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Impacto da producdo de cana-de-acUcar na area urbanizada dos municipios do estado
de Pernambuco no ano de 2000

Sugar cane production impacta on te urbanized area in the Pernambuco's state cities in
the year of 2000

Marilia Aparecida da Silva Lima?

RESUMO

O objetivo desse trabalho é entender o papel da plantacdo de cana-de-agucar na formacéo das
cidades pernambucanas, especialmente a sua area urbanizada. Foi utilizado como base o modelo
monocéntrico, utilizando algumas variaveis desse modelo, pois foi preciso modifica-lo, porque
foi usado como destaque a cana-de-acucar, foi escolhido esse fator porque ndo ha nenhum outro
trabalho que utilize variaveis derivadas da producéo de cana, este foi o motivo de ter escolhido
esse tema. Foi observado que as varidveis independentes, ou seja, varidveis derivadas da
producdo de cana-de-agUcar, apresentaram coeficientes negativos. Em relagdo as varidveis de
controle, foi observado que apresentaram coeficientes positivos, estdo de acordo com a teoria
apresentada e de outros trabalhos feitos usando o modelo. Conclui-se que as variaveis
relacionadas com a plantacdo de cana-de-acUcar sdo importantes como condicionante de

formacéo das cidades pernambucanas.

Palavras-chave: Cana-de-agtcar, Area Urbanizada, Pernambuco, Modelo Monocéntrico.
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ABSTRACT

This final paper aims better at understanding the role of sugar cane plantations on the
Pernambuco cities formations, especially the urbanized area. The model was based on the
monocentric model, using some variables from this model, because it needed some changes to
put more emphasis on the sugar cane, it was necessary to use this because there is no other
college paper that uses the sugar cane production variables, this was one of the reasons to choose
this college paper theme. We observed that the independent variables, in other words, sugar
cane production variables, presented negative coefficients. About the control variables, we
observed that it presented positive coefficients, goes with the introduced theory and other
college papers using the monocentric model. It is concluded that the variables related to sugar

cane plantations are important as conditioners of Pernambuco's cities formation.

Keywords: Sugar cane, Urbanized area, Pernambuco, Monocentric model.
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1. INTRODUCAO

No comeco da colonizacgdo do Brasil, 0 governo incentivou alguns portugueses para que
instalassem alguns engenhos, visando produzir agucar no litoral brasileiro, para explorar as
riquezas das terras brasileiras, a cana-de-agucar seria uma boa opc¢éo para produzirem, pois se
trata de um cultivo répido, tendo o corte a partir do segundo ano, outra motivo seria o pre¢o da
cana na época, estava valorizada, e pelo fato e o solo existente em boa parte do territorio ser

excelente para que ocorresse o plantio da cana.

Os engenhos de cana-de-agUcar fazem parte da histéria da economia brasileira,
principalmente do Nordeste, pois foi um dos grandes produtores de cana, pelo fator do solo e
especialmente a sua localizacdo favoravelmente proxima a Europa. Foi um importante parte da
historia econémica de Pernambuco. A atividade canavieira mesmo dividindo o palco com a

industrializagdo e os servigos, ainda é um importante setor produtivo de Pernambuco.

O foco do nosso trabalho sera o estado de Pernambuco, mas especificamente o tamanho
da Area Urbana Kmz2. Usaremos como base o modelo monocéntrico, pois no que diz respeito a
estrutura espacial urbana, neste modelo é dominante. Os pardmetros econémicos representados
neste modelo que modifica o retrato urbano, sdo o tamanho da populacdo urbana, a renda

familiar, o valor da terra agricola e os custos de transporte (Vila Nova, 2014).

Contudo, o objetivo no nosso trabalho é realizar um estudo, usando um modelo
matematico, sobre as cidades do estado de Pernambuco com a finalidade de testar a hipétese de
gue o tamanho da &rea urbanizada pode ser modificado pela plantacdo de cana-de-acgUcar nas
cidades pernambucanas, ou seja, neste estudos iremos “modificar” o modelo, vamos chamar de
“modelo monocéntrico modificado”, pois o fator importante sera a cana-de-aglcar, se as
plantagBes canavieiras podem ou ndo influenciar na é&rea urbanizada das cidades

pernambucanas.



2. CANA-DE-ACUCAR

O ciclo do agtcar ou ciclo da cana de agulcar, foi um importante periodo do Brasil
Colbnia. Esse periodo ocorreu entre a metade do século XVI e a metade do século XVIII. O
acucar foi base da economia colonial por um longo tempo, sendo considerado a grande primeira
riqueza agricola do Brasil. Portugal ficou com a tarefa de encontrar uma forma para utilizar
economicamente as terras americanas que nao fosse a extragdo de metais preciosos, medidas
politicas foram tomadas para o inicio da exploracdo agricola das terras brasileiras (Furtado,
1969).

O ciclo do acucar foi iniciado quando a cana de agUcar foi introduzida em trés diferentes
Capitanias Hereditarias: Pernambuco, Bahia e Sdo Vicente. Pernambuco em 1549 ja tinha cerca
de trinta engenhos, enquanto a Bahia tinha cerca de dezoito e Sdo Vicente tinha cerca de dois
engenhos. Contudo, as Capitanias Hereditarias nordestinas se sobressaiam, porém entre essas
capitanias, a que mais se destacava nas atividades acucareiras no século XVI até o inicio do
século X1X foram as da Bahia e de Pernambuco. A Capitania de Pernambuco compreendia até
o territério que agora é atualmente o estado de Alagoas, comecado das margens do rio Sdo

Francisco até a foz do rio Igarassu. Esse limite foi modificado em 1817 (Perruci, 1978).

Para cana-de-acUcar o clima era um agente fundamental para seu desenvolvimento,
sendo assim, precisa-se de um periodo Umido para o seu plantio e seu crescimento e de um
periodo seco para ter um aumento no seu teor de sacarose, desse modo é uma planta que se
desenvolve melhor em éareas de clima tropical, ou seja, solos muito imidos e arenosos, ndo
eram favoraveis para seu cultivo. No periodo Colonial Brasileiro o Nordeste se caracterizou
como a “civilizagdo agucareira”, onde as areas de produgdo se estendiam da Bahia e iam para
0 Nordeste inteiro. As cidades que mais se beneficiaram com a producdo foram Salvador e
Olinda, pois rapidamente progrediram. E Olinda seria no primeiro século de colonizagéo, o

centro urbano mais importante das Américas. (Andrade, 1994).

O primeiro grande espaco produtor de agtcar nas Americas foi o Nordeste brasileiro. A
Coroa Portuguesa tinha uma ativa protecdo, favorecimento e estimulo sobre o Nordeste
brasileiro, e a conjuntura internacional favordvel foram elementos principais para o

estabelecimento da cana-de-acgUcar nos litorais de Pernambuco, Paraiba, Bahia, Rio Grande do
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Norte, Sergipe e Alagoas. A evolucdo do setor canavieiro nordestino dividiu-se em quatro
fases: entre 1550 e 1650, foi caraterizado pela grande oferta de mao-de-obra escrava, 0S precos
do acglcar estavam em ascendéncia, a caréncia de concorréncia internacional e a ampla
demanda; entre 1660 a 1770, a proeminente e extensa crise, seria o resultado da justaposi¢édo
de varios fatores: a perda da exclusividade no abastecimento dos mercados europeus com 0
inicio da producdo nas Antilhas, a decadéncia dos precos do agucar no mercado internacional,
a involucdo da demanda, houve também uma diminuicdo na demanda decorrente da crise
econdmica concorréncia das areas mineradores por fatores de producdo; no ano de 1770 e nas
décadas iniciais do século XIX, havendo um aumento da produgdo em conjuntura internacional
favoravel, o aumento dos pregos do aguUcar, a diminuicdo dos preco dos escravos decorrente do
enfraguecimento da mineracdo e da crise das zonas produtivas localizadas no caribe; no
transcurso do século XIX, as diversas mudancas da economia mundial espelhavam-se na

agroindustria da cana-de-acucar do nordeste (Godoy, 2003, p. 5-6).

Em Pernambuco os seus primeiros engenhos foram instalados no ano de 1535, onde foi
estabelecido um comeco para o desenvolvimento da plantacdo de cana-de-acUcar na regido
pernambucana (Andrade, 2005). A Capitania pernambucana tinha um fator de favorecimento
por causas das suas extensas Planicies Fluviais. Essas duas Capitanias tinham um solo mais
apropriado para seu cultivo e 4gua abundante para os engenhos, pois tenha uma vantagem que
era a proximidade dos rios Capibaribe, Ipojuca e Beberibe em Pernambuco (Schwartz, 2005).
Situando-se em uma posicdo geografica mais favoravel em relagcdo a Europa, a Capitania
pernambucana se estruturou rapidamente, com o desenvolvimento e implantagédo de canaviais
e de engenhos (Andrade, 1994).

A subdivisdo que mais se destacava para 0 canavieiro era a Zona da Mata, pois ela
apresentava caracteristicas mais adequada para o cultivo da cana-de-agucar, onde apresenta um
clima tropical estacional, tendo solos férteis e com abundancia de 4gua. A Zona da Mata do
Nordeste segundo Mério L. de Melo (1962) “Tem dominacao de Zona da mata, a faixa umida
oriental grosseiramente delimitada [...], [...] Nessa faixa de terra, a agricultura canavieira

constitui a forma dominante de uso do solo e aproveitamento de recursos.”

Os agricultores pernambucanos que plantavam cana-de-agtcar monopolizavam, porém
ndo utilizavam todas as melhores terras, sua area total da planicie era de cerca de 100 mil a 110
mil quildmetros quadrados (Eisenberg, 1977, p. 145). A maioria das plantacdes de cana-de-

acucar estavam na Zona da Mata, porém os produtores ndo utilizavam toda as terras



produtivamente. Nos anos de 1850, eles ndo utilizavam provavelmente mais de um quinto das

terras disponiveis.

Tabela 1:
ENGENHOS DE ACUCAR EM PERNAMBUCD

Ano Namero Apurado * Numero Estimado
1761 * 230
1775 296
1818 500
1544 670 712
1854 532 642
1857 1.106
1850 (decada) 1.356
1860 (decada) 1.672
1872 1.345
1870 (década) 1446
1883 2.000
1880 1.654
1890 (década) 1.975
1901 1.500
1900 (década) 1.530
1914 ¢ 2. 788

Fonte: Peter L. Eisenberg

a.  Engloba as plantagfes cujos engenhos ndo funcionavam mais. As fontes ndo permitiam retirar os engenhos
fechados e correntes.

b. Os engenhos que ficavam dentro de Pernambuco, depois das terras perdidas para Paraiba e Ceara (1799), Alagoas
(1817) e Séo Vicente (1824).

c. Ascifras correspondentes das décadas em que seria 0 nimero maximo e engenhos identificados no Almanaques
pernambucanos.

d. Abrange 500 plantagdes que produziam cana para usina (fornecedores) e 646 engenhos no sertdo, provavelmente
engenhos pequenos. Alguns engenhos do sertdo ndo foram contabilizados antes de 1914.

A producéo de agucar dominou o Nordeste, principalmente a zona da mata. No século
XIX 0 nimero das plantagfes da cana-de-agUcar cresceu para mais de 2 mil (Tabela 1). Na
década de 1850 e o final de 1880, o nimero de engenhos cresceram de 1.300 para 1.650, o que
contribuiu para dobrar a produgéo de aglcar nesses anos, o que ajudou também foram as novas
tecnologias implantadas para a melhoria da producéo. No ano de 1890 e o comeco do século
XX, ocorreu uma diminui¢do no namero dos engenhos, e houve também uma diminuicdo na

producéo da cana.
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Assim, podemos destacar que existiam alguns motivos para que houve um crescimento
no numero de engenhos: como mesmo com a crise do mercado externo, o agucar continuava a
ser o investimento preferido dos produtores em Pernambuco. A tecnologia existente para o
transporte da cana e do acUcar manufaturado ndo aprovava a construcdo de engenho que
ultrapassassem um certo tamanho, assim, se 0 engenho alcancasse esse limite, o produtor teria

que construir outro engenho (Eisenberg, 1977, p. 146-148).

Outros espacos de producéo de cana-de-agucar eram Sao Paulo e Rio de Janeiro. Suas
atividades agucareiras até meados do século XVIII, se limitava a uma pequena producéo para
consumo proprio ou para alguns mercados locais que seria S&o Paulo neste caso citado, e 0 Rio
de Janeiro seria um exportador secundario (Petrone, 1964). Por causa do aumento dos precos
do acucar e a crise que ocorreu nas areas que produziam cana-de-actcar no Caribe, Sdo Paulo
e Rio de Janeiro comegaram a ter uma posi¢do mais relevante no comercio mundial de cana-

de-agUcar.

Os engenhos de Sao Paulo eram mais agrupados na regido do planalto, principalmente
em Campinas e Itu, havendo uma evolucdo da economia da cana-de-acUcar paulista. O
territorio do Rio de Janeiro, havia uma producéo principalmente de 4gua ardente, nos engenhos
fluminenses. Na primeira metade do século XVIII, comegou ter uma quantidade significativa
de exportacdes, entretanto, s6 na segunda metade do mesmo século que que a producdo
canavieira do Rio de Janeiro comecou a rivalizar com a Nordestina. A baixada da Guanabara
era de relativa importancia para o desenvolvimento de uma area canavieira, capaz de fazer o
Rio de Janeiro um ponto movimentado, assim, o Rio de Janeiro se tornou um ponto exportador

para a metrépole e o comercio (Bernardes, 1995, p.26)

Entdo surge um novo “polo canavieiro”, onde as industrias de cana se deslocam do
Nordeste para Sdo Paulo, pois a busca por ouro nao foi interessante para eles, entdo o acucar
comecou a ser o produto com maior importancia econdmica para Sdo Paulo, construindo
grandes engenhos e depois da cafeicultura. Em instancia ndo foi um processo de forma natural,
por causa da mineragédo, a populacdo foi deixando de segundo plano, apenas sendo de forma
constante. Entretanto, por volta de 1765, o governo tomou medidas para exportacdes de
produtos que eram derivados da cana, ocasionalmente, houve uma expansdao e canaviais
(Petrone, 1964).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O Modelo Monocéntrico

O modelo de cidade monocéntrica de Muth (1969) e Mills (1972) é o mais utilizado para
analisar o tamanho espacial das cidades. A suposi¢do do modelo monocéntrico é que existe uma
area na cidade onde tém atividades e pessoa, esta area é chamada de Central Business District

(CBD) ou “distrito central de negocios”.

Uma ideia mais ampla do modelo fundamenta-se na economia e geografia, onde observa-
se 0 tamanho e crescimento das areas urbanas induzida pela renda e a oportunidade de emprego,
assim a demanda por terra tende a ser mais alta em areas proximas ao CBD, onde ocorra uma
tendéncia decrescente de varias variaveis, conforme a distancia do centro aumente (Zelenovsky,
2014). Um exemplo para se destacar seria o preco das terras, conforme fica mais distante do
CBD, mas barato ficam as terras. Outro exemplo, € a densidade populacional, quanto mais
distante do CBD, menor sera a densidade populacional (Brueckner, 2011). Assim a relacdo

entre as variaveis e a distancia do centro, é representada pela figura 3.1:

Figura 3.1: Curva de precos de habitacao

Preco de moradia

Distancia até o centro

A figura acima procura representar a queda nos precos da moradia de acordo com a
distancia do centro aumenta, ou seja, a curva em relagdo a habitacdo e o preco. A curva é
convexa, como podemos ver na figura 3.1, entdo o0 preco cai a uma taxa decrescente a medida

que x aumenta. Essa anélise pode ser representada pela seguinte equacdo matematica:
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9Py (d) _ —t
ad  H(d)’

n

Onde Ph(d) é o preco da moradia ou aluguel, d seria a distancia em rela¢do ao centro da
cidade e H(d) é a quantidade de moradia em unidade de area em um determinado local da cidade
a “d” milhas do centro, t seria o custo da viagem em unidades monetarias por milhas para cada
viagem ao CBD, o sinal negativo do lado direito da igualdade garante que a curva seja
decrescente. Ou seja, a convexidade da figura 3.1, é porque g aumenta com X, uma definicéo
intuitiva seria que em um local suburbano onde as moradias sdo grandes, uma pequena
depreciacdo no preco por pé quadrado seria suficiente para gerar economias de custo de
habitacdo suficiente para compensar um deslocamento de minhas extras, porém em locais de
moradias menores, uma depreciacdo maior no prego € necessdria para gerar economia
(Brueckner, 2011, p. 33).

A equagdo (1) explica a inclinagdo da relacdo entre prego da habitagéo e a distancia do
CBD. Essa equagdo prevé que H(d) serd menor perto do CBD, do que em locais mais distantes
do centro, pois 0s consumidores substituem habitacdo por outros bens quando o Ph é elevado,
e que o preco da habitacdo é linear a distancia (Gardini, 2013). Ou seja, 0S precos sobem
rapidamente a medida que se aproxima do CBD. Assim, a primeira proposicdo do modelo
monoceéntrico seria que para um grupo de familias, os pregos das casas decaem com a distancia
do CBD.

Porém, existem muitos locais onde acontecem atividades fora do (CBD) espalhados em
varios locais, que sdo chamados de “subcentros” (SBD). Ampliando a l6gica do modelo basico,
a existéncia de tal centro iria gerar uma segunda cidade unida a outra (Brueckner, 2011, p. 58).

A figura 3.1 mostra uma vista aérea de uma cidade do (CBD) e (SBD)

Figura 3.2: SubCentro

\/h

cen &

P
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A figura acima mostra que os residentes que moram perto o CBD vao para o ponto central
do circulo maior, enquanto os residentes que vivem perto do SBD se deslocam até o ponto
central do circulo menor. O limite entre a areas do CBD e SBD, é mostrada pela linha tracada
acima, como pode ser visto na figura 3.1, a fronteira pode estar mais longe do CBD do que do
SBD.

Assim, uma ideia mais ampla do modelo fundamenta-se na economia e geografia, onde
observa-se 0 tamanho e crescimento das areas urbanas induzida pela renda e a oportunidade de
emprego, assim a demanda por terra tende a ser mais alta em &reas proximas ao CBD, onde
ocorra uma tendéncia decrescente de vérias varidveis, conforme a distancia do centro aumente
(Zelenovsky, 2014). Um exemplo para se destacar seria 0 preco das terras, conforme fica mais
distante do CBD, mas barato ficam as terras. Outro exemplo, é a densidade populacional, quanto

mais distante do CBD, menor serd a densidade populacional (Brueckner, 2011).

3.2.  Teoria Econdbmica urbana

A Teoria Econdmica Urbana basico é chamada de monocentric city model (MCM).
Segundo Mcdonald (2008), uma area urbana pode ser definida como um lugar com: uma
densidade populacional muito alta, em comparacdo com a area circulante; uma populacéo total

maior do que um numero minimo (para distinguir areas urbanas pequenas).

E de imensa importancia que economistas tenham o desejo de compreender como ocorre
o funcionamento e desenvolvimento espacial das cidades sob os fatores econémicos. Como foi
apontado por Vila Nova (2014): é importante observar o comportamento do mercado da area
urbana dadas as modificagdes, tais como populacdo, renda, valor da terra agricola e custo de

transporte.

O desenvolvimento do conhecimento econémico na area da economia urbana passa
tradicionalmente por cinco passos, como foi apontado por Mcdonald (2008, pagina): “(1)
acumulo de dados pertinentes ao campo de estudo; (2) exame sistematico desses dados, a fim
de determinar os fatos importantes que requerem ‘explicacdo’ formal por meio do
desenvolvimento do modelo econémico; (3) formulacdo do modelos econémicos capazes de
dar conta dos fatos importantes; (4) estimativa empirica e teste de tais modelos econdmicos; (5)

uso dos modelos para previsdo andlise de politicas e analise normativa. Entretanto, a pesquisa
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pode estar simultaneamente nos cinco passos a0 mesmo tempo, mas também pode ter um foco

unico, em apenas um ou dois passos.

Logo a economia urbana é um campo aplicado de investigacdo econdmica, onde 0s dados
sdo coletados, sdo observados padrées nos dados, modelos econdmicos sdo formulados e
testado as hipdteses, e depois, os resultados conseguidos através dos dados sdo usados para

fazer previsdes ou formular politicas.

Segundo o modelo monocéntrico, o tamanho das terras de area urbanizadas € explicado
pela renda (y), o tamanho da populacdo (n), o custo de transporte (t) e os valores das terras
agricolas (r.) (Junior e S&, 2013). Mesmo que a area urbana total ndo seja um parametro de
interesse direto neste modelo, ela esta profundamente relacionada a X, o raio da area urbanizada

(McGrath, 2005). As condic@es de equilibrio do modelo sdo expressas como:

X

J’ 2mx J "
ey =" @

o
r(,v,t,tu)=r, (3)

Onde a fungdo q na equacao (2) é o consumo individual da terra em funcdo dos pardmetros
do modelo e a funcdo r na equacéo (3) é o aluguel da terra urbana. Na equacéo (2) implica que
a populacdo urbana total (n), caiba dentro do interior a area urbana. Na equacéo (3) exige que
o aluguel urbano das terras (r) em X (raio da area urbana) serd igual ao aluguel agricola (r.).
Essas duas equacOes estabelecem os valores de equilibrio para p, o nivel de utilidade para as
regibes metropolitanas em X. A funcéo q é o consumo individual da terra. Aqui o trade-off esta

na escolha da “dimensdo a casa” versus a aproximagao do centro de empresas (CBD).

A partir das equacles (2) e (3) expde uma analise comparativa, definindo como os
parametros influenciam o tamanho espacial urbano. Os resultados expressos por:

x=glny.t,rdl. (g

—— ot

H _

A equacdo (4) nos mostra que o tamanho espacial urbano (x) tem uma relagdo diretamente
proporcional com a populagéo (n) e a renda (y) (quando n e y se elevam, X também vai crescer)
e tem relacdo inversamente proporcional com os custos dos transportes (t) e o aluguel agricola

(r.) (Qquando t e r, diminuem, o X tende a ser menor).
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Em suma, a demanda por terra tende a ser mais alta em areas préximas a CBD. Quanto
maior a distancia do CBD, fara com que haja uma diminuicdo em algumas variaveis conforme
essa distancia do centro aumente. A relacdo entre as variaveis, densidade populacional, preco
da moradia e preco de terra, e a distancia do centro representado graficamente, deve se

equivalente ao gréfico 3.1.

3.3.  Trabalhos que utilizaram a Teoria Econdmica Urbana e o Modelo Monocéntrico

Os principais estudos do modelo monocéntrico foram feitos em paises desenvolvidos,
principalmente nos Estados Unidos da América. Os principais trabalhos que realizam trabalhos
empiricos nesta area foram Brueckner e Fansler (1983), onde utilizaram dados de uma amostra
de &reas urbanas definidas do ano de 1870 do censo Americano, onde eram constituidos por 40
areas urbanas com populacédo entre 52.000 e 257.000. O resultado do trabalho referido sugere
que as terras que sao mais produtivas, sdao as bem valorizadas e teriam dificuldade de se
tornarem areas urbanas, do que as terras menos produtivas. Os resultados do estudo do trabalho
afirmam uma evidéncia forte do modelo, pois todas as varidveis testadas foram significantes e
com congruentes com a teoria, tendo um coeficiente de determinacdo (R?) por volta de 0,78
(Vila Nova, 2014, p.17), ou seja, aproximadamente 78% da variavel dependente consegue ser

explicada pelas demais variaveis usadas no modelo.

Dando continuidade aos estudos para os EUA, McGrath (2005), reexaminar o estudo de
1983 feito por Brueckner e Fansler, que estudou os determinantes das areas urbanas. No
entanto, o estudo de McGrath, utilizou dados maiores e mais abrangentes, durante um periodo
de “tempo mais longo”. A variavel de interesse é a analise de seres temporais de areas
urbanizadas, conforme o censo americano para as 33 maiores areas metropolitanas de 1950 a
1990. Os resultados de McGrath (2005) consolidam fortemente com os de Brueckner e Fansler
(1983), e afirmam usado dizem que “a expansdo € 0 resultado de um processo de mercado
ordenado em vez de um sistema fora de controle”. A significancia da variavel utilizada por
McGrath, onde seria o “tempo”, aponta que ha algo além das principais variaveis utilizadas no
modelo que contribui para o raio a area urbanizada. Os resultados trazem o questionamento e

algumas variaveis serem afetadas por politicas ao longo do tempo, como por exemplo o custo
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de transporte, onde a adogdo de politicas na taxacdo do combustivel e congestionamento tem

uma influéncia.

Outro trabalho que € importante destacar, que mostra entender o comportamento de
fatores econdmico na formacdo das cidades brasileiras foi e Neto (2019). Neste trabalho foi
usado o custo de transporte, nenhum outro trabalho usou estas varidveis, pois é dificil ser
mensurada, porque existem poucas disponibilidades de dados. O tamanho da amostra do
trabalho de Neto (2019) engloba um pouco mais de 5400 cidades do Brasil, sendo cerca de 95%
dos municipios brasileiros no ano de 2000 abrangendo quase todo territério brasileiro. Os
resultados das variaveis utilizadas estdo de acordo com a teoria Monocéntrica, porém a renda
agricola ndo apresentou significancia no modelo, foi de 0.015, enquanto o PIB per capita foi de
0.077, custo de transporte foi de 0.747 e a populacdo urbana foi de 0.816. O autor chegou a
conclusdo de que a varidvel custo de transporte € importante como condicionante na formacao

do raio das cidades brasileiras.

O trabalho de Vila Nova (2014) realizou o teste do modelo monocéntrico que abrangeu
uma grande parte do territdrio do Brasil, sua amostra foi composta por 543 cidades para o0 ano
de 2000 e 464 cidades para 0 ano 2010. Em sua anélise foram testados modelos em “nivel” e
“log-log”, onde verificou que estes modelos mencionados eram a melhor alternativa para sua
analise. Além disso foram usadas dummies de capital e regido. A primeira justificativa para o
uso das dummies foi que as cidades sdo afetadas por outras variaveis que ndo aparecem no
modelo (por exemplo, parte da area € usada para alocacdo e administracdo das institui¢ces do
governo), e para a segunda justificativa, 0 modelo assume espacos homogéneos, o que ndo sera
0 caso na realidade (Vila Nova, 2014). Depois de analisar seus dados, ela chegou a concluséo
de que de um modo geral, os valores para 2010 de seu trabalho ficaram bem préximos as
evidéncias apresentadas por McGrath (2005) e menor que o de Brueckner e Fansler (1983). Em
relacdo de 2000 mostrou-se consistente com o valor de McGrath, mas significativamente

distante aos de Brueckner e Fansler (Vila Nova, 2014).
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4. METODOLOGIA

Nosso trabalho ird usar como base a equacdo (4) que esta apresentado na sessdo 3.2,
vamos supor que exista uma relacao linear entre as variaveis, assim o0 modelo que se recorre no
trabalho serd o Minimo Multiplos Ordinarios (MQQO). Nosso trabalho vai usar como variavel
dependente a &rea urbanizada ou o raio da &rea urbana, as variaveis independentes utilizadas
serdo Quantidade produzida (toneladas), Rendimento médio da producao (quilos por hectares),
Area colhida (hectares) e Valor Aproximado da Terra (Proxy), e utilizamos como variaveis de

controle Renda Agricola, Pib per capita e Populacdo Urbana.

Assim iremos usar como base a equacao (4), como foi dito anteriormente, porém iremos
modificar essa equacdo, pois ndo iremos usar todas as variaveis que a equacao utiliza, e vamos
acrescentar algumas, pois o fator importante do trabalho serd a cana-de-aclcar. A equacgédo

utilizada no nosso trabalho sera:
Y = Bo+ BiXi + BiCi + P2Cot B:Cs + &

Onde Y ¢ a variavel dependente, que seria o raio da area urbanizada, X sdo as variaveis
independentes do modelo, ou seja, as variaveis explicativas, Ci, C. e Cs séo as variaveis de
controle, Bo, B, B2 € Bs s80 0s pardmetros desconhecidos do modelo (a estimar). o € o valor
esperado de Y quando todas as variaveis sao iguais a zero. E € € um erro aleatorio, onde busca
incluir todas as influéncias no comportamento da variavel Y que ndo podem ser explicadas

pelas variaveis independentes e de controle.

Neste trabalho, pretendemos usar 0 maior nimero de municipios de Pernambuco, assim
nossa amostra serd constituida de todos os municipios pernambucanos que conseguimos
encontrar os dados que foram preciosos para nosso estudo. Escolhemos esse tema pois nédo
existe outro trabalho que use o fator cana-de-acUcar para tentar explicar o tamanho da area

urbanizada.

Em relacdo a area urbana ou o “raio da cidade” foi utilizado dados da “Embrapa
Monitoramento por Satélite” e imagens do Satélite LANDSAT ETM de todo o estado de
Pernambuco. Para calcular esse raio foi utilizado os métodos apresentados por Miranda, Gomes
e Guimarées (2005), e foi considerado que as cidades tém uma forma arredondada ou mais ou
menos proximo disso (pois estamos calculando o “raio” da area urbanizada), com propdésito de

calcular menos desacertos possiveis.
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As varidveis ‘Renda Agricola” e “Populagdo Urbana”, utilizamos dados do Censo
populacional dos anos de 2000, estes dados estdo disponiveis no IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica) e também podem ser encontrados os estudos do Embrapa.

Em relagcdo as vardveis Quantidade produzida (toneladas), Rendimento médio da
produc&o (quilos por hectares) e Area colhida (hectares), utilizamos os dados de 2000 do PAM
(Producéo Agricola Municipal), um censo agropecuario do IBGE, que investiga, os principais
produtos das lavouras temporarias e permanentes do pais. Por fim utilizamos a variavel “valor
aproximado da terra”, como ndo encontramos medidas diretas para essa varidvel, logo tivemos
que usar uma proxy para a medida desse valor. Para essa variavel utilizamos uma divisdo a
partir do valor da producdo (mil/reais) pela area destinada a colheita (hectares), como a ideia
defendida por Vila Nova (2014).
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5. ANALISES E RESULTADOS

Nos capitulos anteriores examinou-se a teoria econdmica do amanho da area urbana,
entretanto estaria relacionado as alteracdes de alguns parametros, tais parametros seriam a
populacdo, aluguel agricola, renda e custos de transporte. Mostramos anteriormente 0s
resultados empiricos disponiveis para o tema, onde os autores realizaram pesquisas, mostrando
seus resultados, apresentando a metodologia usada e sua base de dados. Assim, agora iremos
iniciar estes passos em nosso trabalho.

Neste capitulo, nosso objetivo serd examinar as amostras no sentido de conhecer e
analisa-las, para obtermos resultados empiricos, sendo assim, utilizamos cinco regressbes
lineares para compararmos as evidéncias disponiveis. Visando observar o0 comportamento dos
parametros do tamanho espacial para as cidades pernambucanas e usando as variaveis derivadas

da producéo de cana-de-acgucar.

5.1.  Analises das Regressdes (Estimativas)

A amostra foi constituida por 177 municipios do estado de Pernambuco, que representa
cerca de 99% dos municipios pernambucanos. Entretanto, deve-se destacar que trés cidades
pernambucanas ficaram de fora da amostra por falta de dados em relacdo a Renda Agricola,
entre os trés municipios estdo a capital de Pernambuco, Recife e as cidades de Fernando de
Noronha e Moreilandia. Os dados referentes & amostra foram do ano de 2000.

Para esta analise foram feitos dois testes: o primeiro teste seria com apenas a variavel
dependente Area Urbanizada com as varidveis independentes Quantidade Produzida
(toneladas), Rendimento Médio da Producéo (quilos por hectares), Area colhida (hectares) e
Valor Aproximado da Terra (proxy). E no segundo teste foi adicionado as variaveis de controle,
que seriam Pib per capita, Populacdo Urbana e Renda Agricola. A tabela abaixo nos mostra o
resultado dessas regressdes. Para uma melhor interpretacdo dos resultados, usaremos uma
regressdo com os logaritmos naturais de algumas varidveis. Tais variaveis como mostra na

tabela abaixo séo Inquantprod, Inrendimento, Inareacolhida, Inrendagri e Inpibpercap.
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Tabela 2: Resultados de estimaivas do modelo

Dependent Variable

Area Urbanizada

(n (2) (3) (4) (5)
Inquantprod -0.009 -0.066
[nrendimento -0.042 -0.056
Inareacolhida 0.004 -0.101
valapricrmaproxy -0.278 -0.577
Inrendagri 0.292 0.244 0.304 0.258
Inpibpercap 0.189 0.127 0.205 0.181
populurb 0.056 0.056 0.057 0.056
Intercept -2.278 -1.539 -2.488 -2.044
SPR— LG LS s
R-squared 0.843 1.542 (.544 0842
Adjusted R-squared 0.840 0.83% 0.840 0838
F-statistic 2319 (df= 235.7 (df= 239.7(df = 236.1 (df =
4177 4:177) 4:177) 4:177)
Note: *p<il.l;  **<p<0.05 ***p<0.0]

Fonte: Elaboragdo propria da autora

A tabela apresenta as estimativas da area urbana do ano de 2000. A coluna (1) ¢ a estimativa da variavel dependente Area
Urbanizada” com as variaveis dependentes que sdo derivadas da produgio de cana-de-aglcar. A coluna (2) representa 0s
resultados da regressdo em relagdo com a variavel Quantidade Produzida e as demais variaveis de controle. A coluna (3)

representa os resultados da regressdo em relacdo com a variavel Rendimento Médio e as varidveis de controle. A coluna (4)
representa os resultados da regressio em relagio com a variavel Area Colhida e as demais variaveis de controle. A coluna (5)
representa os resultados da regresséo em relagéo com a variavel Valor Aproximado da Terra (Proxy) e as variaveis de
controle.
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Nos nossos resultados, temos que a varidvel Area Urbanizada representa a “Area
Urbana”, Inquantprod diz respeito a “Quantidade Produzida”, Inrendimento a “Rendimento
Médio”, Inareacolhida representa “Area Colhida”, valaprterraproxy diz respeito ao “Valor
Aproximado da Terra (Proxy)”, Inrendagri a “Renda Agricola”, Inpibpercap ao “Pib per capita”
e populurb representa a “Popula¢do Urbana”. Como podemos observar a maioria das varidveis
descritas estdo em logaritmo natural, como foi dito no comecgo deste capitulo, exceto area

urbanizada, valor aproximado da terra (proxy) e populacéo urbana.

Analisando a coluna (1), vemos que nem todos os dados desta coluna foram significativos,
ou seja, dois tiveram uma significancia de 0.01% enquanto dois nédo tiveram (mesmo nao
apresentando tanta significAncia). Temos que as variaveis Quantidade Produzida e Area
Colhida ndo teriam significAncia em relagio a varidvel dependente “Area Urbanizada”,
entretanto, o “Rendimento Médio” e o “Valor Aproximado da Terra (Proxy)”, apresentam uma
significancia (séo significantes a 0.01%). Porém “Rendimento Médio” ¢ “Valor Aproximado
da Terra (Proxy)” t€ém um coeficiente negativos, OuU Seja, quando essas duas variadveis aumentam
a “Area Urbana” diminui. Essa coluna mostra que as variaveis nio explicam o tamanho da area

urbanizada, por esse motivo usaremos varidveis de controle.

Agora vamos observar as demais variaveis, depois de ser colocadas as variaveis de
controle, “Renda Agricola”, “Pib per capita” e “Populagdo Urbana”. Analisando a coluna (2),
vemos que todos as variaveis apresentam significancia (sdo significantes a 0.01%). Neste caso
temos que 1% do aumento da populacdo urbana esta associado a um aumento de 0.056% na
area urbanizada. 1% do aumento do pib per capita esta associado a um aumento de 0.189% na
area urbanizada. 1% do aumento da renda agricola esta associado a um aumento de 0.292% na

area urbanizada etc.

Porém o gue nos interessa aqui, sdo 0s sinais que esses coeficientes apresentam, o que a
variacdo de cada um deles significa, vamos analisar e explicar cada um mais detalhadamente
este resultado pela frente. Nas quatro regressdes (coluna 2 a 5), temos os coeficientes das
variaveis renda agricola, Pib per capita e populacao urbana, apresentam coeficientes positivos,
isso quer dizer que, respectivamente, um aumento na renda agricola, Pib per capita e um
aumento no tamanho da populagdo urbana faz com que aumente o raio da area urbanizada da
cidade. O que observamos na regressdo esta de acordo com os trabalhos que utilizamos como

referéncia para a nossa pesquisa, ou seja, os trabalhos de Vila Nova (2014), Brueckner e Fansler
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(1983) e McGrath (2005), e est& de acordo com 0 modelo da teoria econdmica urbana mostrada

no topico 3.2 deste trabalho.

Observando as variaveis independentes, quantidade produzida, rendimento médio, area
colhida e valor aproximado da terra (proxy), apresentam coeficientes negativos, observa-se que
existe uma relacdo inversa dessas varidveis com o raio da area urbanizada, ou seja, € mostrado
que quanto maior a quantidade produzida da cana-de-acucar, o rendimento médio da cana, a
area colhida da cana-de-acucar e o valor aproximado da terra (proxy), menor deve ser o raio da

area urbanizada.

Vamos agora observar a coluna, na coluna (2) a variavel quantidade produzida tem um
coeficiente negativo, como foi dito anteriormente de -0.066, implicando que influencia
negativamente a varidvel dependente do modelo, ou seja, quando maior for essa variavel
independente, menor deve ser o raio da area urbanizada. As demais variaveis da coluna (2)
apresentaram coeficientes positivos, renda agricola, pib per capita e populacéo urbana foram de
0.244,0.189 e 0.056, ou seja, respectivamente um aumento destas variaveis fard com que o raio
da area urbana das cidades aumente. Observa-se que o R2 apresentado foi de 0.840. Por
consequéncia a coluna (2) forneceu uma especificagdo muito boa do ponto de vista estatistico

guanto econdmico, ou seja, essa variavel explica 84% a variavel dependente do modelo.

A coluna (3) a variavel rendimento medio também apresenta um coeficiente negativo de
-0.056, as variaveis renda agricola, pib per capita e populacéo urbana apresentam coeficientes
positivos de 0.244, 0.127 e 0.056, nesta regressdo o R2 apresentado foi de 0.838, por
consequéncia a variavel da coluna (3) forneceu uma especificacdo muito boa do ponto de vista
estatistico quanto econémico, ou seja, essa variavel explica 83,8% a variavel dependente do
modelo.

A coluna (4) a variavel rendimento médio também apresenta um coeficiente negativo de
-0.101, as variaveis renda agricola, pib per capita e populagdo urbana apresentam coeficientes
positivos de 0.304, 0.205 e 0.057, nesta regressdo o R? apresentado foi de 0.840, por
consequéncia a variavel da coluna (4) forneceu uma forneceu uma especificacdo muito boa do
ponto de vista estatistico quanto econémico, ou seja, essa variavel explica 84% a variavel

dependente do modelo.

A coluna (5) a variavel rendimento médio também apresenta um coeficiente negativo de

-0.577, as variaveis renda agricola, pib per capita e populagdo urbana apresentam coeficientes
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positivos de 0.258, 0.181 e 0.056, nesta regressdo o R? apresentado foi de 0.838, por
consequéncia a variavel da coluna (5) forneceu uma forneceu uma especificacdo muito boa do
ponto de vista estatistico quanto econdmico, ou seja, essa variavel explica 83,8% a variavel

dependente do modelo.

Por fim, os resultados obtidos no nosso trabalho mostram, respectivamente, que o modelo
apresenta resposta a nossa hipotese que seria as cidades pernambucanas produtoras de cana-de-
agucar, teriam o tamanho da area urbana ou “raio da area urbanizada” menor. Nosso trabalho
teve uma resposta significativa, as variaveis independentes do nosso modelo, séo referentes a
cana-de-acgucar, onde observa-se uma resposta significativa em relagdo a variavel dependente.
Como podemos ver na Tabela 2, as variaveis tém um coeficiente de sinal negativo, ou seja,
guando ocorre um aumento nestas variaveis em quentdo, a area urbana diminui. Porém,
observa-se que as variaveis area colhida e valor aproximado da terra (proxy), apresentam um
coeficiente maior, ou seja, tem maior influéncia sobre o raio da area urbana. As demais variaveis
renda agricola e pib per capita, também apresentam um coeficiente maior, assim teriam mais

influéncia sobre a variavel dependente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos nesse trabalho compreender um pouco o comportamento da area urbanizada
pernambucana a partir da analises de fatores econdmicos e o quanto eles influenciam o
desenvolvimento das cidades pernambucanas, em relacdo a producdo de cana-de-agucar e as
variaveis de controle, sabendo que em &reas que estdo em desenvolvimento, existe maiores
acontecimentos de problemas relacionados ao crescimento das cidades, como por exemplo,
educacdo, saneamento basico, habitacdo, satde, politicas implementadas na cidade, entre outros
Vila Nova(2014).

Entretanto, existem varios outros fatores que podem influenciar o raio da area urbana,
como por exemplo, algumas cidades focam mais em investimento de lazer, para os turistas
terem mais areas para seu lazer, isso faz com que o “raio” da area urbanizada tenda a aumentar.
Também existe uma pretensdo natural em pesquisar por bens e servicos, que nao tenha nas
cidades onde o individuo habita, ocorrendo um deslocamento destes individuos que véo
diretamente a centros maiores, mesmo que para isso tenham que percorrer uma distancia maior,
e gue sejam distantes dos centros que sdo considerados intermediarios (Souza, 2013). Por
exemplo, moradores de cidades pequenas como Cha Grande que vao até centros maiores como
Caruaru para comprar itens, ao inves de comprarem em suas cidades ou em cidades

intermediarias proximas como Gravata.

Por fim, observa-se uma especificacdo correspondente a0 modelo proposto no nosso
trabalho, pois dadas as varidveis do nosso modelo apresentam sinais esperados, e teve um
resultado significativo. Em um modo geral, as cidades teriam que fornecer um ambiente
apropriado para sua populacdo, e seria interessante ressaltar a importancia do planejamento
urbano para as cidades, pois é fundamental, sendo importante conhecer e entender algumas

variaveis que podem ser relacionadas com o tamanho da area urbana.

O propdsito do nosso trabalho foi entender o papel da plantacéo de cana-de-aguUcar, se ela
influenciaria o “raio” da area urbanizada, nosso trabalho mostrou uma resposta significativa.
Uma sugestao para trabalhos futuros é trabalha com os dados do censo mais atuais, e poderiam
aprofundar mais o modelo, usando o nordeste ou o Brasil. Seria interessante verificar como
seria 0 comportamento dos municipios agora, em relacdo ao que foi visto no trabalho, ou seja,

os valores encontrados seriam diferentes ou os mesmo desse trabalho.
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