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Abstract. The cassava production is the base of the socioeconomic farmer in Maranhao since the last century to
the present. The objective of this work was evaluate the spatial-temporal dynamic of cassava production from
1990 to 2012 using geoprocessing techniques applied in a time series of cassava production. The results showed
a migration of production influence area across the western region to the east region.
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1. Introducéo

O Brasil destaca-se por ser segundo maior produtor de mandioca (Manihot esculenta
crantz) do mundo (Mattos e Cardoso, 2003). A cultura da mandioca apresenta grande
importancia socioeconémica para agricultura familiar no pais, que apesar de ser explorada
economicamente em todo o Brasil, é tradicional da regido norte e nordeste.

O universo da agricultura familiar no Brasil € extremamente heterogéneo e inclui, desde
familias muito pobres, que detém, em carater precario, um pedaco de terra que dificilmente
pode servir de base para uma unidade de producdo sustentavel até familias com grande
dotagdo de recursos — terra, capacitagdao, organizacdo, conhecimento, entre outros. No
Maranhdo essa realidade ndo € diferente, por ser o quarto maior produtor nacional de
mandioca segundo o IBGE (2008).

A variabilidade espacial da agricultura familiar no Brasil é um indicador do grau de
organizacdo do setor, sendo diverso também o perfil do agricultor. Desta maneira, mapas de
producdo podem ser utilizados na investigacdo das causas da variabilidade, e podem ser um
recurso eficaz nas decisdes sobre a producdo, considerando o contexto histérico de
variabilidades temporal e espacial. No Maranhd&o, ainda sdo escassas as areas que possuem um
conjunto de mapas de producdo que permitam esta analise espaco temporal.

Entretanto, a coleta de dados de producdo deve ser acompanhada de cuidados, uma vez
que fatores como a area plantada e area colhida estdo correlacionados e estdo entre 0s mais
importantes para a obtencao de dados confiaveis (T. J. C. Amado et al. 2007).

O estabelecimento de indicadores quantitativos e a analise espacial da dindmica da
producdo de mandioca, é fundamental para delinear estratégias de intervengdes no sistema
produtivo, integradas com instituicbes governamentais e ndo governamentais. Além disso,
esse tipo de estudo gera importante subsidio para elaboracdo de projetos de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia.

O presente estudo tem como o objetivo de analisar a dindmica espago-temporal da
producdo da mandioca no Maranhdo, considerando a correlagdo da produgdo dos municipios
do Estado.
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2. Metodologia
2.1. Métodos

Os métodos utilizados neste estudo sdo através dos dados do IBGE (2013) e do banco de
dados do sistema AGROTEC (EMBRAPA, 2013), considerando-se todos 0s municipios
maranhenses.

Para as analises de evolugdo, utilizaram-se dados de séries temporais de 1990 a 2012,
para os dados de producdo (toneladas) correlacionando com os municipios. Os resultados
estdo apresentado em mapas e imagens que foram obtidos a partir de analises de regressao e
analise estatistica espacial de “Hot Spot” para avaliar o incremento da produgdo e a
distribuicédo espacial no Estado.

2.2. Analise de agrupamentos

Por meio dessa analise identifica-se se a variacdo espacial ocorre de forma aleatdria ou se
existe um padrdo em torno de municipios com alta e baixa quantidade da varidvel em questao
—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 hipdtese nula de independéncia espacial, com os valores
positivos indicando correlacdo direta, e 0s valores negativos, correlacdo inversa.
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n — ndmero de areas.

zi — valor do atributo considerado na area i.

z— valor médio do atributo na regido de estudo.

Wij — pesos atribuidos conforme a conexao entre as areas i € j.

Os indices locais de Getis-Ord (Gj e Gi*) sdo calculados como medidas de associacdo
espacial para cada area (municipio). Um nivel de significancia € utilizado para rejeitar ou nao
a hipotese nula (existéncia de autocorrelacéo espacial), € o p-valor € comparado com o indice
gerado. A andlise é realizada com base no valor positivo/negativo e na significancia. O valor
positivo e significativo de G(d) indica aglomeracdo espacial de valores elevados. Em
oposicao, valores negativos e significantes de G(d) indicam aglomeracédo espacial de valores
pequenos. Os indices locais Gi e Gi* sdo dados pelas equacdes
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3.Resultados e Discussoes

Avaliando os mapas da anélise Hot Spot foi possivel observar que, no periodo de 1990
(Figura 1a) a 1995 (Figura 1b), a producdo de mandioca migrou lentamente para a regido
central do Estado deslocando a &rea de influéncia para municipios como Pedro do Rosario,
Santa Luzia, e influenciando também Cururupu e Anapurus, Serrano do Maranh&o, Barra do
Corda e Grajad.
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Figura 1. Mapas da producéo de mandioca dos municipios do Maranh&o entre 1990 a 2005

No periodo de 1995 a 2000 (Figura 2a) a produgdo de mandioca foi consolidada em duas
regides, um bloco de municipios na regido oeste e outro na regido leste.
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Entre 2000 e 2005, a maior producéo foi observada na regido Oeste, Norte e Nordeste,
com um constante incremento de producdo em contorno dos municipios de Alto Alegre do
Pindaré, Turiacu, Pinheiro e Tutdia Santana do Maranhdo e Paulinho Neves, predominando
um decaimento na regido sul do maranhéo.

Para 2010, observou-se que a producdo de mandioca predominou constantemente na
regido Oeste influenciando positivamente alguns municipios do Norte, contrastando
negativamente no Sudoeste e Sul do Maranhdo e por fim, em 2012 a produgdo apresentou
decaimento, onde essa queda na taxa de producdo € evidenciada pela taxa de crescimento
anual da producéo, nesse caso na distribuicdo espacial no Norte do estado envolvendo outros
municipios da regido oeste do maranhdo. Esses resultados evidenciaram grande mudanca da
configuracdo espacial na produgéo de mandioca no Maranhdo (Mapas).
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Figura 2. Mapas da producao de mandioca dos municipios do Maranhao entre 2010 e 2012.

Em 2010, apesar de a producdo ter diminuido na mesorregido central, na mesorregiao
Oeste permaneceu como maior taxa de producdo. Nesse periodo, a producdo de arroz foi
consolidada em um grande conglomerado na mesorregidao oeste do estado, com destaque para
0s Municipios de Zé Doca, Centro Novo do Maranhdo, Bom Jardim, Nova Olinda do
Maranhdo, Presidente Médici, Pedro do Rosario e Maracagumé.

O histérico de uso da terra no Maranhdo mostra que a cultura da mandioca foi utilizada
nas ultimas trés décadas como a cultura inicial em areas naturais. Essa caracteristica pode ter
favorecido a migracdo da atividade em relagdo a ocupacdo das terras no estado, que se
deslocou da mesorregido Central para Oeste, Norte e Nordeste aleatoriamente.

4. Conclus6es

O historico de uso da terra no Maranhdo mostra que a cultura da mandioca foi utilizada
nas ultimas trés décadas como a cultura inicial em areas naturais. Essa caracteristica pode ter
favorecido a migracdo da atividade em relacdo a ocupacgdo das terras no estado, que se
deslocou da mesorregido Central para Oeste, Norte e Nordeste aleatoriamente.
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