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RESUMO: A literatura aponta a adocdo de sistemas de irrigagdo como mitigadores de riscos a
producdo agricola, com seus beneficios sociais decorrentes da regularizacdo das condi¢des de
oferta, conduzindo o sistema ao equilibrio de bem-estar. Entretanto, dadas as I6gicas de tomada
de decisdo em nivel de firma, é possivel questionar a racionalidade do produtor ao adotar a
tecnologia de irrigacdo. Nesse contexto, 0 objetivo da pesquisafoi identificar algum padréo de
tomada de decisdo de uso do solo e dos recursos hidricos em Cristalina-GO. Partindo da
hipGtese de relacdo existente entre o fator determinante da quantidade ofertada, como
influenciador da tomada de decisdo acerca da alocacdo dos recursos agua e terra, realizou-se
uma pesquisa multi-métodos, por meio de analises estatisticas, graficas e diferenciais
estruturais, aplicadas a dindmica de mudanca de uso do solo pelas principais culturas irrigadas
por sistemas tipo pivot central. Conclui-se que a alocacdo dos fatores terra e 4gua ndo tém uma
relacdo significativa com determinantes da quantidade ofertada e, portanto, que sdo alocados

segundo uma racionalidade que considera outras variaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacéo; Cristalina-GO; Alocacéo de fatores de producéo.

DECISION-MAKING MECHANISMS IN SOIL USE UNDER IRRIGATED
SYSTEMS IN THE COUNTY OF CRISTALINA-GO

SUMMARY:: The literature points the adoption of irrigation systems as risk mitigating for
agricultural production, with its social benefits arising from the regularization of offer
conditions, leading the system to a balance of well-being. However, given the decision-making
logic at company level, it is possible to question the rationality of the producer when adopting
irrigation technology. In this context, the objective of the research was to identify some

decision-making pattern for soil and water resources use in Cristalina-GO. Based on the
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hypothesis of a relationship between the determinant factor of the quantity offered, as a
persuasive factor on the decision-making about the allocation of water and land resources, a
multi-method research was carried out, through statistical, graphical and structural differentials
analysis, applied to the dynamics of land use change by the main crops irrigated by central pivot
systems. It is concluded that the allocation of land and water factors do not have a significant
relation with determinants of the quantity offered and, therefore, that they are allocated

according to a rationality that considers other variables.

KEYWORD: Irrigation; Cristalina GO; Allocation of factors of production.

INTRODUCAO

A complexidade da tomada de decisdo € inerente ao processo de planejamento da
producdo agricola, demandando dos produtores rurais a analise de aspectos técnicos, que
possibilite a reducdo das incertezas caracteristicas da produgdo agropecuaria, tais como as de
ordem bio-climaticas, e de aspectos mercadoldgicos. Espera-se que a racionalidade do processo
seja orientada a obtencdo do maior retorno financeiro liquido. Quando se trata da gestdo de
areas agricultadas irrigadas, fatores adicionais incrementam a complexidade na tomada de
decisdo. Especificamente, o uso da agua, devera ser contabilizado, uma vez que este fator se
insere no processo como insumo produtivo, e sua inter-relagdo com o sistema composto por
solo-agua-planta-atmosfera deverd alcancar a méaxima eficiéncia econdémica (BORGES
JUNIOR et al. 2008).

Considerando que o municipio de Cristalina se destaca no pais por possuir a maior area
irrigada com sistema tipo pivo central e contribuir para o abastecimento do mercado nacional,
ndo apenas de grdos, mas também de olericolas, como a batata e cebola, que perfazem 10% da
producéo do pais, além de tomate, milho, verde e semente, feijdo, alho e cafe, culturas que
dependem de irrigacdo e portanto da decisdo do produtor na alocacdo dos fatores terra e agua,
considerando as oportunidades apresentadas a cada ano pelo mercado da regiéo.

Assim, considerando oferta, demanda e equilibrio de mercado de um determinado
produto, as suas variagdes de preco no curto prazo séo fatores de racionalidade econdmica que
0s agentes consideram ao criarem expectativas sobre as oportunidades de mercado, adotando,
assim, um modelo de decisdo, descrito pela teoria econdmica de expectativas racionais.

Sargent (2008, p. 1) define expectativas racionais como “[...] um conceito de equilibrio

que pode ser aplicado a modelos econémicos dindmicos [...] em que as variaveis endogenas sao
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influenciadas pelas expectativas em relacdo aos valores futuros dessas variaveis tidas pelos
agentes no modelo.”

O conceito é ainda diferenciado por Snowdon e Vane (2005) em suas formas fraca e forte.
Na forma fraca, as informacGes sdo utilizadas pelo individuo, segundo seu interesse, sua
capacidade de processamento e a disponibilidade/qualidade dessa informagao. Admite-se erros
nesse processo de julgamento, em face das limitacdes dos agentes e das bases de dados.

Ja a forma forte teoriza que as previsdes serdo tao consistentes quanto a teoria econdmica
equivalente, uma vez que 0s erros ndo tem correlacdo com o conjunto de informacGes relevantes
para a tomada de decisdo, uma vez que expectativas sistematicamente equivocadas
modificariam as formas de se formar tais expectativas, eliminando os erros com o passar do
tempo (MUTH, 1961 apud FERREIRA, 2013).

Para Ferreira (2013), a hipdtese das expectativas racionais contrasta com outras hipoteses
de formacdo de expectativas, como as adaptativas (em que se espera mudancga no valor da
variavel de maneira proporcional a diferenca entre o ultimo valor observado e a previsdo para
este valor), as regressivas (em que se espera que a variavel retorne a algum valor passado) e as
extrapolativas (em que se espera que mudancas recentes de direcdo da variavel continuem).
Todas essas hipoteses adotam premissas de que informagdes passadas alimentam a tomada de
decisdo do agente, o qual elabora previsdes segundo os diferentes modelos (hipoteses).

Portanto, segundo estes modelos teoricos, os irrigantes ao alocar os fatores escassos, no
caso terra e agua, a determinadas culturas, estariam visando a oportunidade de lucro advinda da
expectativa de preco, formada com base em informacbes de um momento anterior
(CAMARGOS, 2004).

Nesse sentido, este estudo tem por objetivo analisar a racionalidade da dindmica de uso
de solo e &gua no sistema de producédo via irrigacdo em Cristalina-GO. Assim, utilizando a
hipdtese de que a area alocada atualmente responde ao comportamento historico de preco dos
produtos cultivados, os dados de serie historica de preco e area cultivada das culturas que
compdem o sistema de producdo via irrigacdo em Cristalina-GO foram submetidos a diferentes
andlises exploratorias. Espera-se que os resultados deste trabalho possam subsidiar pesquisas

que necessitem informaces sobre a racionalidade de tal dinamica.
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MATERIAL E METODOS

Na busca por uma explicacdo significativa para a dinamica de uso de solo no sistema,
partindo da hipotese de que a area cultivada respondia ao preco e com o objetivo de ampliar a
representatividade do modelo concebido, os dados das variaveis que o compdem foram
submetidos a diferentes andlises exploratdrias, a saber: estatistica, grafica e econométrica.

O método Shift-Share, conforme aplicado por Pimentel (1998), Yokoyama, Igreja e
Neves (1989) e Gomes et al. (1998), possibilita a analise do comportamento produtivo de
determinado setor em determinado periodo de tempo, considerando de forma particularizada a
realidade local acerca de aspectos especificos como expansao ou substituicdo de determinada

atividade conforme periodo analisado. Conforme contribui Simdes (2005, p. 10):

O método shift-share consiste, basicamente, na descri¢do do crescimento econdmico
de uma regido nos termos de sua estrutura produtiva. O método é composto por um
conjunto de identidades — com quaisquer hipoteses de causalidade — que procuram
identificar e desagregar componentes de tal crescimento, numa analise descritiva da

estrutura produtiva.

Segundo Santos et al. (2009, p. 582): “Este modelo permite decompor a alteracdo da area
cultivada de um produto em relagéo a outro, em fungéo da variagéo do tamanho do sistema (que
corresponde ao somatorio da éarea cultivada com os produtos plantados na regido em analise)
de producéo (efeito escala), ou da substituicdo de um produto por outro, dentro do sistema
(efeito-substitui¢ao)”.

Na pesquisa, foram considerados a &rea destinada a producdo das culturas do: alho,
batata-inglesa, cebola, feijdo, milho em gréo, tomate e trigo no municipio de Cristalina, no
periodo de 2006 a 2015, considerando a média obtida com base nos anos de 2006, 2007 e 2009
como valores de referéncia inicial e de 2013, 2014 e 2015 para definir os valores finais,
objetivando delinear a configuracdo produtiva em Cristalina e os respectivos efeito-escala
(expansdo da é&rea cultivada) e efeito substituicdo (uma cultura ocupada area anteriormente
cultivada por outra cultura) de cada cultura contemplada pelo estudo.

A andlise grafica foi utilizada para complementar a dos resultados do modelo shift-share,
uma vez que este retrata apenas as condicdes iniciais e finais do sistema. Por sua vez, a anélise
grafica permite observar a dindmica de expansdo e de substituicdo de culturas ao longo do

periodo.
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Para calcular o preco anual das diferentes culturas, foram coletados dados historicos de
valor da producéo agricola municipal (IBGE, 2017), os quais foram divididos pela quantidade
produzida no municipio, obtendo-se o preco unitario pago ao produtor a cada ano do periodo
considerado. Foram coletados dados do periodo de 2006 a 2015, em valores nominais, 0s quais
foram utilizados neste formato (nominal) para as analises de expectativas do produtor, uma vez
que sdo as informacGes que ele retém para tomada de deciséo, estes valores também foram
corrigidos em relacdo a inflacdo no periodo, por meio da aplicacdo do indice geral de precos, o
IGP-DI, e utilizados para obter a média histdrica. Este prego, resultante da média historica, foi
multiplicado pela respectiva produtividade média, permitindo obter a receita total para cada
cultura.

Para a cultura de milho semente, foi utilizada a base de precos BM&F BOVESPA menos
15% do valor, uma vez que esta € a referéncia adotada no pagamento ao produtor, conforme
parametros contratuais estabelecidos junto as produtoras de semente de milho (SINDICATO
RURAL DE CRISTALINA, 2016).

Os dados de preco de venda e produtividade do milho doce foram obtidos junto ao
Sindicato Rural de Cristalina, sendo, portanto, dados primarios que ilustram a realidade da
agricultura irrigada no municipio. Para Arenales et al. (2011, p. 3), “[...] a valida¢do do modelo
depende [...] do modelo matematico ser coerente com o contexto original”.

A analise estatistica foi elaborada com o uso do sistema SPSS, no qual os dados da série
historica area e pregos nominais foram submetidos a estatistica exploratoria, correlacionando
precos em grupos de 1 a 3 anos passados, com a quantidade de terra alocada para cultura no
presente, por meio da correlacdo de Spearman. Esse coeficiente é usualmente empregado nos
casos em que as amostras sdo pequenas e a distribui¢do ndo é normal, buscando identificar o
nivel de influéncia de uma variavel sobre a outra e em caso significativo, permite a estimacdo

de modelos explicativos de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais culturas irrigadas produzidas na safra de inverno 2015 (Tabela 1) e suas
respectivas areas de cultivo (SINDICATO RURAL DE CRISTALINA, 2016) foram culturas
de: milho, alho, batata-inglesa, cebola, feijéo, milho doce e semente, tomate e trigo, tendo sido
desconsideradas as culturas com menor expressividade em &rea cultivada no periodo analisado

e cuja auséncia de informacg6es nos institutos de pesquisa inviabilizaram a inclusdo no modelo
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analisado, sendo elas: café, cenoura, beterraba, milho pamonha, aveia, batata-doce e frutiferas,

tais culturas totalizam 5.750 hectares, ou aproximadamente 10% da area irrigada no municipio.

Tabela 1. Principais culturas irrigadas produzidas na safra de inverno/2015 em Cristalina-GO

Culturas Area plantada / ha

Alho 1.800
Batata-inglesa 4.000
Cebola 2.220
Feijdo (em gréo) 10.000
Milho doce 12.000
Milho semente 12.000
Tomate 3.500
Trigo (em gréo) 5.000

Total 50.500

Fonte: Sindicato Rural de Cristalina.

Elaborado pela autora.

As informacdes de preco médio histdrico, produtividade e receita total das culturas
irrigadas produzidas em Cristalina GO (tabela 2), quando comparadas a area atual dessas
culturas no municipio, j& indicam néo haver racionalidade econdmica na tomada de deciséo em
relacdo aos fatores terra e agua. Como € possivel observar, as culturas que atualmente mais
ocupam os solos do municipio e consequentemente os sistemas de irrigacdo sdo milho, feijao e
trigo, respectivamente, justamente as culturas de menor receita unitaria dentre as retidas para

anélise.

Tabela 2. Informagdes de preco, produtividade e receita total para as atividades consideradas

Culturas Preco de venda Produtividade Receita unitaria
(R$/kg) (kg/ha) (R$/ha)
Alho 4,82 13205 63.689,13
Batata-inglesa 0,81 38200 31.043,68
Cebola 1,15 53778 62.151,30
Feijdo (em gréo) 2,30 2322 5.363,10
Milho doce 0,5 15000 7.500,00
Milho semente 0,46 5854 2.736,75
Tomate 0,38 85807 33.228,78
Trigo (em grao) 0,77 4818 3.749,35

Fonte: Elaborado pela autora.

Diante deste resultado, foi conduzida a analise da dindmica de uso do solo no municipio,
por meio do método shift-share. Os resultados (Tabela 3) demonstram que as culturas que
sofreram mais alteracdo de suas areas, entre 2006 e 2015 foram: feijdo, trigo e milho. O feijdo
teve um saldo negativo em mudanca de uso do solo de - 4.000 ha, resultante de uma perspectiva

de aumento de area agricola irrigada para esta cultura de 4.311 ha e de uma efetiva substituicéo,
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por outras culturas, de 8.311,27 ha, enquanto trigo teve um saldo negativo em mudanga de uso
do solo de — 2.627 ha, resultante de uma perspectiva de aumento de area agricola irrigada para
esta cultura de 1.896 ha e de uma efetiva substituicdo, por outras culturas, de 4.523 ha. Ja o
milho teve um saldo positivo em mudanga de uso do solo de 11.671 ha, resultante de uma
perspectiva de aumento de area agricola irrigada para esta cultura de 2.050 ha e de uma efetiva
substituicdo, de outras culturas pelo milho, de 9.621 ha. Tomate, cebola e batata e alho também
obtiveram os valores positivos tanto para aumento de area agricola como para substituicdo de
outras culturas por estas. Observa-se mais uma vez uma contradicdo a hipétese de tomada de
decisdo com base em expectativas de preco, uma vez que, ao longo do periodo analisado, a

cultura do milho, a de menor valor de receita unitaria, foi a que mais se expandiu.

Tabela 3. Modelo referencial para otimizagdo do uso do solo no municipio de Cristalina

Culturas Média inicial Média final Efeito area Efeito escala  Efeito substituigdo
Alho 1.063,33 1.700 636,67 275,05 361,60
Batata-inglesa 3.466,66 4.396,66 864,66 896,74 33,25
Cebola 600 2.033,33 1.433,33 155,20 1.278,12
Feijdo (em gréo) 16.666,67 12.666,67 -4.000,00 4.311,26 -8.311,27
Tomate 2.056,66 4.129,66 2073,00 532,01 1.540,99
Trigo (em gréo) 7.333,33 4.706,33 -2.627,00 1.896,95 -4.523,96
Milho 7.925,33 19.596,67 11.671,34 2.050,09 9.621,24
Area Total 39.112 49.229,33 10.117,33 10.117,33 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

A analise grafica foi utilizada para complementar a analise dos resultados do modelo shift-
share, uma vez que este retrata apenas as condi¢es iniciais e finais do sistema. Por sua vez, a
analise grafica permite observar a dindmica de expansao e de substituicdo de culturas ao longo
do periodo. Com o objetivo de melhor subsidiar a anélise visual, uma vez que as diferengas de
escala comprometem a visualizacdo das oscilagGes, optou-se por agrupar as culturas de maior
escala em um grafico (Figura 1) e as culturas de menor escala em outro (Figura 2). Como pode
ser observado na Figura 1, hd uma evidéncia de que a cultura do feijdo foi substituida,

inicialmente, por milho e trigo e este ultimo foi, posteriormente, cedendo espago para o milho.
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Figura 1. Representacdo da dindmica de uso do solo com culturas de mais alteragdo em érea
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Fonte: Elaborado pela autora

Em relacéo as culturas de menor escala de oscilacdo (figura 2), € possivel que elas sejam
culturas que competem pelo fator terra e agua conjuntamente, provavelmente indicando rotacao

de culturas entre si.

Figura 2. Representacdo da dinamica de uso do solo com culturas de menor alteragdo em area
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Fonte: Elaborado pela autora.

Diante das evidéncias apresentadas, que indicam que a tomada de decisdo do produtor
irrigante, em relacdo a alocacdo dos fatores terra e 4gua, ndo apresentam racionalidade com
base em expectativas de prego/receita, optou-se pela validagdo a partir das analise estatisticas.
Os resultados das analises estatisticas ndo apresentaram evidéncias suficientes para estimar um
modelo econométrico e, além disso, foi possivel encontrar apenas algumas correlagdes
significativas e aparentemente espurias, como a correlacdo entre o preco de venda do tomate e

a area de cultivo da cebola e o preco do tomate, com precos de cebola e milho. Dessa forma,
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foi possivel concluir que a alocacdo do fator terra ndo tem uma correlagéo significativa com o
preco do produto e que ele é alocado segundo uma racionalidade que considera outras variaveis,

que fogem ao escopo/recursos analiticos desta pesquisa.

CONCLUSAO

Reconhecida a superficialidade das analises aqui apresentadas, é possivel inferir que ha
um conjunto de varidveis que explicam a dindmica de culturas ao longo dos dez anos analisados.
Por ndo ter sido possivel obter uma relagdo estatistica significativa entre as variaveis, sugere-
se a avaliacao de outros elementos de tomada de deciséo de alocacao do fator terra e &gua por
parte do produtor, tais como os modelos de custos de transacéo, riscos dos fatores, dentre outros.

Assim, a tomada de deciséo sobre o que se produzir sob sistema de irrigacdo em Cristalina
ndo confirma a hipotese retida, de que esta racionalidade segue modelos de expectativas.
Portanto, as informacdes sobre modelos de previséo, politicas de governo e valores anteriores
das variaveis importantes para a definicdo de planejamento, podem nao estar sendo utilizadas,
diminuindo a possibilidade dos agentes antecipar e reagir de forma racional & agdes e politicas

futuras do governo, com vistas a formacao de um arranjo produtivo que maximize o lucro.
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