander et al.
(2013), com esses autores também citando o
aumento da produtividade como o responsavel
pelo aumento na producdo. No Maranhao, esse
incremento na produtividade ndo aconteceu;
inclusive, ocorreu reducao na produtividade mé-
dia, de 1,46 tonelada por hectare em 1975 para
1,05 tonelada por hectare em 2012, com redugao
de 0,88% ao ano. Em virtude dessa reducao na
produtividade média, o estado nao acompanhou
a tendéncia de crescimento na producgdo obser-
vada no plano nacional. Diante dos dados, surge
0 questionamento: por que a produtividade da
cultura do arroz no Brasil cresceu 3,26% ao
ano, e no Maranhdo decresceu 0,88% ao ano,
considerando-se o periodo 1975-2012¢ Diante
desse questionamento, varios pontos podem ser
abordados. Ferreira (2009) cita o crescimento da
producdo de soja, principalmente nas regides de
cerrados, como um dos principais fatores para a
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queda na producgao/produtividade de arroz nas
regides produtoras fora dos estados do Rio Gran-
de do Sul e de Santa Catarina. De acordo com o
autor, o crescimento da soja inibiu a busca pela
superacao de desafios do arroz de terras altas,
resultando na diminui¢ao da producdo em regi-
oes que na década de 1970 eram as principais
produtoras, entre elas o Maranhao.

Além desse fator, a falta de incentivo do
governo — considerando-se principalmente o
investimento em infraestrutura, pesquisa e assis-
téncia técnica, que acarretou baixo uso de tecno-
logia nas areas plantadas com arroz no estado —,
colaborou para a situagao atual da rizicultura no
estado. Como exemplo da falta de investimento
em pesquisa e assisténcia técnica, pode-se citar
a extincao da Empresa Maranhense de Pesquisa
Agropecuaria (Emapa) na década de 1990. Em
estudo de caso, Fuglie et al. (2012) verificaram
que uma fonte importante do crescimento da
produtividade sdo as reformas institucionais e
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Figura 3. Evolucdo da produtividade de arroz, no Brasil e no Maranhao, de 1975 a 2012.

Fonte: Embrapa (2013).

econOmicas realizadas nos paises e os investi-
mentos realizados em pesquisa e desenvolvi-
mento, fato que, como dito anteriormente, nao
ocorreu no Maranhdo nas Ultimas décadas. A
mudanca da qualidade dos insumos, como ma-
quinas agricolas, defensivos e fertilizantes, tém
sido outra fonte de aumento da produtividade.

Ao que tudo indica, o caso do arroz é um
problema de natureza cultural, como se verifica
com a cultura da mandioca. No Maranhao, tanto
o arroz quanto a mandioca sempre foram culti-
vados como culturas de subsisténcia. Em ambos
0s casos, as areas contempladas com o emprego
de algum nivel de tecnologia sao insignificantes, o
que demonstra a falta de ambicao dos agricultores.

Dinamica da producao
nos municipios
Producao

Analisando-se os mapas gerados com
dados de producdo de arroz no Maranhao,
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observa-se que em 1975 (Figura 4A) sete mu-
nicipios produziram mais de 30 mil toneladas.
Quando se compara com o mapa de 2010
(Figura 4B), verifica-se que nesse ano nenhum
municipio produziu mais de 30 mil toneladas,
sendo o Municipio de Grajat o maior produtor,
com cerca de 18 mil toneladas. Essa queda na
producdo é observada a partir de 1985, quando
somente Imperatriz superou 30 mil toneladas.
Santa Luzia (1990 e 1995), Bom Jardim, Barra do
Corda, Grajaut e Zé Doca (1995) e Balsas (2000)
foram os outros a superarem 30 mil toneladas
no periodo 1985-2010. Pelas Figuras 4A e 4B
também é possivel notar que a maior parte dos
municipios apresenta producao abaixo de 6 mil
toneladas (mais em 2010 do que em 1975).

A distribuicdo espacial dos quartéis de pro-
ducao mostra uma distribuicao aleatéria em 1975
e uma concentracao na mesorregidao Central do
estado em 2010 (Figura 5). Em 1975 (Tabela 1),
foram suficientes 6 municipios para reunir 25% da
producdo (Q4), 16 para perfazer 50% (Q2 + Q3) e
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Figura 4. Mapas da producdo de arroz no Maranhdo em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).
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Figura 5. Mapas da producdo de arroz dos municipios, agrupados por quartel, em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).

36 para alcangar 75% (Q2 + Q3 + Q4); ainda nes-
se ano, o0s outros 94 municipios compuseram 0s
25% (Q1) restantes. Ja em 2010, foram necessarios
14 municipios para formar o Q4, evidenciando a
queda na producao, ja que foi necessario mais do
que o dobro de municipios para produzir 25% do
total de 1975.
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Essa queda na producdo é evidenciada
pela taxa de crescimento anual da producao.
Nesse caso, 57% dos municipios apresentaram
valores negativos (decréscimo na produgdo)
(Figura 6). Imperatriz, Jodo Lisboa, Mongao,
Presidente Dutra, Lago da Pedra, Cod¢, Caxias,
Coroata, Bom Jardim, Santa Luzia e Barra do
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Tabela 1. Distribuicao dos municipios produtores de arroz nos quartéis, com base no ordenamento por produ-

¢ao, total de municipios com registro e concentragao (Gini).

Ano Q1 Q2 Q3
1975 94 20 10
1980 95 17 9

1985 90 22 12
1990 90 26 13
1995 91 26 13
2000 138 39 25
2005 135 42 23
2010 137 39 23

Q4 N°de municipios com registro Gini
6 130 0,781
4 125 0,791
7 131 0,750
6 135 0,733
5 135 0,740
13 215 0,541
13 213 0,538
14 213 0,543

Fonte: Embrapa (2013).

Corda se destacam com produgao superior a 20
mil toneladas em 1975, mas com reducao acima
de 2,5% ao ano, chegando a 13,65% no caso
de Imperatriz. Dos municipios que formaram o
Q4 em 2010, podem se destacar de forma po-
sitiva Arari, Formosa da Serra Negra, Arame e
ltaipava do Grajau, que apresentaram taxas de
crescimento anual acima de 10%.

/ Taxa de crescimento (1975-2010]
/  Producdo ()

I

| Negativa
\
) | Positien

Figura 6. Mapa da taxa de crescimento anual da pro-
ducdo de arroz no Maranhao, de 1975 a 2010.

Fonte: Embrapa (2013).
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No que se refere a concentracdo, medida
pelo indice de Gini (Tabela 1), foram observa-
dos valores acima de 0,500 para todos os anos
estudados (quanto mais préximo de 1, mais con-
centrada é a producdo). O maior valor foi obser-
vado em 1980 (0,791), tendo decrescido a partir
daquele ano e atingido 0,538 em 2005, sendo
esse o menor valor observado no periodo estu-
dado. Esses nimeros indicam que, no estado,
muitos municipios produzem pouco, e poucos
produzem muito. Vale destacar que a reducao
nos valores do indice de Gini deve-se a maior
quantidade de municipios produtores, pois em
1975 s6 130 municipios produziam arroz no es-
tado, sendo necessarios 6 para produzirem 25%
do total, e em 2010, 213 municipios produziam
arroz, com 14 acumulando 25% da produgao.
Mesmo com essa ressalva, pode-se afirmar que
a concentragdo da producgdo de arroz no esta-
do, mesmo elevada, vem diminuindo ao longo
do tempo. A distancia de Cantor igual a 0,82
mostrou a grande alternancia dos municipios
responsaveis pela maior parte da produgao (dez
maiores produtores — G10) de arroz no periodo
estudado, ja que esse indice mede a proporcao
de mudanga que houve nos anos analisados.
Reforcando esse indicador, o coeficiente de Jac-
card, que indica a persisténcia dos municipios
num determinado grupo, indicou que apenas
18% dos municipios que compunham o G10 da
producdo em 1975 ainda faziam parte do grupo
em 2010. Esses resultados evidenciaram grande
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mudanca da configuragcdo espacial na producao
de arroz no Maranhao (Tabela 2).

A mudanga pode ser observada pela ana-
lise dos pontos de calor (hot spot) dos anos de
1975 e 2010 (Figura 7). Em 1975, a producdo es-
tava distribuida em dois conglomerados na parte
Central do estado — Santa Luzia (49.850 t) e Barra
do Corda (36.000 t) — e um na parte Leste — Ca-
xias (35.242 t). Em 2010, apesar de a producao
ter diminuido em todo o estado, na mesorregiao
Leste o Municipio de Caxias (10.079 t) permane-
ceu como maior produtor, mesmo com queda
acentudada da producao; porém, nos munici-
pios vizinhos, a queda foi mais expressiva. Nesse
periodo, a producdo de arroz foi consolidada em
um grande conglomerado na mesorregidao Cen-
tral do estado, com destaque para o Municipio
de Grajai (18.088 1).

O histérico de uso da terra no Maranhao
mostra que a cultura do arroz foi utilizada nas
dltimas trés décadas como a cultura inicial em
areas naturais. Essa caracteristica pode ter fa-
vorecido a migragdo da atividade em relagdo a
ocupagao das terras no estado, que se deslocou
do Leste, Norte e Oeste para a mesorregiao
Central.

Area colhida

A queda na producado de arroz no estado
esta diretamente relacionada com a reducao da
area colhida (Figura 8). Em 1975, 20 municipios
colhiam arroz numa area maior que 10 mil hec-
tares, com destaque para Imperatriz, com 30 mil
hectares colhidos. Entre 1975 e 1995, o nimero
de municipios com area colhida acima de 10 mil
hectares se manteve em torno de 15, caiu para 2

Tabela 2. Comparagao dos conjuntos de municipios produtores de arroz que formaram o grupo dos dez maio-
res produtores (G10) em 1975 e em 2010, com base no ordenamento pela quantidade produzida.

Coeficiente de Jaccard
(Persisténcia)

G10 0,18

Grupo

0,82

Fonte: Embrapa (2013).

Estatistica Gi (Z-3core)
B <258

Distancia de Cantor

Municipios que se mantiveram
no Q4 em 1975 e em 2010

Barra do Corda, Caxias e Santa Luzia

Estatistica Gi (Z-Score]
B <25
-2.58 1.5
1,85~ 1.85
. s

Figura 7. Mapas dos pontos de calor (hot spot) da produgdo de arroz, pela estatistica Gi, em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).
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Figura 8. Mapas da érea colhida de arroz no Maranh&o em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).

em 2000, subiu para 5 em 2005, e foi de apenas
1 em 2010 (Santa Luzia).

Em 1975, apenas 7 municipios respon-
diam por 25% da area colhida com arroz no
estado (Q4). Em 2010, eram 15 municipios, ou
seja, mais que o dobro (Tabela 3). A distribuicao
espacial dos quartéis de area colhida seguiu o
mesmo padrdo da producdo, evidenciando o
agrupamento da produgdo na mesorregiao Cen-
tral do estado (Figura 9).

Os dados relativos a taxa de crescimento
anual da area colhida com arroz foram negativos
para 89 municipios. Destacam-se Imperatriz,
Jodo Lisboa, Mongao, Santo Antonio dos Lopes,
Governador Eugénio Barros, Presidente Dutra,
Lago da Pedra, Sao Luis Gonzaga do Maranhdo,
Caxias, Codo, Bacabal, Barra do Corda, Vitorino
Freire, Parnarama, Coroat4, Bom Jardim, Grajau
e Santa Luzia, municipios que apresentavam
mais de 10 mil hectares de area colhida com
arroz em 1975 e tiveram taxa de crescimento

Tabela 3. Distribuigcao das microrregides nos quartéis, com base no ordenamento por area colhida de arroz,

total de municipios com registro e concentracéo (Gini).

Ano Q1 Q2 Q3
1975 89 22 12
1980 88 24 13
1985 87 22 14
1990 84 27 16
1995 86 29 15
2000 132 43 23
2005 132 42 25
2010 134 40 24

Fonte: Embrapa (2013).
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Q4 Municipios com registro Gini
7 130 0,754
5 130 0,747
8 131 0,726
8 135 0,697
5 135 0,717
14 215 0,511
14 213 0,517
15 213 0,518
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Figura 9. Mapas de érea colhida de arroz dos municipios, agrupados por quartel, em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).

anual negativa, chegando a valores préximos de
-10% para Imperatriz e Jodo Lisboa (Figura 10).
Considerando-se os municipios que formam o
Q4, houve destaque positivo para Arame, Alto
Alegre do Pindaré, Sao Joao do Caru e Bom Jesus
da Selva, que apresentaram taxa de crescimento
anual positiva acima de 30%.

O indice de Gini (Tabela 3) evidenciou a
grande heterogeneidade da area colhida de ar-
roz no estado, ja que foram observados valores
acima de 0,500 para todos os anos estudados
(quanto mais proximo de 1, mais concentrada
é a producdo), com comportamento bem se-
melhante aquele apresentado para os valores
de indice de Gini calculados para a producgao.
O maior valor foi observado em 1975 (0,754),
decrescendo a partir daquele ano, com ligeira
oscilacdo, atingindo 0,511 em 2000, sendo esse
o menor valor observado no periodo estudado.
Esses nimeros indicam que, no estado, muitos
municipios possuem poucos hectares de area
colhida, e poucos municipios, muitos hectares
de érea colhida. Vale destacar que a reducao
nos valores do indice de Gini observada ao
deve-se a maior quantidade de municipios com
alguma quantidade de area colhida, visto que
em 1975 somente 130 municipios colhiam arroz
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no estado, sendo necessarios 7 para colher 25%
do total, e em 2010, 213 municipios plantaram
arroz, com 15 acumulando 25% da area colhi-
da. Mesmo com essa ressalva, pode-se afirmar
que a concentracdo da area colhida de arroz no

. Taxa de crescimento (1975=-2010]
Area colhida (ha)

B Haganva
L 1 Posittva

Figura 10. Mapa da taxa de crescimento anual da
area colhida de arroz no Maranhao no intervalo de
1975 a 2010.

Fonte: Embrapa (2013).
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estado, apesar de elevada, vem diminuindo ao
longo do tempo.

A distancia de Cantor igual a 0,75 mostrou
a grande alternancia dos municipios responsaveis
pela maior parte da area colhida (dez maiores
colhedores — G10), ja que esse indice mede a
proporcdo de mudanga entre os anos analisa-
dos. Reforcando esse indicador, o coeficiente de
Jaccard, que indica a persisténcia dos municipios
num determinado grupo, indicou que apenas
25% dos municipios que compunham o G10 da
area colhida em 1975 ainda faziam parte desse
grupo em 2010. Esses resultados evidenciaram
grande mudanca da configuracdo espacial na
area colhida de arroz no Maranhao (Tabela 4).

A andlise espacial da area colhida pela
estatistica Gi (Figura 11) mostrou a mesma ten-
déncia de agrupamento da produgdo de arroz

na mesorregido Central, bem como expansao
da area colhida na mesorregiao Leste do es-
tado. Esses resultados estdao em acordo com a
analise em quartéis, que mostra municipios que
permaneceram como grandes produtores em
2010 - Santa Luzia e Barra do Corda na mesor-
regido Central, e Caxias e Cod6 na mesorregiao
Leste. Por esses municipios manterem as maiores
produtividades e serem vizinhos de municipios
que também figuram entre os de maior produ-
tividade, possivelmente retinem condigoes que
revelam uma vocagdo produtiva e capacidade
de difusdo tecnolégica no sistema de produgao
de arroz.

Na Tabela 4, comparam-se os conjuntos
de municipios que formaram o grupo dos dez
maiores colhedores de arroz (G10) em 1975 e
em 2010.

Tabela 4. Comparagao dos conjuntos de municipios que formaram o grupo dos dez maiores colhedores de
arroz (G10) em 1975 e em 2010, com base no ordenamento pela area colhida.

Coeficiente de Jaccard
(Persisténcia) Cantor

G10 0,25 0,75

Grupo

Fonte: Embrapa (2013).

Estatistica Gi (Z-Score)
. -
B -2 58 1580
156
-1 465 -1ES
165168
B 106 - 258
. -

Distancia de

Municipios que se mantiveram
no Q4 em 1975 e em 2010

Barra do Corda, Caxias, Codd e Santa Luzia

Estatistica Gi (Z-Score]
-

2,58 - -1.58

Figura 11. Mapas dos pontos de calor (hot spot) da area colhida, pela estatistica Gi, em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).
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Produtividade

Os dados de produtividade complemen-
tam as informagdes apresentadas sobre produ-
¢do e area colhida. Pelos valores apresentados,
pode-se observar que a produtividade da cultura
do arroz no Maranhdo é historicamente muito
baixa, uma vez que o maior volume da produ-
¢do tem origem no ecossistema tradicional de
sequeiro, sem o emprego de tecnologia. Em
2010 a maior produtividade foi obtida em Arari,
com 4,13 toneladas por hectare, cuja producao
basicamente tem origem no ecossistema irrigado.
Dos 214 municipios produtores, nenhum apre-
sentou produtividade acima de 4,8 toneladas
por hectare (média de produtividade da cultura
no Pais). Produtividade acima de 4 toneladas por
hectare é observada somente em Arari e Vitoria
do Mearim, municipios da mesorregidao Norte e
onde existe tradicdo de cultivo irrigado. Ainda,
observa-se que 74 municipios apresentam pro-
dutividade abaixo de 1 tonelada por hectare. De
acordo com Buosi et al. (2013), os baixos valores
de produtividade em praticamente todo o estado
estdo relacionados ao vazio tecnolégico na cul-
tura do arroz no Maranhdo. Além das informa-
¢cOes acima descritas, vale destacar que mais de
90% da érea plantada com arroz no Maranhao
é do ecossistema de sequeiro tradicional, que se
caracteriza por uma producdo itinerante e que
ndo permite o estabelecimento de uma orizicul-
tura especializada e profissional, ao contrario
do que ocorre com o ecossistema irrigado, mais
praticado no Sul do Pafs.

Em termos de crescimento na produti-
vidade, se se considerarem os municipios que
formaram o Q4 da producao em 1975, pode-se
verificar que apenas Barra do Corda apresentou
taxa de crescimento anual positiva (0,07% ao
ano), tendo passado de uma produtividade de
1,44 tonelada por hectare em 1975 para 1,48
tonelada por hectare em 2010. Em relagdo aos
municipios que formaram o Q4 em 2010, cinco
apresentaram taxa de crescimento anual negati-
va, com destaque para Santa Luzia, com redugao
1,85% na produtividade, tendo passado de 2,12
toneladas por hectare em 1975 para 1,10 tonela-
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da por hectare em 2010. Entre os componentes
do Q4 da produgao em 2010 que apresentaram
taxa de crescimento anual positiva, destaca-se
Arari, com crescimento de 2,93%, que passou
de 1,5 tonelada por hectare em 1975 para 4,13
tonelada por hectare em 2010.

Outra informacao de interesse € a relacao
da produtividade com a area colhida. Se analisa-
do o Q4 da area colhida em 2010, dos 15 muni-
cipios que o compdem, 8 apresentaram taxa de
crescimento anual da produtividade negativa, ou
seja, mais da metade dos municipios que, juntos,
respondem por 25% da éarea colhida apresen-
taram reducdo na produtividade no periodo
1975-2010. Outra informacgdo interessante: dos
20 municipios de maior produtividade em 1975,
14 apresentaram reducdo de produtividade no
periodo 1975-2010.

A analise espacial da produtividade pela
estatistica Gi mostrou grande mudancga no agru-
pamento dos municipios de maior produtividade
e pouca mudanca nos municipios de menor
produtividade. No entanto, no noroeste do es-
tado, o agrupamento dos municipios de menor
producdo aumentou no periodo 1975-2010. Em
relacdo aos municipios de maior producao, foi
possivel observar em 2010 a presenca de trés
agrupamentos. O maior esta na regido sudoeste,
com destaque para o Municipio de Estreito (trés
toneladas por hectare). Os outros estdo na parte
Central, com destaque para Arari (4,12 tonela-
das por hectare), e no extremo nordeste, com
destaque para Sao Bernardo (2,1 toneladas por
hectare).

Arari possui um histérico de incremento
tecnolégico conhecido no estado; portanto, o
municipio tende a permanecer nesse agrupa-
mento. No caso da regido sudoeste, mais tempo
é necessario para que se consolide como polo
produtor de arroz por vocagdo, em virtude da
dinamica de migragcdo caracteristica da ativida-
de, avancando sobre as areas naturais e cedendo
espaco a outras culturas de maior atratividade
econOmica.
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A Figura 12 mostra os mapas da produtivi-
dade do arroz nos municipios do Maranhdo em
1975 e em 2010. A Figura 13 contém os mapas
dos pontos de calor (hot spot) da produtividade
pela estatistica Gi em 1975 e em 2010.

Com as informagdes geradas, é possivel
notar que, espacialmente, a producdo de arroz
no Maranhdo se concentra na mesorregiao Cen-
tro Maranhense, onde estavam situados 8 dos 14
principais municipios produtores em 2010. Em
1975, a concentragdo ndo era muito diferente,
apenas com a insercao da mesorregido Oeste,
mais precisamente o Municipio de Imperatriz.
Nota-se também que grande parte dos munici-
pios que nao produziam arroz em 1975 passou a
produzi-lo em 2010, mas em quantidades muito
baixas, caracterizando a produgao em pequenas
propriedades, provavelmente toda utilizada para
consumo proéprio (subsisténcia). Essa informacao
é interessante sob o ponto de vista de que se,
por um lado, houve concentracdo de produgao,
por outro, houve a inser¢ao de novos municipios
produtores. Além da mesorregidao Centro Mara-
nhense, vale destacar os municipios de Arari e

Caxias, localizados nas mesorregides Norte Ma-
ranhense e Leste Maranhense, respectivamente.
Em relagdo a Arari, cabe a ressalva de que esse
é um municipio da microrregido da Baixada Ma-
ranhense, cuja forma de cultivo de arroz difere
das demais (arroz irrigado). O destaque é dado
por esse ser o Ginico municipio da microrregidao
da Baixada Maranhense a compor o grupo dos
maiores produtores do estado (Q4 da produgao
em 2010); além disso, Arari apresentou a maior
taxa de crescimento anual de producgdo (aci-
ma de 10% no periodo 1975-2010) e a maior
produtividade.

Quanto a espacialidade da area colhida,
nota-se maior divisdo entre as mesorregioes,
com os municipios do Q4 se dividindo entre as
mesorregides Centro Maranhense, Leste Mara-
nhense e Oeste Maranhense, cinco municipios
em cada mesorregido. Dessa forma, a area colhi-
da ndo esta centralizada de forma tdo clara em
uma Unica mesorregido, fato que ocorre com a
producdo. Outro fator que chama a atencao é
que, dos 15 municipios que compdem o Q4 da
area colhida, apenas 7 estao no Q4 da producao

Figura 12. Mapas da produtividade da cultura do arroz nos municipios do Maranhdo em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).
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Figura 13. Mapas dos pontos de calor (hot spot) da produtividade, pela estatistica Gi, em 1975 (A) e 2010 (B).

Fonte: Embrapa (2013).

(formado por 14 municipios). Confrontando-se
essa informacdo com os dados de produtivi-
dade, observa-se que os oito municipios que
fazem parte do Q4 da area colhida, mas que
ndo estdo no Q4 da produgdo, apresentam
baixa produtividade (no maximo 1,03 tonelada
por hectare) e, ainda, que esses oito municipios
sdo das mesorregides Oeste Maranhense e Leste
Maranhense, justificando-se o fato de essas me-
sorregides dividirem o Q4 da area colhida com
a mesorregiao Centro Maranhense e, a0 mesmo
tempo, ndo terem grande representatividade no
Q4 da produgdo.

Consideracoes finais

O Maranhao apresentou taxa negativa de
crescimento para a producdo, area colhida e
produtividade, no periodo 1975-2010. Em 2010,
maiores valores de produtividade foram obtidos
nos municipios de Arari e Vitéria do Mearim;
maiores valores de producdo em Santa Luzia e
Grajal; e maiores valores de area colhida em
Barra do Corda e Santa Luzia. Complementando
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essa informagdo, somente 18% dos municipios
que compunham o G10 da producao e 25% do
G10 da area colhida em 1975 ainda faziam parte
dos mesmos grupos em 2010, evidenciando
grande mudancga no cenario produtivo da cultu-
ra no estado. Em 2010, a cultura do arroz estava
presente em 216 municipios, embora apenas 14
municipios fossem necessarios para reunir 25%
da producdo, e 15 municipios para reunir 25%
da area colhida, evidenciando alta concentracao
da producdo no estado. Esse conjunto de infor-
macdes deixa clara a fragilidade da cultura do
arroz no Maranhdo e revela a necessidade de
maior intervencao do governo, principalmente
na forma de politicas de incentivo ao cultivo, que
podem ser desde a doacdo de sementes, pratica
ja adotada pelo governo do estado, por meio da
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Sagrima), até a compra e cessao
de maquinério para uso comum dos pequenos
produtores, a reducao na taxa de juros no crédito
agricola ou mesmo a isencdo de impostos para
os orizicultores. Além disso, politica de incentivo
a tecnificacao da orizicultura maranhense faz-se
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necessaria, visto que os nimeros apresentados
pelo estado, principalmente quanto a produtivi-
dade, devem-se em grande parte ao baixo nivel
tecnolégico utilizado nas lavouras. Especifica-
mente nesse tema, acdes de instituicdes publicas
de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagdo, in-
cluindo as empresas e as universidades, devem
ser priorizadas e apoiadas pelos governos, visto
que o portfélio de tecnologias especificas para a
orizicultura no Maranhao ainda é incipiente.
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