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RESUMO
O presente estudo determinou a importancia da producdo e das préticas
adotadas pelos estabelecimentos agropecuarios sobre a degradacdo ambiental
nos municipios mineiros, em 2006. Para tal foi utilizado o indice Geral de
Degradacdo (IGD) e a regressdao quantilica. As estimativas demonstram a
importdncia das praticas agropecuérias, atividades agropecuérias e
mecanizacao sobre a degradacdo. Pela analise, destacam-se: (i) o valor 6timo
de utilizacdo da rotacdo de culturas, do plantio em nivel e da renovacao de
pastagens para o controle da degradacéo; (ii) a importancia da reserva legal
para o controle da degradacdo proveniente da agropecuéria; e (iii) a
importancia da intensidade da producdo agropecuaria para a degradacao.
Acdes de maior eficacia e eficiéncia para reducdo da degradacdo agropecuaria
podem ser propostas por meio dessas consideracoes.
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Agricultural Environmental Degradation and its Determinants in Minas
Gerais

ABSTRACT

This study sought to determine the importance of production and farm practices
adopted by agricultural establishments on the level of environmental
degradation on Minas Gerais cities in 2006. The General Index of Degradation
(IGD) and quantile regression were used. Results show the importance of
agricultural practices, mechanization and activities on the level of degradation.
Most important results are: (i) the optimum use of crop rotation, planting level
and renovate pastures to control the degradation as a strategy to control the
degradation; (ii) the importance of the legal reserve to control the agricultural
degradation; (iii) the importance of the agricultural production intensity to
degradation. Actions more effective and efficient to reduce the agricultural
degradation can be proposed by these considerations.
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1. Introducéo

O agronegocio mineiro foi responsavel por 13,86% do PIB do
agronegaocio brasileiro em 2016 e contribuiu com 210,376 bilh6es para o PIB
mineiro (BARROS et al., 2017). A esse setor de relevancia para a economia
mineira é, geralmente, atribuida a degradacdo dos recursos naturais. Esse
aspecto tem despertado a atencdo da sociedade, de forma que os impactos da
producdo agropecudria tém recebido criticas constantes quanto a forma de
producdo ndo sustentavel, por utilizar pesticidas que contaminam o0 meio
ambiente, pelo desmatamento, erosdo e salinizacdo do solo, eutroficacao,
gueimadas, desertificacdo e reducéo da taxa de infiltracdo, da quantidade e da
qualidade da agua disponivel (RODRIGUES, 2005; SINGH, 2000; SOARES;
FREITAS; COUTINHO, 2005; EL KHASLILI, 2007; ENGSTROM et al., 2007;
CUNHAS et al., 2008).

Algumas atividades produtivas destacam-se em Minas Gerais quanto ao
potencial de degradacdo ambiental, dada suas especificidades produtivas e
extensdo da area ocupada, como a bovinocultura de leite, a suinocultura, a
avicultura, a bataticultura, o cultivo de tomates, de café e de milho, e nessas
atividades o Estado tem-se sobressaido entre os cinco maiores produtores
(SIBRA-IBGE, 2012).

A suinocultura, segundo Mallmann et al. (2009), apresenta grande
potencial de poluigcéo, tanto do ar como das aguas; a producao avicola, impacta
0 meio ambiente pela emissdo de gases, odores, poeiras e lancamento de
efluentes em corpos de agua (PALHASRES, 2007); a bataticultura, pelo
preparo excessivo do solo para o plantio, lixiviando o solo e reduzindo a flora
microbiana (FERNANDES, CUNHA, SILVA; 2005); o cultivo de tomates, que
devido a sua perecibilidade natural, assim como a bataticultura, exige grande
quantidade de agrotdxicos, que muitas vezes sao utilizados de modo
inadequado e excessivo, contaminando o meio ambiente e os consumidores; a
producdo de leite, pelo desmatamento para a formacdo de pastagens e
consequente erosao e lixiviacdo, emissbes de nitrogénio via urina e dejetos e
emissOes de CO:2 (DI; CAMERON, 2000; 2008); a cafeicultura, pela retirada
das matas para o plantio dos cafezais, reducdo da biodiversidade e aplicacéo
de fertilizantes (as plantas retiram nutrientes do solo que necessitam ser
repostos para manter a produtividade), que podem ser lixiviados e contaminar
os corpos de agua (WATSON, 2005); e a producédo do milho que apresenta
potencial de degradacdo pela compactacdo do solo pelo transito intenso de
maguinas, no sistema convencional (VIANA et al., 2006).

Em adicdo ao impacto da producdo agropecuaria sobre a qualidade
ambiental®, as caracteristicas geograficas, somadas as tecnologias utilizadas e
a intensidade produtiva contribuem para a degradacé&o dos recursos naturais. O
padrdo da producdo agropecuaria € importante na compreensdo da
degradacéo, na medida em que a utilizacdo intensiva de maquinas, agrotoxicos
e fertilizantes eleva a pressao sobre o meio ambiente e acelera a degradagéo

4Qualidade ambiental é a capacidade que um determinado ecossistema
apresenta em manter e sustentar os seres vivos nele existentes (CARVALHO
et al, 2008), embora se esteja englobando apenas a vegetacdo nativa,
gualidade da agua superficial e perdas de solo.
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(MAROUELLI, 2003; VIANA et al.,, 2006). Assim, a maior utilizacdo de
equipamentos, fertilizantes e o plantio em areas de grande declividade ou
margens de rios, podem resultar em degradacdo. Desta forma, as condi¢cdes
geograficas acidentadas, com clima seco e vegetacdo agreste caracterizam
regides com alta vulnerabilidade ambiental, como, para o estado mineiro, as
macrorregidoes Sul, Noroeste, Norte e Triangulo Mineiro podem ser
consideradas de alta vulnerabilidade.

Por outro lado, segundo Carvalho et al. (2008), as praticas de
conservacao do solo como o plantio em nivel, plantio direto, conservacédo de
matas, manutencdo das matas préximas aos rios, utilizacdo de praticas
adequadas de plantio e sistema produtivo adequadamente dimensionado
podem ser utilizadas para a prevencgao e controle da degradagéo.

No Brasil, de forma geral, os estudos econdémicos que tratam da
degradacdo ambiental, proveniente da agropecuéria estimaram indices na
tentativa de quantificar a degradacdo proveniente da agropecuaria, como
Lemos (2001), para o Nordeste brasileiro; Silva e Ribeiro (2004), para o estado
do Acre; Fernandes, Cunha e Silva (2005), para o estado de Minas Gerais; e
Cunha et al. (2008) para a regiao do Cerrado.

Entretanto, apesar da diversidade de fatores relacionados a degradacéao
ambiental, pouco tem sido feito quanto a consideracao dos fatores relacionados
a producdo agropecuaria (tecnologia de producdo, préaticas e atividades
agropecuérias e intensidade da producdo agropecuaria) sobre a degradacao.
Surge entdo a indagacdo: Qual a contribuicdo da intensidade da producéo
agropecuéria, da producdo agropecuaria e das praticas agropecuarias
adotadas pelos estabelecimentos agropecuarios sobre a degradacdo ambiental
no estado de Minas Gerais, em 20067 Especificamente, pretende-se
determinar o nivel de degradacdo ambiental da atividade agropecuaria,;
estabelecer a importancia da intensidade agropecuaria e da producdo de
batatas, tomates, suinos, milho, café, aves e da pecuaria de corte e de leite
sobre a degradacdo ambiental; bem como determinar a importancia das
praticas agropecudrias adotadas pelos estabelecimentos sobre a degradacéo.

Este artigo esta dividido em quatro sec¢fes, além desta. Na segunda
secdo descreve-se a metodologia utilizada para a estimacdo e analise da
degradacdo ambiental dos municipios mineiros, bem como os dados utilizados
e a fonte dos mesmos. Na terceira secdo sdo apresentados e discutidos o0s
resultados. Por fim, na ultima sec¢éo sao feitas as conclusdes finais, apontadas
as limitacbes do estudo e as sugestdes para pesquisas futuras.

2. Metodologia

Inicialmente, foi utilizada a analise fatorial como estratégia de estimagéo
do indice de degradacdo ambiental da agropecuéria para o estado de Minas
Gerais e, posteriormente, uma regressao quantilica foi estimada com o intuito
de determinar a contribuicdo dos fatores relacionados com a producéo,
tratados anteriormente, sobre a degradacg&o, permitindo discriminar a relagao
dessas variaveis com a maior ou menor degradacao ambiental.

2.1. Andlise fatorial
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A analise fatorial descreve a variabilidade original do vetor aleatério X,
em termos de um namero menor (m) de variaveis aleatérias que sumarizem as
informacdes das variaveis originais. Determinando um numero “” de fatores a
serem extraidos, os escores fatoriais “fi’ podem ser calculados pela

combinacdo linear das variaveis observaveis xi:

em que dmi S0 os coeficientes dos escores fatoriais e xi as variaveis originais
observaveis. As variaveis observaveis (xi, Xz,..., Xi) possuem meédia zero e
desvio padr&o igual a um.

2.2. Indice de degradacio ambiental

Para estimar a degradagdo ambiental dos municipios mineiros foi usado
o indice de degradacdo ambiental proposto por Lemos (2001), utilizado por
Silva e Ribeiro (2004) e Fernandes, Cunha e Silva (2005) e, posteriormente
modificado por Cunha et al. (2008).

Para o calculo do indice, os escores fatoriais foram estimados por meio
da analise fatorial. Mediante tais escores, o indice Geral de Degradac&o (IGD)
foi calculado:

Aj

IGD, :zzﬂjfﬁ (2)

=L

em que IGDi é o indice para i-ésima microrregido; Aj € a j-ésima raiz
caracteristica; p € o nimero de fatores extraidos na analise; f; € o j-ésimo
escore fatorial da i-ésima microrregido; e ) 2; € o somatdrio das raizes

caracteristicas referentes aos p fatores extraidos.

Para que todos os escores fatoriais (fj) estejam no intervalo de 0 a 1,
todos eles séo colocados no primeiro quadrante, antes da construcdo do IGD,
adotando o procedimento matematico também empregado por Lemos (2001),
Fernandes, Cunha e Silva (2005), e Cunha et al. (2008):

£
* ji
fji - fjmax_ fjmin (3)

min
_ fj

7 7

em que fi ™" é o menor escore observado para o j - ésimo fator, e fi ™ é o
maior escore observado para o j - ésimo fator.

Os escores séo trabalhados entre o intervalo 0 a 1 com o intuito de
facilitar a interpretacéo e evitar valores para o IGD negativos. Valores para o
IGD proximo a zero referem-se a microrregides com baixa degradacédo e

microrregides com valores do IGD iguais ou proximos a unidade retratam
regides com elevada degradacao

2.3. Regressao quantilica
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Considerando a existéncia de uma relacdo entre o grupo de variaveis
exogenas e a degradacdo ambiental, foi utilizada a regressédo quantilica para
estimar a magnitude desse relacionamento. Os modelos comumente utilizados
sdo o0 modelo Tobit ou a regressdo linear classica que sumarizam o
relacionamento entre a variavel dependente e as variaveis explicativas pela
média, permitindo apenas uma visdo parcial da relagdo entre essas variaveis,
uma vez que as relacdes entre as variaveis explicativas sobre as caldas
inferiores e superiores da distribuicdo da variavel dependente sé&o
desconsideradas. Uma representacdo completa é obtida por meio da regresséo
quantilica, introduzida por Koenker e Bassett (1978), que permite distinguir
diferencas de importancia e de relacdo entre as variaveis sobre a mediana e
sobre os quantis altos e baixos da varidvel dependente (HASO; NAIMAN, 2007;
CAMERON; TRIVEDI, 2009).

A regressao quantilica estimada permitiu identificar as relagbes entre as
diversas atividades agropecuarias, intensidade do sistema produtivo e adocéo
de praticas de conservacdo sobre o IGD nos diversos pontos da distribuicao
condicional da variavel dependente. O modelo linear pode ser representado
por:

Yi* =X B+&; 4)
ou,
Qu(Yi 1 Xj) = X" B,0 €(0)) %)

em que Q,(Y;:X;) representa o 8 quantil do IGD condicional, dado o vetor de

regressores. A regressao quantilica, para o 6-ésimo quantil, 0 < 8 < 1, segundo
Koenker e Bassett (1978), €& definida como qualquer solucdo para a
minimizagé&o do problema:

min ;.q 0~ 29|yi =X p |+ 2(1—9)|Yi—xiﬂ| (6)
i{ity;2x 5} i{ity; <x; B}

Na interpretacdo dos coeficientes da regressao quantilica devem ser
utilizadas as derivadas parciais do quantil condicional para cada regressor
especifico, ou seja, a mudanga marginal no 8-ésimo quantil condicional. A
mudanca marginal é calculada da forma usual (HASO; NAIMAN, 2007;
CAMERON; TRIVEDI, 2009):

9Qq (Y %)

— = B 7

o B (7)
Tal procedimento possui varios beneficios quando comparados as

regressoes lineares “convencionais”, tais como parametros robustos a outliers

e a suposicao da distribuicdo dos dados e caracterizacdo mais rica dos dados

(CAMERON; TRIVEDI, 2009).
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A partir das estimativas da variancia e covariancia, a hipotese de

A (P) A (@)
igualdade entre pares de coeficientes g; e g; , entre diferentes quantis p e q,

foi testada, usando a estatistica de Wald (HASO; NAIMAN, 2007):

A A 2
[ﬁj{P)_ﬂJ(Q)J

O'ﬁJ(P)_ﬂJ(CI)

Estatistica — Wald = (8)

Sobre a hipotese nula, a estatistica de Wald segue distribuigao x?, com g
graus de liberdade, em que g € 0 numero de hipoteses testadas

conjuntamente, ou com distribuicdo F, sendo F:%W, com g graus de

liberdade no numerador e d graus de liberdade no denominador (CAMERON,;
TRIVEDI, 2005).

2.4. Variaveis e tratamento dos dados

Os dados utilizados foram obtidos do Censo Agropecuério do ano de
2006, dado mais recente disponivel, para todos os municipios mineiros®. O
Censo Agropecuario tem como periodo de referéncia o ano de 2006 (1° de
janeiro a 31 de dezembro) e como data de referéncia para o dia 31 de
dezembro de 2006 (compreendendo o ano civil) para os valores monetarios.

2.4.1. Andlise fatorial

A analise fatorial foi executada para a obtencdo dos escores fatoriais
utilizados no céalculo do IGD. As variaveis utilizadas (Tabela 1) foram descritas
em relacdo a area total dos estabelecimentos, em hectares (AE), ou ao nimero
total de estabelecimentos (NE) como forma de evitar que a magnitude das
variaveis influencie os escores fatoriais.

Tabela 1. Variaveis utilizadas na analise fatorial

Variavel Descricdo

X1 Estabelecimentos que adotam praticas de controle de pragas e
doencas/NE.

X2 Numero de estabelecimentos que utilizaram adubos e corretivos/NE.

X3 Areas queimadas dos estabelecimentos agropecuarios, em hectares
(ha)/AE.

X4 Areas com pastagens degradadas nos estabelecimentos
agropecuarios, em ha/AE.

X5 Areas degradadas (salinizadas, erodidas, desertificadas), em ha/AE.

X6 Numero de estabelecimentos que néo praticam agricultura organica/
NE.

5> Os municipios de Raposos e Santa Cruz de Minas foram retirados da
amostra, visto que o Censo Agropecuario identificou com o caractere “X” 0s
dados desses municipios por terem menos de 3 (trés) informantes. O namero
de municipios totalizou entdo 851.
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X7

X8

X9

X10

X11

X12
X13

X14

X15

X16

Numero de estabelecimentos agropecuarios que aplicam adubos as
pastagens/NE.

Numero de estabelecimentos que utilizam agrotéxicos/NE.

Numero de estabelecimentos agropecuarios que reaproveitam,
depositam no lixo comum, queimam ou abandonam as embalagens
de agrotéxicos no campo/NE.

Valor das despesas agropecuarias com adubos, em mil Reais
(R$)/NE.

Valor das despesas agropecuarias com corretivos do solo, em mil
R$/NE.

Valor das despesas agropecuarias com agrotoxicos, em mil R$/NE.
Valor das despesas agropecuarias com medicamentos veterinarios,
em mil R$ /NE.

Valor das despesas agropecuarias com combustiveis (Alcool,
gasolina, carvao vegetal, graxa, lenha, Oleo lubrificante), em mil
R$/NE.

Numero de estabelecimentos pecudarios sem tratamento de esterco
dos animais/NE.

Numero dos estabelecimentos agropecuarios com nascentes, rios,
riachos ou lagos ndo protegidos por matas/NE com recursos hidricos.

Fonte: Elaboracéo proépria

2.4.2. Regressao quantilica

Para a estimacdo da regressdo quantilica foram utilizadas as variaveis

apresentadas e descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis utilizadas na regressao quantilica

Variavel Descricao

IDG indice geral de degradacdo ambiental dos municipios
mineiros (variavel dependente).

Plantio em Area total dos estabelecimentos agricolas que plantam em

nivel nivel, em ha /AE

Terragos Area total dos estabelecimentos agricolas que utilizam
terracos, em ha / AE.

Rotacao Area total dos estabelecimentos cultivadas em sistema de
rotacao de culturas, em ha / AE.

Renovacgéao Area total dos estabelecimentos utilizada com lavouras para
reforma e, ou renovacgdo e, ou recuperacado de pastagens,
em ha/AE.

Pousio Area total dos estabelecimentos utilizada em pousio ou
descanso do solo, em ha/AE.

Protecao Area total dos estabelecimentos destinada & protecdo e, ou
conservacao de encostas, em ha/AE.

Matas Area dos estabelecimentos agricolas com matas e, ou
florestas naturais destinadas a preservacao permanente ou
reserva legal, em ha/AE.

Matas2 Area dos estabelecimentos agricolas com matas e, ou

florestas naturais (exclusive area de preservacdo permanente
e em sistemas agroflorestais), em ha/AE.
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Variavel Descricao

Tomates Area colhida com tomate rasteiro (industrial), em ha/AE.
Batatas Area colhida com batatas, em ha/AE.

Café Area colhida com café, em ha/AE.

Milho Area colhida com milho, em ha/AE.

Pastagens Area com pastagens naturais e plantadas, em ha/AE.

Leite Numero de cabecas de bovinos nos estabelecimentos com

mais de 50 cabecas e com a producéo lactea como principal
atividade agropecuaria /NE

Suinos Numero de suinos, em cabecas/NE.
Tratores Numero de tratores, em unidades/NE.
Implementos Numero de maquinas e implementos agricolas existentes nos

estabelecimentos agropecuérios (arados, grades e, ou
enxadas rotativas, rocadeiras, semeadeiras e, ou
plantadeiras, colheitadeiras, pulverizadores e, ou
atomizadores, adubadeiras e, ou distribuidoras de calcario e
ceifadeiras), em unidades/NE.

Fonte: Elaboracéo propria

3. Resultados e discussao
3.1. Andlise fatorial e indice de degradacao municipal

Por meio da andlise fatorial foram obtidos os fatores e autovalores. Os
seis primeiros fatores foram selecionados, uma vez que seus respectivos
autovalores sdo maiores que 1 (Tabela 3). Autovalores maiores que 1 captam
pelo menos a variancia da variavel original. O percentual da variancia total
explicada por cada fator esta representado por “% Variancia” (Tabela 3). Assim
sendo, o primeiro fator explicou 18,09% da variabilidade total dos dados e, no
acumulado, os seis fatores explicaram 61,29% da variancia total.

Tabela 3. Fatores extraidos através da andalise fatorial

Fatores Autovalor % Variancia % Acumulado
1 2,8950 18,09 18,09
2 1,7152 10,72 28,81
3 1,5551 9,72 38,53
4 1,4226 8,89 47,42
5 1,1789 7,37 54,79
6 1,0397 6,50 61,29

Fonte: Elaboracéo propria

A andlise fatorial pressupde-se que as variaveis sao correlacionadas
entre si. Essa correlagéo foi avaliada pelo teste de esfericidade de Bartlett. O
valor estimado, com distribuicdo x2 com 120 graus de liberdade, foi de x2 =
2.879,08, indicando que a correlag&o entre as variaveis € significativa em nivel
de significancia de 1%, o que permite rejeitar a hipétese nula (Ho: A matriz de
correlacdo € uma matriz identidade). A adequabilidade dos dados foi avaliada
utilizando o critério de Kaiser-Meyer-Olkim, que compara as correlacbes
parciais e simples, assumindo valores entre 0 e 1. O modelo estimado
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apresentou o valor de 0,614, o que indica uma boa adequacdo da amostra a
andlise fatorial (HAIR et al., 1995).

O indice de degradacdo ambiental® para a atividade agropecuaria nos
municipios mineiros foi calculado tomando os fatores estimados. As regifes do
Triangulo Mineiro/Alto Paraniba, Oeste, Sul e Sudeste apresentaram o0s
maiores niveis de degradacdo ambiental proveniente da agropecuaria,
enquanto que municipios das regides Norte e Noroeste, por exemplo,
apresentam menores valores (Figura 1). Esse comportamento para o IGD entre
as regides era esperado, uma vez que esse capta a degradacdo da atividade
agropecudria, e, portanto, regides de maior intensidade agropecuaria tendem a
apresentar maiores indices, assinalando a pressédo da atividade agropecuaria
sobre o meio ambiente.

Apesar dos elevados valores de degradacao para regido sul do estado,
essa apresenta maior percentual de utilizacdo de praticas de conservacao do
solo como o plantio em nivel, presente em no minimo 60% dos
estabelecimentos. Essa técnica é justificada pela geografia acidentada da
referida regido e é importante para contornar ou diminuir o potencial de
degradacdo ambiental resultante da atividade agropecuaria intensiva em tracao
mecanica e defensivos, que revolvem os solos, erosdo e contaminagcdo dos
corpos de agua pelos defensivos e fertilizantes.

Destaca-se também a conservagcdo de encostas, onde a maior taxa de
utilizacdo deu-se na microrregido de Lavras, Sul de Minas, com 37% dos
estabelecimentos a utilizando. Entretanto, poucos estabelecimentos plantam
em terragos, sendo que a microrregido de Lavras apresenta a maior taxa de
utilizacdo dessa pratica (12% dos estabelecimentos). Esta baixa utilizacao
pode estar associada aos custos para a construgcdo dos terragos, bem como a
necessidade de informacédo e complexidade da construcdo em areas de alta
declividade (WADT, 2003).

6 Os fatores estimados e o indice de degradacdo ambiental para os municipios
foram omitidos do trabalho em razdo de espaco, mas podem ser obtidos junto
aos autores.
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Figura 1. Indice de degradacé@o ambiental dos municipios mineiros

Fonte: Elaboracéo prépria

As praticas de conservacao do solo (terraceamento e plantio em nivel)
possuem maior difusdo nas regides do Triangulo Mineiro/Alto Paraniba, nas
microrregides de Uberaba, Unai, Frutal e Patrocinio, presentes em no minimo
14% dos estabelecimentos agropecuarios. Esse percentual de utilizacdo pode
estar associado a tecnologia (maior utilizacdo de tratores por estabelecimento)
e a informacdo dos produtores destas regides. A utilizacdo de praticas de
rotacdo de culturas também é expressiva nessas regides e também no
Noroeste mineiro, enquanto a renovacao de pastagens predomina nas regides
Norte, Centro e Campos das Vertentes. Destaca-se a baixa propor¢cao da area
coberta com matas em todas as regides mineiras, inferior a 20%, percentual
minimo ao exigido legalmente no estado. Esse pequeno percentual de areas
ocupadas com matas pode facilitar a erosdo e carregamento da camada
superficial do solo e assoreamento dos rios.

Apesar da maior ou menor utilizagdo de praticas de conservagao do solo
e do meio ambiente, a propor¢cdo dos estabelecimentos que as utilizam, de
forma geral, é baixa. Exceto para o plantio em nivel, os demais cuidados
ambientais sdo adotados por no maximo 40% dos estabelecimentos. Os
elevados valores estimados para a degradacdo ambiental, tomando como base
a intensidade da producdo agropecuéria, quando confrontados com o baixo
percentual de produtores que adotam praticas de conservacao indicam a
importancia de se atentar para acdes que elevem a adocdo dessas praticas,
como estratégia de reducdo do potencial de degradacdo ambiental. Ademais,
destaca-se que no longo prazo esse tipo de exploracdo pode ndo ser viavel,
podendo a producdo agropecuaria apresentar queda de produtividade,
aumento dos custos pelo empobrecimento do solo, contaminagdo das aguas,

etc.
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Assim sendo, a prOxima secdo analisa a relacdo de algumas
caracteristicas produtivas dos estabelecimentos agropecuéarios e préticas de
controle da degradacdo com a degradacdo ambiental e seu potencial de
reducao/elevacao da degradacéo.

3.2. Regresséo Quantilica

A relacéo entre variaveis associadas a producdo agropecuaria, descritas
anteriormente, e o indice Geral de Degradagdo (IGD) para os municipios foi
analisada utilizando a regressao quantilica na forma log-lin, estimada para os
quantis 0,10; 0,50; e 0,90 (Tabela 4). Na estimacdo, maiores quantis estédo
associados a maior degradacdo e menores quantis, a menor degradacao. A
estimativa obtida por minimos quadrados ordinarios também foi apresentada
como forma de comparacéo entre os resultados.

Tabela 4. Estimativas da regressao quantilica e minimos quadrados ordinarios
para o In(IGD)

Coeficiente/Quantis g.10 g.50 g.90 MQO
Intercepto -1.74%%* -1.53%** -1.29%** -1 .5xxx
Plantio 0.39*** 0.31*** 0.12 0.33***
Plantio2 -0.4%** -0.29%** -0.05 -0.33%**
Terragos -0.07 -0.18 -0.72%%* -0.17
Terragcos2 0.09 0.12 1.39%** 0.12
Rotagéo 0.21 0.36*** 0.26 0.30***
Rotag&o2 -0.3 -0.55%** -0.35 -0.46**
Renovacéao 0.3** -0.04 0.26 0.04
Renovacgao?2 -0.53** 0.07 -0.04 0.02
Pousio 0.05 0.01 -0.22 0.04
Pousio2 -0.12 -0.04 0.18 -0.14
Protegéo 0.06 0.06* 0.03 0.01
Matas 0.12 -0.08 -0.13 -0.08
Matas_2 -0.48%*** -0.39%** -0.14 -0.4%**
Milho 0.02 0.01 -0.01 -0.01
Café 0.78*** 0.73*** 0.58*** 0.74%**
Pastagens 0.08** 0.02 -0.02 0.02
Leite -8E-4* -1E-3%** -3E-3*** -1E-3***
Suino SE-4*** 2E-4x** -6E-5 3E-4**
Tratores 0.06 0.1%** 0.33*** 0.15%**
Implementos 0.1* 0.12%** 0.07* 0.1%**
Numero de observacdes 851

Fonte: Elaboracéo prépria. Nota: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e *
Significativo a 10%.

As variaveis referentes ao plantio em nivel, utilizacdo de terracos,
rotacdo de culturas, renovacao de pastagens e areas em pousio ou descanso
foram estimadas na forma quadrética, haja vista que o aumento continuo da
area com essas praticas pode resultar na incorporacdo de areas de matas e
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preservacao permanente, por exemplo, o que contribuiria para a degradacéo
ambiental. Tais variaveis na forma quadréatica estdo retratadas (Tabela 4) por

“Plantio2”, “Terragos2’, “‘Rotacaon?2”, ‘Renovacao2” e  “Pousio2’,
respectivamente.

Inicialmente, era esperado que as variaveis “Plantio”, “Terragos”
‘Rotacao”, “Renovacao”, “Pousio”, “Prote¢do”, “Matas” e “Matas 2”

apresentassem sinais negativos e seus respectivos pares quadraticos
exibissem sinais positivos, retratando que um aumento nessas inicialmente
reduziria a degradacdo ambiental até um ponto minimo e posteriormente a
degradacdo aumentaria. Eram esperadas associagbes positivas entre a
degradacdo ambiental e as variaveis “Milho”, “Café”, “Pastagens”, “Leite”,
“Suinos”, “Tratores” e “Implementos”.

Para o plantio em nivel as estimativas por minimos quadrados ordinarios
indicam um efeito de 0,099 pontos percentuais, considerando o valor médio
para essa variavel. Assim, o aumento de um ponto percentual na area com
plantio em nivel eleva a degradacao em 9,9% no ponto médio.

Vale ressaltar, entretanto, que o resultado ora apresentado pelo MQO
ndo permite visualizar como esse efeito esta distribuido. O questionamento
acerca de se a utilizacdo do plantio em nivel, e das demais variaveis utilizadas
na regressdo, distribuem-se igualmente entre os estratos ou niveis de
degradacdo ou se algum estrato se beneficia mais que os outros de praticas de
conservagao, por exemplo, pode ser visualizado por meio da regressdo
quantilica

Assim, 0 aumento na area plantada com café em um ponto percentual
esta relacionado ao aumento na degradacdo ambiental em até 78%, para os
produtores de menor IGD (quantil 0,10), sendo que essa relagcéo reduz com o
aumento da degradacao para 58% (quantil 0,90).

Para as variaveis na forma quadratica observa-se a existéncia de um
valor 6timo (Figura 2), e que algumas dessas variaveis apresentam relacao
significativa contraria a esperada, como “Plantio” e “Rotagédo, com coeficientes
significativos e relacionados negativamente a degradacdo. Desta forma, o
aumento na area com plantio em nivel estaria associado, inicialmente, a um
aumento da degradacdo ambiental. A degradacao atingiria seu apice gquando
48,75% da area dos estabelecimentos agropecuarios estiver sendo utilizada
com o plantio em nivel. Interessante notar que a relacdo entre o plantio em
nivel e o IGD nao apresentaria um ponto 6timo, uma vez que ha uma tendéncia
de aumento do IGD com o aumento da area com plantio em nivel para todos os
valores dessa ultima variavel, destacando, entretanto, que essa variavel nao foi
significativa nesse quantil.
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Figura 2. Efeito da utilizacao de rotacédo, plantio em nivel, terracos e renovacao
de pastagens sobre a degradacéo.

Fonte: Elaboracao propria. Nota: *** indica que o parametro foi significativo a
1%; ** indica que o parametro estimado foi significativo a 5%.

As variaveis para utilizacdo da rotacdo de culturas e renovacdo das
pastagens apresentaram associacdo ao IGD semelhante aquela do plantio em
nivel (considerando os parametros significativos), em que a degradacdo
atingiria 0 maximo quando a area ocupada com rotacdo de culturas ou
renovacgao representasse, aproximadamente, 30% da propriedade, reduzindo-
se, posteriormente, com aumentos proporcionais da area. A relacdo entre o
IGD e a utilizacdo do plantio em nivel e rotacdo de culturas pode ser atribuida a
forma como os produtores utilizam essas praticas de conservacao, tratando-as
como controle em detrimento de praticas preventivas. Assim, quando a
degradacdo atinge um nivel considerado elevado pelos produtores, esses séo
incentivados a adotar praticas de controle da degradacdo, praticas essas
posteriores a degradacéao.

J4 a variadvel utilizacdo dos terracos (quantil 0,90) apresentou
comportamento esperado, sendo que uma proporcdo de, aproximadamente,
0,25 da area ocupada com terragos apresentaria a maior reducado do IGD
(10%). Posteriormente, o aumento da area ocupada com terracos elevaria o
IGD. Ressalta-se, entretanto, como tratado anteriormente, que a proporc¢ao da
area com terracos em Minas Gerais é baixa, apenas 5% em média,
sinalizando, desta forma, que na pratica essa relacdo nao seria observada.

A criacdo de suinos e a producao de leite, apesar de significativas, ndo
apresentaram relacdo significante com a degradacdo agropecuaria, ou seja,
pelas estimativas, o aumento ou reducdo nessas ndo estaria associado a
degradacdo. E também importante ressaltar a auséncia de relacéo significativa
entre a presenca de matas na propriedade (“Protecao” e “Matas”) e a redugao
da degradacdo ambiental proveniente da agropecuaria. Entretanto, a area
ocupada com matas destinadas a reserva legal (Matas_2),
predominantemente, apresentou relacdo negativa e estatisticamente
significativa & degradagdo ambiental. O aumento em 1 ponto percentual da
area com matas e florestas naturais destinadas a preservacédo permanente foi
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estimado como relacionado a reducéo do IGD em até 49%, para os produtores
de menor degradacgéao (quantil 0,25).

A relacdo positiva entre o IGD e o numero de tratores e o numero de
implementos era esperada e corrobora a hipotese de que o aumento na
intensidade produtiva contribuiria para o aumento da degradacédo proveniente
da agropecuéria. O maior niumero de tratores pode ser relacionado ao maior da
mecanizacdo agricola da producado, resultando em maior compactacdo da
camada inferior do solo e maior revolvimento da camada superficial,
dificultando a infiltracdo da agua nesse solo compactado, o que pode provocar
erosdo e empobrecimento dos solos e assoreamento dos corpos de agua.

O aumento em uma unidade no numero de tratores por estabelecimento
esta associado a elevagédo do IGD em 10%, 9% e 14% para os quantis 0,25,
0,50 e 0,75, respectivamente. A elevacdo do IGD associada ao aumento no
namero de implementos agricolas por estabelecimento (em uma unidade) foi
estimada em 10%, 12% e 11% para os quantis 0,25, 0,50 e 0,75,
respectivamente. Esse resultado corrobora a relagao encontrada entre Tratores
e o IGD.

As estimativas (Tabela 4) exibem diferencas, em valor absoluto, na
associacao entre as variaveis explicativas e o IGD conforme a magnitude da
degradacdo ambiental proveniente da agropecuaria. Por exemplo, o0 aumento
em um ponto percentual na variavel “Matas_2” esta associado ao aumento de
49% da degradacdao, para os produtores da calda inferior do IGD, enquanto que
para os estabelecimentos de degradacdo mediana esse acréscimo seria de
35%. Entretanto, essa diferenca deve ser analisada estatisticamente. Assim, o
teste de Wald para igualdade dos parametros entre os quantis foi estimado.

O teste de Wald indicou que apenas as variaveis “Leite” e “Suino”
estariam relacionadas diferentemente a degradacdo ambiental para os diversos
quantis dessa variavel (quantil 0,25, 0,50 e 0,75). O teste apresentou estatistica
calculada de F22ss1= 10,10 e F22551=25,09, para essas variaveis,
respectivamente, significativo em nivel de significancia de 1%. As demais
variaveis ndo apresentam relacéo diferenciada sobre maiores ou menores nivel
de degradacao ambiental.

4. Conclusdes

A estimativa do indice Geral de Degradacdo ambiental dos municipios
mineiros apresentou, de modo geral, maiores niveis naquelas regides de maior
intensidade na produgdo agropecuaria e, ou acidentadas, como Sul e Sudeste
de Minas Gerais e Triangulo Mineiro. Embora, em tais regides, a utilizacdo do
plantio em nivel esta presente na maioria dos estabelecimentos agropecuarios,
como descrito anteriormente. As demais praticas de conservacéo
apresentaram baixo nivel de utilizacdo pelos estabelecimentos. Destaca-se
também a baixa proporcao das areas destinadas a reserva legal.

O IGD apresentou estimativas elevadas para grande parte dos
municipios mineiros. Esta degradacdo pode ser resultado do baixo
envolvimento dos produtores, interesse pela conservacao do meio ambiente ou
custos associados, dado a baixa propor¢cao dos estabelecimentos que adotam
praticas de conservagdo do meio ambiente. Este comportamento demonstra a
necessidade de medidas de correcdo do padrdo de producdo agropecuaria,
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bem como acdes de difusdo de praticas de conservacao, permitindo a reducao
da degradacéao e, desta forma, conduzir a maiores produtividades.

O estudo permitiu avaliar a relacdo entre algumas atividades e praticas
agropecuédrias e a degradacdo ambiental. Destaca-se que as praticas de
conservacdao do meio ambiente ndo estariam sendo utilizadas como acfes
preventivas de conservacdo, e sim como estratégia de controle posterior a
degradacdo ja existente, como a erosdo do solo, por exemplo. Ademais, a
maior intensidade da producdo agropecuaria, captada pelo uso de tratores e
equipamentos apresentou contribuicdo importante para elevacbes da
degradacgédo ambiental pelo maior revolvimento e compactacéo do solo. Quanto
ao cultivo do café, esse apresentou grande potencial de elevacdo da
degradacdo, podendo ser associado notadamente ao uso de agrotoxicos. Essa
€ uma relacao importante dada a importancia do cultivo de café para o estado,
principalmente quando se considera a &rea ocupada.

O estudo demostra a necessidade da acdo dos 6rgdos de assisténcia
técnica e demais agentes do setor agropecuario na conscientizacdo do
produtor quanto a importancia da utilizacdo das boas praticas agricolas como
estratégia de prevencédo da degradacao, haja vista que a adocdo dessas, como
controle, acarreta em maiores custos econémicos e ambientais. Ademais, é
necessario o uso racional de maquinas e equipamentos agricolas, de forma a
evitar a compactacdo, o revolvimento excessivo do solo e a consequente
erosao.

Uma limitacdo na estimacdo da degradacdo ambiental da atividade
agropecuéria refere-se ao nivel de agregacédo dos dados, que ndo permitiram a
estimacdo de tal medida para cada produtor e por atividade produtiva, o que
seria relevante. Entretanto, os resultados obtidos fornecem uma proxy
satisfatoria da degradacdo proveniente da agropecudria, permitindo concluir
que o padrdo de producdo agropecudria deteriora 0s recursos naturais e
aponta, ainda, a necessidade de acfes de reducao dessa degradacéo, para a
manutenc¢ao da produtividade e competitividade no longo prazo.
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