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Resumo

0 estudo analisou varia¢des espago-temporais do efetivo de bovinos em municipios do Sul do Brasil, considerando-se
escassez de produgdes cientificas dessa indole e limitacées da literatura existente, que enfatiza analises de produgdes
bovinas no ambito regional ou estadual do Pais. Assim, dados sobre o efetivo de bovinos nos municipios dessa regido
foram coletados da Produgao Pecuaria Municipal de 1998 até 2017 usando API do SIDRA-IBGE. Os indices I e G globais
de Moran e Getis-Ord, respetivamente, foram aplicados para observar se municipios vizinhos comungavam sobre
producdo bovina. Adicionalmente, o indice I de Moran local foi utilizado para analises de cluster e outlier. Por dltimo,
taxas de crescimento relativo e centro de gravidade foram determinados para analisar o crescimento e a dire¢ao do
efetivo de bovinos (respetivamente). Os resultados desse manuscrito mostraram que a produ¢do bovina seguia um
padrao espacial que reflete aptiddo regional, variando ligeiramente ao longo do tempo. As regides sulinas que concentram
municipios com alto e baixo crescimento do efetivo de bovinos sao Oeste Catarinense, Noroeste Rio-Grandense, Vale
do Itajai, Metropolitana de Porto Alegre, Sudoeste Paranaense, Sul Catarinense, Norte Pioneiro Paranaense e Nordeste
Rio-Grandense. Enquanto os municipios com baixo crescimento do efetivo de bovinos estavam mais concentrados no
Norte Central Paranaense, Metropolitana de Porto Alegre e Noroeste Paranaense. Os pontos de equilibrio das producao
bovina mudaram ao longo do tempo, e nos dltimos periodos da analise, o efetivo de bovinos tendia a deslocar-se do sul
para o norte da Regido Sul. Esses resultados sdo importantes para elaboragdo de politicas publicas que reconhecam as
particularidades municipais em termos de avango, estagnacado e/ ou retrocesso do efetivo de bovinos no Sul do Brasil.

Palavras-Chave: Analise exploratéria de dados; espacializacdo; autocorrelagdo espacial; producdo bovina

Abstract

The study analyzed spatio-temporal variations in the number of cattle in southern Brazil counties, considering the
scarcity of scientific productions of this nature and limitations of the existing literature, which emphasizes analyzes of
bovine productions at the regional or state level of the country. Thus, data about cattle herd in the counties of this region
were collected from Municipal Livestock Production from 1998 to 2017 using SIDRA-IBGE API. The global I and G indices
of Moran and Getis-Ord, respectively, were applied to observe whether neighboring counties shared cattle production.
Additionally, the local Moran I index was used for analyzes of cluster and outlier. Finally, relative growth rates and center
of gravity were determined to analyze the growth and direction of the cattle herd (respectively). The results of this
manuscript showed that cattle production followed a spatial pattern that reflects regional aptitude, varying slightly
over time. The southern regions that concentrate counties with high and low growth of cattle are West Catarinense,
Northwest Rio-Grandense, Vale do Itajai, Metropolitan of Porto Alegre, Southwest Paranaense, South Catarinense,
North Pioneiro Paranaense and Northeast Rio-Grandense.While the municipalities with low cattle growth were more
concentrated in North Central Paranaense, Metropolitana de Porto Alegre and Northwest Paranaense. The equilibrium
points of bovine production have changed over time, and in the last periods of the analysis, the number of cattle tended
to move from the south to the north of the South Region. These results are important for public policies elaboration that
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1 Introdugao

Na dltima década tem se observado uma crescente de-
manda por carne bovina devido ao crescimento populacio-
nal e a alteracdo da dieta por parte da populacdo de paises
em desenvolvimento (Kamilares etal., 2017), e isso tem de-
mandando o aumento da producdo e produtividade (McAl-
pine et al., 2009; McManus et al., 2016). O Brasil oferece
recursos e tem grande potencial para contribuir e ter um
lugar de destaque na mitigacdo dessa demanda, pois pos-
sui o maior rebanho comercial do mundo, além de ser o
maior exportador de carne bovina e o segundo maior pro-
dutor (USDA, 2020). Nessa senda, a Regidao Sul do Bra-
sil, em 1998, contribuiu cerca de 16,30% da producao to-
tal nacional de aproximadamente 163 milhdes de cabe-
cas bovinas, atras do Centro-Oeste (34,57%) e Sudeste
(22,72%) (IBGE, 2020e). Porém, em 2017, o Sul do Brasil,
registrou uma queda drastica na contribuicdo, pois foi a se-
gunda regido com menor crescimento no periodo de 1998
a 2017 (1,6%), a frente apenas do Sudeste (1,29%) (IBGE,
2020e).

Essa queda de producdo da Regido Sul do Brasil é um
fenémeno preocupante e motivo de se buscar um entendi-
mento porque afeta a produgdo bovina nacional, além de
esta ser uma das principais atividades econémicas, base
alimenticia e atividade tradicional dessa regido (de Oli-

veira, 2015). E, outrossim, um fator chave mantenedor das
propriedades ecolégicas e fisionémicas dos biomas Mata
Atlantica e Pampa (de Oliveira, 2015), pois o crescimento
da produgao vegetal tem sido associado a degradagao ge-
neralizada dos ecossistemas brasileiros (Maranhao et al.,
2019). Assim, para entender esse fenémeno é indispen-
savel que as variacOes espaciais e temporais da produgao
bovina sejam analisadas (Dobrovolski et al., 2011). Diante
disso, estudos sobre dinamica da produc¢ao bovina no Bra-
sil foram feitos por Santana et al. (2020), Maranhdo et al.
(2019), McManus et al. (2016), Maranhdo (2015), e de Oli-
veira (2015).

Entretanto, esses estudos, excetuando o trabalho de
Santana et al. (2020) e de Oliveira (2015), ddo mais énfase
em analises macrorregionais e/ ou unidades federativas
do pais, tornando-se assim incompativeis para subsidiar
no desenho e/ou implementagdo de politicas ptblicas lo-
cais, como Programa Pecudria Moderna (PR), Plano ABC
(RS), Agregar Carnes (RS) e Fundesa (SC). Além de todos
trabalhos ndo explorarem estatisticas de analise de auto-
correlacdo espacial, tais como indice I de Moran global e
local, e estatistica G de Getis-Ord geral, levando a algumas
questdes ndo respondidas: (1) a produgao bovina segue
padrdes espaciais que refletem a aptidao regional ou local
no Sul do Brasil? (2) se ha ocorréncia de padrdes espaciais,
eles variam ao longo do tempo? (3) quais sdo as regioes que
concentram municipios com alto e baixo crescimento do
efetivo de bovinos? (4) o ponto de equilibrio da producio
bovina mudou ao longo do tempo? As respostas a essas
perguntas auxiliardo na elaboracdo e/ ou implementacao
de politicas publicas para o desenvolvimento econdmico e
sustentavel da produgao bovina, com vista a melhorar os
padrdes de vida da populacdo local e o crescimento econd-
mico do Brasil.

Nesse contexto, o objetivo desse artigo é analisar a vari-
acdo espaco-temporal do efetivo de bovinos na Regiao Sul

do Brasil, a fim de evidenciar as diferencas entre os mu-
nicipios contidos nessa regido. Para tanto, o trabalho foi
dividido em duas se¢des, além da introdugao e conclusdes.
Na segunda secdo sdo descritos os procedimentos meto-
doldgicos. A terceira e tiltima é dedicada a apresentacio de
resultados e discussao.

2 Procedimentos metodoldgicos

2.1 Areade estudo

A Regido Sul do Brasil é composta pelos estados do Rio
Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR). A
regido compreende 1191 municipios contidos em 23 mesor-
regides (Fig. 1) com uma area total de aproximadamente
576.774 km?. No que cerne a distribuicdo dos municipios,
o RS contém 497 contidos em 7 mesorregides (Fig. 1, de 1
a10), SC contém 295 contidos em 6 mesorregides (Fig. 1,
de 11 a 16) e PR contém 399 municipios contidos em 10
mesorregioes (Fig. 1, de 17 a 23). Conforme dados da Pes-
quisa Nacional por Amostra de Domicilios de 2015 do IBGE,
a regido tem uma populacdo estimada em 29,3 milhoes
de habitantes e cerca de 14,4% dessa populacao reside no
meio rural (IBGE, 2020c).

2.2 Coleta de dados do efetivo de bovinos

Dados foram coletados da Produgdo Pecuaria Municipal
(PPM) referente ao periodo de 1998 a 2017, utilizando API*
Rest do banco de dados digital SIDRA do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2020e) e um
script desenvolvido em Java para coleta automatiza dos da-
dos, que posteriormente foram guardados em um banco
de dados criado a partir do PostgreSQL. O periodo esco-
lhido contém dados consolidados, e a variavel coletada foi
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Figura 1: Area de estudo.

1API é uma interface de programagcdo de aplicativo para um servidor ou
navegador da Web que permite extrair dados de uma banco de dados
atraves do protocolo HTTP (Subramanian and Raj, 2019).
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Figura 2: Organizacao de dados.

efetivo de bovinos expresso em cabecas. Ademais, foram
coletados dados contendo contornos de limites dos muni-
cipios da area estudada (shapefiles) no Portal de Mapas do
IBGE (IBGE, 2020d).

2.3 Analise de dados

A analise de dados envolveu trés (03) etapas: (1%) aplica-
¢do de estatisticas de autocorrelagdo espacial global, (29)
aplicagao de estatisticas de autocorrelacdo espacial local,
e (3%) aplicacdo de métodos de analise temporal (taxa de
crescimento relativo e baricentro). Antes dessas etapas,
determinou-se primeiro médias quinquenais (Fig. 2) do
efetivo de bovinos por municipio, resultando em quatro
periodos de analise para as estatisticas de autocorrelacdo
espacial e baricentro, e para a taxa de crescimento rela-
tivo (TCR) resultou em trés periodos porque foi aplicada
as médias quinquenais (Fig. 2).

2.3.1 Estatisticas de autocorrelagdo espacial global

2.3.11 . Asestatisticas de autocorrelagdo espacial global in-
cluem I global de Moran e G geral de Getis-Ord (Oyana and
Margai, 2015). Eles foram usados para detetar associacao
espacial para toda area do estudo, ou seja, para examinar
se efetivo de bovinos observado em um municipio é inde-
pendente ou aleatodrio dos valores dessa variavel em mu-
nicipios vizinhos. A vizinhanca foi determinada usando o
critério de contiguidade queen, que considera municipios
vizinhos aqueles que partilham aresta e/ ou vértice. Foi
utilizada matriz de pesos padronizadas por linha (I) e ma-
triz de pesos binaria (G) para determinar as estatisticas
supracitadas. Ademais, importa salientar que utilizou-se
o G geral de Getis-Ordi porque o I global de Moran € in-
capaz de discernir se os padrdes espaciais detectados sao
de valores altos (hot spots) ou baixos (cold spots) (Lee and
Wong, 2001).

O I global de Moran é dada pela seguinte expressao ma-
tematica (Oyana and Margai, 2015):

_ i 2 Wi — X004~ X)

I
§2 3 i1 2o Wi

(1)

Onde,

= 72?:1();" ntid )

S2 é a variacdo total do efetivo de bovinos; x; é efetivo de
bovinos no municipio i; x; € efetivo de bovinos no munici-
pio j; x € média do efetivo de bovinos dos municipios; w;
no numerador é o peso espacial entre os municipiosieje
no denominador é o peso espacial total (W); e n é o nimero
total de municipios que fazem parte do estudo, neste caso
1188 (municipios com dados de médias quinquenais em to-
dos periodos). Se os municipios i e j partilharem a mesma
aresta e/ ou vértice, entdo wj; = 1, caso contrario w; = 0.0

valor de I resultante desse célculo varia entre —1 (disper-
sao perfeita) e 1 (correlagao perfeita). Assim, I positivo ou
negativo e maior do que E(I) = ;=% (valor esperado do I)
indica-nos presenca de autocorrelagao espacial positiva
ou negativa, respetivamente. O E(I) é o valor que ocorre na
auséncia de autocorrelacdo espacial (Lee and Wong, 2001).
O resultado dessa comparac¢do nao nos permite concluir
se a diferenca entre o I e E(I) é estatisticamente diferente
ou nao. Desse modo, determinou-se se a diferenca ocorre
por acaso ou é muito improvavel que isso ocorra por meio
do calculo do valor de Z(I) sob a hipétese nula (auséncia de
autocorrelagdo espacial), a um certo nivel de significancia
(1% <= p — value <= 5%) e sob suposicao de normalidade.
0 Z(I) é baseado na distribuicdo de frequéncia normal e é
calculado como a seguir (Oyana and Margai, 2015; Lee and
Wong, 2001):

I-E(®)

Z(I) = JiarD) (3)
Onde,
Var() = S S2 +3W2, (4)

w2(n2-1) '’

var(I) é a variacdo esperada de I sob suposi¢do de normali-
dade; S; e S, sdo somatdrios de pesos espaciais e sdo dados
por (Lee and Wong, 2001; Fotheringham et al., 2000):

n n 2
iz e (W + W)
- 2

S (5)

Sa=3 O wy+d wy) (6)
=

i=1 j=1
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Quando o nivel de significancia é estabelecido, um I de
Moran perto de +1 indica que o efetivo de bovinos é espaci-
almente correlacionado e perto de —1 indica um efetivo de
bovinos espacialmente disperso. Caso o valor de I estiver
perto de 0 e 0 Z(I) for alto (mais do que o nivel de signifi-
cancia) ndo se rejeita a hipdtese nula e conclui-se que o
efetivo de bovinos é distribuido de maneira aleatéria.

Enquanto a estatistica G geral de Getis-Ord é determi-
nada pela férmula a seguir (Getis and Ord, 1992):

n n
iz 2oj=1 WiXiX;

G
n n
2i=1 2j=1 XiXj

(7)

Onde, wj;, x;, X; e n foram descritos acima, concreta-

mente no I global de Moran. Nessa estatistica ha também
aceitacdo ou rejeicdo de hipétese nula (auséncia de agru-
pamentos de valores altos ou baixos do efetivo de bovinos
em um determinado local e em sua vizinhanca), e é com
base no valor de G em relacdo ao seu valor esperado (Eq.8),
isto é, se G for maior do que o seu valor esperado (E(G)),
entdo altos valores do efetivo de bovinos tendem a se agru-
par. Caso contrario, baixos valores do efetivo de bovinos
tendem a se agrupar. Ha presenca de distribuicdo aleatdria
do efetivo de bovinos quando G for igual ao E(G) (Oyana
and Margai, 2015).

n n
> iz1 2j=1 Wij

E(G) = n(n-—1)

(8)

Os niveis acima de aceitacdo ou rejeicdo da hipétese
nula ndo sao conclusivos, pois devem ser testados. Assim,
calculou-se o valor padronizado de G (Z(G)) (Eq.8) com
base em sua variancia e fez-se uma comparacao tal e qual
no I global de Moran. Segundo Getis and Ord (1992), a
variancia de G é dada por:

Var(G) = E(G?) — [E(G)]? 9)
Onde,

Bom% +Bimy, + Bzm%mz + Bsmims + B4m§*
(m3 — my)2n(4)

E(G?) =

)

mj = Z?:lxi ) n(X) = n(n—1)(n—2)(n—3)‘..(n_x+1)
comn > X,

Bo = (n* —3n +3)S; — nS, + 3W*
B; = —[(n? — n)S; — 2nS, + 3W?
B, = —[2nS; — (n + 3)52 + 6W2]

Bs = 4(n —1)S; — 2(n +1)S, + 8W?>

B, =S-S5, +W?,

S1 e S, sdo dadas pelas Eq.5 e Eq.6, onde é descrito o I global
de Moran.

G - E(G)
v/ Var(G)

2.3.2 Estatistica de autocorrelagdo espacial local

As duas estatisticas acima reportam valores para uma re-
gido de estudo inteira. Contudo, é razoavel suspeitar que a
magnitude de uma autocorrelacdo espacial nao seja uni-
forme para toda area de estudo (auséncia de homogenei-
dade espacial). Portanto, com intuito de capturar a hete-
rogeneidade espacial na autocorrelacao espacial (identifi-
cada pelos métodos supracitados) foi aplicado o indice I de
Moran local, que é usado para analise de clusters e outliers
entre unidades espaciais individuais (Oyana and Margai,
2015; Anselin, 1995), e é determinado pela seguinte ex-
pressdo matematica (Fotheringham et al., 2000; Ertur and
Le Gallo, 2003):

Z(G) = (10)

(xi = %) Ly wii(x; — X)

I; =
: Z?:l(xi —Xx)?/n

i7] (11)

Onde, I; é o Moran local do municipio i; as restantes
variaveis foram descritas acima, concretamente no indice
I global de Moran. Adotou-se o nivel de significancia de
5% observando-se médias ponderadas (spatial lag mean)
das médias quinquenais do efetivo de bovinos e médias
quinquenais simples do efetivo de bovinos para identificar
clusters Alto-Alto (municipio com valor alto de efetivo de
bovinos cercado por municipios também com valores al-
tos dessa variavel), Baixo-Baixo (o inverso de Alto-Alto),
Alto-Baixo (municipios com valores altos cercados por
municipios com valores baixos) e Baixo-Alto (inverso de
Alto-Baixo). Os clusters Alto-alto e Baixo-Baixo indicam
uma autocorrelacao espacial positiva, enquanto os clus-
ters Alto-Baixo e Baixo-Alto indicam uma autocorrelacao
espacial negativa (outliers espaciais) (Ertur and Le Gallo,
2003).

2.3.3 Métodos de andlise temporal

Os métodos de analise de autocorrelacdo espacial ndo tém
a capacidade de medir o desempenho de cada municipio
em termos de sua contribui¢ao na produgao bovina total da
Regido Sul do Brasil, e muito menos determinar a dire¢ao
ou deslocamento nitido da producdo bovina ao longo dos
20 anos da analise. Diante disso, foram calculadas TCR e
centros de gravidade da produgao bovina. A TCR foi apli-
cada para analisar o crescimento da producao bovina nos
municipios (Reis and Miiller, 1979; Peixoto and Peixoto,
2009). Esse parametro indica qual municipio esta cres-
cendo mais rapido que outro em termos do incremento
do efetivo de bovinos. A TCR é dada por McManus et al.
(2016); Peixoto and Peixoto (2009):

Xpp — X,
TCR = _App — 2pa 12
Xpa(tp — ta) (12)
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Tabela 1: Autocorrelacdo espacial global do efetivo de bovinos no Sul do Brasil de 1998 a 2017.

Periodo I E(I) Z(1) G E(G) Z(G)
1998-2003 0,671 -0,0008 37,683 0,018 0,0048 38,800
2003-2008 0,682 -0,0008 37,730 0,017 0,0048 37,993
2008-2013 0,676 -0,0008 38,733 0.016 0,0048 37,558
2013-2017  0.661 -0.0008 37,752 0,017 0,0048 36,035

Fonte: Autor (2020).

Onde, xpp é média quinquenal do efetivo de bovinos
no presente periodo; xpq € média quinquenal do efetivo
de bovinos no periodo anterior; t, é tempo presente (ano
presente) e tq é tempo anterior (ano anterior).

Por tltimo foi aplicado o modelo de centro de gravi-
dade ou baricentro para detectar tendéncias de mudancas
temporais da produgdo bovina nos municipios do Sul do
Brasil. Pois, segundo McManus et al. (2016) e Zhang and
Lu (2019), esse modelo avalia a direc¢do e deslocamentos
temporais de um certo fendmeno geoespacial em uma de-
terminada regido. A posicao do centro de gravidade foi
calculada usando a combinagdo das coordenadas geogra-
ficas dos 1188 municipios e seus correspondentes pesos
(médias quinquenais do efetivo de bovinos, Fig. 2), e é ex-
pressa da seguinte forma (Zhang and Lu, 2019; Li et al.,
2017; Wang et al., 2018):

n . .
Xt - Zi:nlMltxl (13)
> i=1 Mit
n
n M.y
Yt - Zl—nl itV (14)
> i=1 Mit

Onde, X; e Y; representam as coordenadas longitude e
latitude, respetivamente, dos centros de gravidade em um
ano t; M;; representa o efetivo de bovinos no municipio i no
ano t; x; e y; representam as coordenadas longitude e lati-
tude, respetivamente, do municipio i; e n representa o total
de municipios do Sul do Brasil presentes no estudo. Assim,
as diferencas no movimento dos centros de gravidade re-
presentam mudancas no equilibrio da produgdo bovina.
Convém observar que um centro de gravidade pode estar
situado em um municipio com pouco ou nenhum registro
do efetivo de bovinos.

Em todas as fases das analises, foram desenvolvidos
scripts mediante o uso da linguagem de programacado R e
ambiente de desenvolvimento integrado Rstudio.

3 Resultados e discussao

3.1 Variacgoes globais de autocorrelacao do efetivo
de bovinos

A Tabela 1 mostra os valores calculados do I global de Mo-
ran e G geral de Getis-Ord e seus respectivos valores padro-
nizados. Os valores de I de Moran global variaram de 0,661
a 0,682 e foram significantes a um nivel de confianca perto
de 99,9% e Z(I) > 2, 58. Isso indicou que o efetivo de bovi-
nos no Sul do Brasil mostrou uma autocorrelacao espacial
positiva e significante de 1998 a 2017, isto é, municipios

com alto ou baixo niimero de cabecas bovinas estavam
circundados por municipios com carateristicas semelhan-
tes. Os resultados do G geral foram todos maiores do que o
valor esperado e os Z(G) > 2,58 a um nivel de confianca,
igualmente, perto de 99,9%. Isso sugeriu que o efetivo de
bovinos no Sul do Brasil tendia a ser um agrupamento de
altos valores. Ademais, observou-se que ndo houve uma
mudanca significativa na associa¢do espacial entre os mu-
nicipios com relacao ao efetivo de bovinos nos periodos
analisados, pois os valores de I e G praticamente nao muda-
ram. O que parece revelar uma tendéncia de estagnacdo do
efetivo de bovinos nos municipios desta regido, sobretudo
em municipios do RS (Fig. 3).

3.2 Variagoes locais de autocorrelacao do efetivo
de bovinos

Na Fig. 4 sdo apresentados os resultados do indice I de
Moran local. Assim, observou-se forte autocorrelagao es-
pacial significativa (p — value <= 5%) de altos valores do
efetivo de bovinos (cluster alto-alto) na Regido Sul do Bra-
sil desde o inicio do periodo de estudo e sua localizacdo e
extensao foram alteradas com amplitude relativamente
pequena ao longo do tempo (Fig. 4,Tabela 2). No periodo
de 1998-2003, por exemplo, o cluster alto-alto era com-
posto por 84 municipios, concentrados principalmente no
extremo sul do RS (Sudoeste, Sudeste e Centro Ocidental)
e nas mesorregides de Noroeste Paranaense e Centro-Sul
Paranaense (Fig. 4, Tabela 2), e depois aumentou para
87 municipios no periodo de 2013-2017 com significativa
contribuicdo do Centro-Sul Paranaense. Vale destacar que,
para o estado do PR, a concentracdo de municipios com
altas producgoes no Noroeste tendia a se deslocar para o
Centro-Sul (Fig. 4). Além disso, o municipio de Capao Alto
teve alta produgdo por influéncia da mesorregido Nordeste
Rio-Grandense que concentrava dois municipios (Bom Je-
sus e Jaquirana) com altas producdes ao longo do periodo
estudado (Fig. 4, Tabela 2). Portanto, os municipios com
maiores produgdes estavam concentrados no extremo sul
do RS, nas mesorregioes do Noroeste e Centro-Sul Para-
naense.

Observou-se igualmente forte autocorrelagdo espacial
significativa (p — value <= 5%) de baixos valores do efe-
tivo de bovinos (cluster baixo-baixo) em todos periodos
de estudo e com ligeiras modificacdes em termos de lo-
calizacdo e extensao (Fig. 4, Tabela 3). Assim, os munici-
pios com menores produgoes estavam concentrados nas
mesorregides de Metropolitana de Porto Alegre, Noroeste
Rio-Grandense, Centro Oriental Rio-Grandense, Nordeste
Rio Grandense, Metropolitana de Curitiba, Vale do Itajai e
Sul Catarinense (nos dois primeiros periodos, 1998-2003
€2003-2008). Parte significativa dos municipios situados
em SC e PR com menores producoes bovinas localizavam-
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Figura 3: Efetivo de bovinos no sul do Brasil de 1998 a 2017.

Tabela 2: Ntimero de municipios com alto-alto por mesorregido e periodo.

Mesorregiao Periodo
1998-2003 2003-2008 2008-2013 2013-2017

Extremo sul do RS (Centro
Ocidental, Sudoeste e Sudeste) 56 54 54 54
Nordeste Rio-Grandense 2 2 2 2
Centro Oriental Rio-Grandense 3 3 2 2
Noroeste Rio-Grandense 2 2 2 2
Metropolitana de Porto Alegre 1
Centro Oriental Paranaense 1 2 1 1
Centro Ocidental Paranaense 2 3
Noroeste Paranaense 14 9 7 7
Norte Central Paranaense 2 1 2 2
Norte Pioneiro Paranaense 1 1 1 1
Oeste Paranaense 1 1 2 2
Serrana 1 1 1 1
Centro-Sul Paranaense 6 8 10

Total 84 82 84 87

se mais a leste. Ademais, as mesorregioes que aumenta-  sdo quase todas mesorregioes de SC, excepto Norte Catari-
ram municipios com baixo efetivo de bovinos sdo Metro-  nense (Fig. 4, Tabela 3).
politana de Porto Alegre, Noroeste Rio-Grandense e Norte

P ~ Além rsalto-al ixo-baixo, identificou-
Central Paranaense, e aquelas com tendéncia de reducao €m dos clusters alto-alto e baixo-baixo, identificou-se

também agrupamentos baixo-alto e alto-baixo, conside-
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Figura 4: Agrupamentos espaciais do efetivo de bovinos na regido Sul do Brasil.

Tabela 3: Nimero de municipios com baixo-baixo por mesorregido e periodo.

Mesorregiao Periodo
1998-2003 2003-2008 2008-2013 2013-2017

Metropolitana de Porto Alegre 39 41 A 42
Noroeste Rio-Grandense 35 43 37 41
Nordeste Rio-Grandense 20 19 20 19
Centro Oriental Rio-Grandense 16 15 16 18
Vale do Itajai 28 23 25 23
Sul Catarrrrinense 17 14 9 4
Grande Florian6polis 12 1 7 6
Oeste Catarinense 9 0 0
Norte Catarinense 8 9 10 10
Metropolitana de Curitiba 23 22 23 23
Norte Central Paranaense 3 8 9 12
Sudeste Paranaense 1 0 1 1
Centro Ocidental Paranaense 0 2 2 2
Noroeste Paranaense 0 0 1 2
Norte Pioneiro Paranaense 0 0 1 3
Oeste Paranaense 0 0 1 1

Total 211 209 206 207

rados outliers (Fig. 4). Assim sendo, os municipios com  Centro Oriental Paranaense, tendendo a reduzir (Fig. 4).
baixos valores, mas circundados por outros com altos va-  Semelhantemente, o cluster alto-baixo foi identificado nos
lores do efetivo de bovinos (cluster baixo-alto) estavam  municipios de Campo Novo e Concdrdia (1998-2003), Sdo
reunidos no Sudeste e Centro Ocidental Rio-Grandense, e Mateus do Sul (2003-2008) e Lapa (2008-2013 e 2013-
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Figura 5: Crescimento do efetivo de bovinos no sul do Brasil de 1998 a 2017.

2017) (Fig. 4).

A Fig. 5 mostra os municipios sulinos que obtiveram
crescimento, estagnacdo ou redugao do efetivo de bovi-
nos no periodo de 1998 a 2017. Assim, os municipios com
crescimento do efetivo de bovinos estavam distribuidos
nos trés estados, com maior concentracdo nas mesorre-
gides de Oeste Catarinense, Noroeste Rio-Grandense, Sul
Catarinense, Metropolitana de Porto Alegre, Vale do Ita-
jai, Serra Catarinense, Centro-Sul Paranaense e Nordeste
Rio-Grandense. Vale realcar que os municipios com alto
crescimento do efetivo de bovinos estavam reunidos no
Oeste Catarinense e que no dltimo periodo (2008-2017) o
namero de municipios com esta carateristica caiu signifi-
cativamente, ficando apenas o municipio de Maracaja do
Sul Catarinense. Com esses resultados e a partir da Fig. 5,
percebeu-se que o estado de SC, sobretudo o Oeste Cata-
rinense, teve parte significativa dos municipios com alto
crescimento do efetivo de bovinos, embora tenha reunido
municipios com menores produ¢des bovinas ao longo de
todos os periodos da analise.

Os municipios sulinos com reducdo do efetivo de bo-
vino para todos os periodos estavam distribuidos de ma-
neira intensa nos estados do RS e PR, destacadamente
nas mesorregioes Norte Central Paranaense, Noroeste Rio-
Grandense, Metropolitana de Porto Alegre, Noroeste Para-
naense, Metropolitana de Curitiba e Norte Pioneiro Para-
naense (Fig. 5).

O rebanho bovino estagnado estava espalhado em to-
das mesorregides sulinas, porém com maior concentragdo
no Noroeste Rio-Grandense, Metropolitana de Porto Ale-
gre, Oeste Catarinense, Centro Oriental Rio-Grandense,
Noroeste Paranaense, Nordeste Rio-Grandense, Oeste Pa-
ranaense, Vale do Itajai, Centro-Sul Paranaense e extremo

sul do RS (Fig. 5). Portanto, percebe-se que parte signi-
ficativa das mesorregides que concentravam municipios
com reducdo do efetivo de bovinos também reuniam mu-
nicipios com estagnagéo do rebanho.

A partir da analise dos resultados da TCR, é possivel
afirmar que embora os altos valores do efetivo de bovinos
se concentrarem nas regioes do Sudoeste Rio-Grandense,
Sudeste Rio-Grandense, Centro Ocidental Rio-Grandense,
Noroeste Paranaense e Centro Sul Rio-Grandense, nem
todas elas concentram municipios com tendéncias de au-
mento do efetivo de bovinos. Isso pode ser observado nas
regides do Centro Ocidental Rio-Grandense, Sudoeste e
Sudeste Rio-Grandense, que reuniram municipios com
tendéncia de reducdo e/ ou estagnacao do efetivo de bo-
vinos (Fig. 5), embora tenham alguns registros de mu-
nicipios com aumento do rebanho bovino, sobretudo no
primeiro periodo da andlise (1998-2008). Ademais, os au-
mentos do efetivo de bovinos foram nitidos nas regides do
Noroeste Rio-Grandense, Metropolitana de Porto de Ale-
gre (RS), Nordeste Rio-Grandense, Oeste Catarinense, Sul
Catarinense, Vale do Itajai (SC), Centro-Sul Paranaense,
Norte Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense e
Metropolitana de Curitiba (PR) (Fig. 5).

Foram igualmente observadas concentra¢des de mu-
nicipios com tendéncia de reducdo do efetivo de bovinos
nas regioes do Norte Central Paranaense, Metropolitana
de Curitiba, Noroeste Paranaense, Oeste Paranaense, Cen-
tro Oriental Rio-Grandense, Noroeste Rio-Grandense e
Metropolitana de Porto Alegre. Portanto, algumas mesor-
regides que concentraram municipios com aumento do
efetivo de bovinos também concentraram municipios com
reducao do efetivo de bovinos. Contudo, segundo a Fig. 3
e de acordo com de Oliveira (2015), o efetivo de bovinos
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nos municipios da Regido Sul do Brasil apresenta uma ten-
déncia de reducdo e estagnacdo, principalmente em muni-
cipios dos estados do RS e PR. Essa tendéncia, de acordo
com Maranhdo (2015) e Nepstad et al. (2006), pode ser
explicada, em parte, pelo aumento da producado da soja e
cana-de-agucar que tornaram-se rentaveis. Outrossim, a
bovinocultura nos campos sulinos enfrentam dificuldades
de manejo, o que contribui também para a sua conversao
em produgao vegetal (de Oliveira, 2015; de Faccio Carvalho
and Batello, 2009).

E importante sublinhar que no periodo de 2008-2018
teve apenas um municipio do estado de SC (Maracaja) com
alto crescimento do efetivo de bovinos e esteve circundado
por municipios com baixo crescimento do efetivo de bo-
vinos. O Maracaja se situa no Sul Catarinense, regido que
contém municipios com crescimento da producao pecua-
ria e ha presenca de industrias frigorificas, abatedouros e
processadores de carnes (Pagani et al., 2018).

Embora haja tendéncia de reducdo e/ ou estagnacdo
do efetivo de bovinos, houve aumento nas exportagoes
da carne bovina in nature no periodo analisado devido ao
aumento da produtividade animal (kg/cabeca/ano) (Mc-
Manus et al., 2016; ABIEC, 2020). Todavia, o estado de
SC continua com exportacoes mais inferiores entre os es-
tados ABIEC (2020), apesar da atencao que tem vindo a
ganhar por parte do estado, stakeholders e iniciativas pri-
vadas Pagini (2018). Assim, o estado de SC demanda ainda
mais intervencao para incremento da produgao bovina.
Para tanto, exige-se modificacOes e aperfeicoamento no
processo produtivo pecuario no estado (Zeni, 2001).

O centro de gravidade do efetivo de bovinos vinha se
deslocando do Norte da Regido Sul para o extremo Sul no
periodo de 1998 a 2010 (Fig. 6). Ao passo que no periodo de
2010 a 2017 observou-se uma tendéncia de retorno para
o extremo Norte (Fig. 6). Essa analise, portanto, sugeriu
que a producao bovina era forte no extremo sul do RS nos
primeiros periodos, mais especificamente nos intervalos
de 2000 a 2004 e 2007 a 2010, e nos Gltimos periodos apre-
sentou estagnacao e/ou reducdo da produgdo em quase to-
das mesorregides do RS (exceto Sudoeste Rio-Grandense),
principalmente a Centro Oriental (-19,95%) e a Centro Oci-
dental Rio-Grandense (-10,64%). Enquanto os municipios
do estado de SC, de maneira geral, tiveram aumento do
rebanho bovino. Esse aumento se verificou de igual modo
em municipios do PR (Fig. 5), destacadamente no Centro-
Sul Paranaense (32,11%), Sudoeste Paranaense (19,49%)
e Norte Pioneiro Paranaense (8,55%). Os aumentos foram
percebidos a partir das taxas de crescimento relativo de-
terminadas para cada mesorregido no periodo de 1998 a
2017. Destarte, das 23 mesorregides apenas 10 tiveram
crescimento do efetivo de bovinos no periodo analisado e
estavam concentradas nos estados de SC e PR.

A reducdo do efetivo bovino reflete a menor prioridade
do uso da terra para pastagens em relagao ao uso para pro-
dugdo vegetal, podendo também ser observado quando
apenas no periodo de 2006 a 2017 o nimero de estabeleci-
mentos com gado bovino reduziu cerca de -18,09% (IBGE,
2020a,b), embora a regido conte com clima, relevo e to-
pografia apropriada para o cultivo de espécies forrageiras
de melhor qualidade (de Oliveira, 2015; Canto et al., 2010;
Pinto et al., 2016). A Regido Sul nao dispoe de terras para
competir em escala com a pecuaria extensiva do Centro-

Oeste, nem do Norte do Pais, sendo obrigada deste modo a
adotar novos sistemas produtivos e econdmicos. Entre as
alternativas, aparecem as integrag¢des lavoura-pecuaria
e lavoura-pecudaria-floresta, o uso de inseminacao artifi-
cial (convencional ou em tempo fixo), a suplementacao a
pasto e confinamentos (McManus et al., 2016; de Oliveira,
2015), que podem também evitar os ciclos migratérios da
producao bovina, garantir equilibrio ambiental e reduzir
os riscos comerciais (McManus et al., 2016). Para tanto, os
governos locais de cada estado e ou municipio em conjunto
com as instituicdes de P&D e investidores parceiros devem
desenhar programas que possam incentivar a adogao des-
sas tecnologias, observando, portanto, as especificidades
locais, que considerem suas peculiaridades e necessidades.
Programas como Pecudria Moderna (PR), Plano ABC (RS),
Agregar Carnes (RS) e Fundesa (SC) quando bem imple-
mentados melhoram as condic¢des de vida das populacoes
locais, principalmente nas regioes onde o contingente de
mao-de-obra assalariada e de pecuarista que vivem da
exploracdo de bovinos de pastagens sao elevados (Canto
et al., 2010). Outros beneficios, entre varios, destacam-se
a conservacao da rica biodiversidade encontrada nos cam-
pos sulinos (Boldrini, 2002), a garantia de uma produgao
bovina sustentavel Motta-Delgado et al. (2019) e a reducio
da emissdo de gases de efeito estufa Fisher et al. (1994).

Os resultados desse manuscrito, portanto, revestem-
se de grande importancia para subsidiar informagdes e
reflexdes sobre o estabelecimento e/ ou a expansdo da bo-
vinocultura, além da possibilidade de dar suporte a pro-
jecoes para os proximos anos (de Mello et al., 2007), que
visardo adicionar calorias e proteinas ao mundo, além de
melhorar as condigdes economicas e seguranca alimentar
na regiao (de Oliveira, 2015; Foley et al., 2011), pois tra-
zem informacoes recentes da pauta do efetivo de bovinos
em termos de magnitude, localizagdes e tenta elucidar as
razdes dos processos observados ao longo dos periodos
analisados. Ademais, os resultados podem contribuir em
um possivel ajuste ou alteracdo nos trabalhos de defesa
sanitaria (Felipe et al., 2013; Baptista and Nunes, 2007).

4 Conclusoes

Este estudo analisou a dindmica da produ¢do bovina em
municipios da Regido Sul do Brasil entre 1998 a 2017, e
revelou que a producdo bovina, nesse periodo, segue pa-
drao espacial que reflete aptiddo regional, variando ligei-
ramente ao longo do tempo. Assim, pode-se afirmar que
os municipios sulinos, além de fatores ambientais e so-
cioeconomicas, sdo dependentes dos seus vizinhos em
termos de producdo bovina, ou seja, quando um munici-
pio é vizinho de outro com alto valor de efetivo de bovinos
tende a ter a mesma carateristica. Ademais, as regides que
agrupam de maneira significativa municipios com maior
efetivo de bovinos sdo Sudoeste Rio-Grandense, Sudeste
Rio-Grandense, Centro Oriental Rio-Grandense, Centro
Sul Paranaense e Noroeste Paranaense. Enquanto as re-
gides que concentram significativamente municipios com
menor efetivo de bovinos sdo Metropolitana de Porto Ale-
gre, Noroeste Rio-Grandense, Nordeste Rio-Grandense,
Metropolitana de Curitiba, Vale do Itajai e Sul Catarinense.

As regides sulinas que concentram municipios com alto
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Figura 6: Deslocamento do efetivo de bovinos no sul do Brasil.

e baixo crescimento do efetivo de bovinos sao Oeste Ca-
tarinense, Noroeste Rio-Grandense, Vale do Itajai, Me-
tropolitana de Porto Alegre, Sudoeste Paranaense, Sul
Catarinense, Norte Pioneiro Paranaense e Nordeste Rio-
Grandense. Parte significativa dessas mesorregioes con-
centravam municipios com menores produgdes bovinas.
Ademais, os municipios com baixo crescimento do efetivo
de bovinos estavam mais concentrados no Norte Central
Paranaense, Metropolitana de Porto Alegre e Noroeste Pa-
ranaense.

Os pontos de equilibrios das produgédo bovina mudaram
ao longo do tempo. Assim, nos tltimos periodos, o efe-
tivo de bovinos tendia a deslocar-se do sul para o norte da
Regido Sul.

Esses resultados, portanto, sdo importantes para elabo-
ragdo de politicas publicas que reconhecam as particulari-
dades municipais em termos de avanco, estagnacao e/ ou
retrocesso das producoes bovinas no sul do Brasil.
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