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RESUMO

Recentemente a cafeicultura capixaba tem sido afetada negativamente pelas adversidades
climaticas e um novo rearranjo produtivo tem sido verificado. Nesse contexto, foi avaliada a
produtividade média da cafeicultura nos anos de 2011 e 2016, identificando padrbes de
localizagéo espacial, bem como verificou-se as mudangas ocorridas nos anos avaliados. Em
2011, os clusters de alta produtividade concentravam-se no norte do estado, onde predomina a
produgdo do café conilon irrigado. Ja em 2016, com as adversidades climaticas, os clusters de
alta produtividade foram identificados nas regides central e sul, onde predomina a producédo do
café ardbica. O estudo mostra que houve uma mudanca na configuracdo da localizagcdo dos
clusters de produtividade, evidenciando a necessidade de adocdo de medidas tais como
investimentos em pesquisa e inovagdo que visem minimizar os impactos das adversidades
climéticas na cafeicultura.

Palavras-chaves: produtividade, cafeicultura, cluster, dependéncia espacial

ABSTRACT

Recently the coffee industry of Espirito Santo has been negatively affected by the climatic
adversities and a new productive rearrangement has been verified. This context, it is sought to
explore the average productivity of coffee in 2011 and 2016, identifying patterns of spatial
location, as well as to verify the changes that occurred in the evaluated years. In 2011, high-
productivity clusters were concentrated in the north of the state, where the production of conilon
coffee predominates, which is currently very dependent on irrigation. Already in 2016, with the
climatic adversities, clusters of high productivity were identified in the central and southern
regions, where the production of arabica coffee predominates, which was less affected by the
climatic adversities. The study shows that there was a change in the configuration of the location
of productivity clusters evidencing the need to adopt measures such as investments in research
and innovation that aim to minimize the impacts of climatic adversities in the sector.
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1. INTRODUCAO

Assim como em muitos estados brasileiros, a economia capixaba se desenvolveu com
base no setor agricola. Com o desenvolvimento dos centros urbanos e industrializacdo, que
concentrou o0s investimentos, emprego e renda, o setor agricola perdeu importancia econdémica.
Nos ultimos 30 anos, no entanto, tem se percebido certa saturacdo das metropoles com a queda
no nivel de emprego e renda. Por outro lado, 0 setor agropecuério tem se tornado mais eficiente
e tem contribuido de forma efetiva para o crescimento da economia e reducéo das desigualdades
regionais. Isto pode ser verificado, por exemplo, quando se observa o Indice de Gini da
distribuicdo do valor adicionado bruto da agropecuaria municipal comparativamente aos
demais setores de atividade?.

O Indice de Gini da agropecuéria capixaba caiu de 0,52 em 2006 para 0,43 em 2014,
revelando uma melhora da distribuicdo da renda rural. Para a industria capixaba o indice de
Gini em 2013 foi igual a 0,84 e no setor de servicos 0,80 (IBGE-PIB municipal, 2014), o que
evidencia que nestes setores a renda é bem mais concentrada. Este indicador mostra que o setor
agropecuario, pela melhor distribuicdo das atividades ligadas diretamente a terra e demais
recursos naturais, € setor chave para reducdo das desigualdades sociais e regionais no Estado,
ao contribuir para uma melhor distribuicdo das atividades produtivas nos municipios e,
portanto, para a reducdo da concentracdo populacional e de renda na capital e grandes centros
urbanos.

O setor agropecuario segue uma tendéncia nacional de aumentar sua participa¢do no
comércio internacional de produtos do agronegocio. O aumento de participacdo no comércio
internacional se deve, dentre outros fatores, a investimentos em pesquisa tecnoldgica e aos altos
indices de rentabilidade do setor. No Espirito Santo, as exportacGes no geral vem declinando
ano a ano, e no caso do agronegacio, caiu de US$ 2,243 bilhGes em 2011 a US$ 1,383 bilhdes
em 2016. Apesar da reducdo no valor exportado, a participacdo do agronegécio no total das
exportagdes passou de 14,8 % em 2011 para 21,2 %, em 2016 evidenciando a importancia do
setor para a economia. A cafeicultura representou 21,1 % do valor das exportacdes do
agronegocio capixaba em 2016 (MDIC, 2017).

O valor bruto da producdo agropecudria capixaba atingiu R$8,086 bilhGes em 2015. A
cafeicultura é a atividade de maior importancia em termos econdmicos na agropecuaria
capixaba, tendo sido responsavel por aproximadamente 37,3 % do valor bruto da producao
agropecuéria em 2015 (Galeano et al., 2017). A alta produtividade verificada na cafeicultura no
Estado nos ultimos 10 anos foi conseguida principalmente devido as pesquisas com
melhoramento genético, manejo, nutricdo e irrigacdo, em especial o conilon (Ferréo et al.,
2016).

O exposto acima permite, de maneira sucinta, mostrar a importancia da alta
produtividade da cafeicultura para a economia dos municipios capixabas. Dentre os fatores que
interferem na producéo e produtividade, o clima é um dos principais, pois a seca na fase inicial
das culturas e 0 excesso de chuvas na colheita resultam em reducédo da producédo. As condicdes
climaticas podem ser favoraveis ou desfavoraveis dependendo da época do ano, da regido e do
tipo da cultura agricola.

Conforme Pinheiro et al (2006), o fendmeno espacial & muito presente nas atividades
agricolas. De acordo com Almeida (2012), a dependéncia espacial é facilmente verificavel neste

20 indice de Gini é uma medida do grau de concentracio de uma distribuigéo, cujo valor varia de 0 (zero) - a
perfeita igualdade, até 1 (um) - a desigualdade maxima.
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setor, uma vez que os produtores rurais tém facilidade para observar como 0s vizinhos estéo
produzindo. Além disso, essas culturas dependem de recursos naturais que sdo concentrados no
espaco geogréfico, reforcando o efeito de que a producgdo ocorre na forma de agrupamentos
(cluster), espalhados pelo espaco econdmico. Assim, conforme ressaltado por Arbia (2001) e
Carroll et al., (2008), as caracteristicas geograficas precisam ser consideradas na andlise de
dados regionais. Perobelli et al., (2007), Pavan (2013) e Raiher et al., (2016) mostraram que a
produtividade agricola esta crescentemente autocorrelacionada no espaco ao longo do tempo. A
analise exploratoria dos dados da cafeicultura brasileira feita por Souza e Perobelli (2007)
mostrou que a estrutura espacial da producgdo do café persiste espacialmente concentrada nos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, destacando a importancia do diagndstico para 0s
formuladores de politica regional.

Com a denominada terceira onda do café (Chain et al., 2016), com novas formas de
comercializa¢do de cafés de alta qualidade e especiais, maior preocupacdo com a origem da
producdo, sustentabilidade e maior interesse por cafés organicos, a analise espacial se torna
essencial. Chain et al., (2016) analisou a concentracdo espacial da inddstria do café em Minas
Gerais evidenciando a importancia dos arranjos produtivos locais como estratégia para superar
entraves produtivos e estimular o desenvolvimento regional, tema também estudado em
Altenburg et al., (1999). Conforme Ortega et al., (2014), a cafeicultura esta entre as atividades
produtivas que mais contribuiram para o efeito de transbordamento, facilitando, portanto, o
desenvolvimento regional e favorecendo a competitividade no setor (Schmitz (1999).

A fim de contribuir para melhor entender a estrutura espacial da cafeicultura capixaba,
este trabalho busca analisar a distribuicdo espacial da produtividade da cafeicultura no periodo
recente. Para tal, faz uso da analise exploratéria de dados espaciais com o intuito de identificar
a formacao de clusters espaciais de produtividade, bem como verificar as mudancas ocorridas
entre os anos avaliados.

Desempenho da cafeicultura capixaba

O Espirito Santo ocupa a segunda posic¢do no ranking nacional do setor cafeeiro, com
uma producao maxima de 12,9 milhdes de sacas em 2014, tendo atingido uma participacao de
27,6% na producdo nacional. Em termos de valor da producéo, o estado participou com 19,7%
no total nacional.

Quanto a produtividade, até o ano de 2015 o Estado manteve rendimento médio acima
da média nacional. O Espirito Santo se especializou na producéo do café conilon e, atualmente,
é o principal estado produtor dessa variedade, sendo responsavel por 65% da producgéo nacional.
No entanto, os desequilibrios climaticos nas fases de floracdo, formacdo e enchimento dos
grdos, associados a falta de &gua para irrigacdo nos ultimos anos resultaram em perdas
significativas na producdo. Os dados do IBGE mostram que mais de 80% das lavouras de
conilon sdo irrigadas. Portanto, a falta de 4gua causa grandes perdas na producao.

De acordo com os dados do IBGE, o rendimento médio da cafeicultura capixaba caiu
de 1.519 kg/ha (25,3 sacas por hectare) em 2011 para 1.218 (20,3 sacas por hectare) em 2016
(Tabela 1). Dessa forma, o rendimento médio da cafeicultura no Espirito Santo em 2016 ficou
abaixo da média nacional que foi de 1.527 kg/ha (25,4 sacas por hectare). No caso da variedade
conilon, a mais produzida no Estado, as estimativas apontam uma queda de 42,4% na producéo
na comparacao com o ano de 2011. Ja o rendimento médio desse café caiu 37,4% entre 2011 e
2016.
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Tabela 1 - Dados da producdo da cafeicultura no Espirito Santo, em 2011 e 2016

2011 2016 Variagdo % 2011/2016
Produto cg‘i F\?ga Prczﬂ]lﬁ;ao 5123?0 C(')Ai F\?ga Prczg]ui:;ao rlieerc]i(ljo ccﬁrrﬁga Producéo 5‘23?0
(ha) sacas) (kg/ha) (ha) sacas) (kg/ha)
Caféardbica 169758 3058 1081 148866 3528 40 123 15,2 314
Café conilon 547 45 8767 1769  274.419 5067 1108 7,7 42,2 -37,4
Cafetotal 67183 11825 1519 423285 gsgg 218 9.4 27,4 -19,8

Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE-LSPA, (2011 e 2016)

A Figura 1 apresenta o0 comportamento da varia¢cdo média da producéo, Valor Bruto da
Producédo e produtividade média da cafeicultura. Os dados indicam que no ano de 2014 a
producdo apresentou crescimento relativamente maior (10,3%), sendo que o Valor Bruto da
Producdo Agricola cresceu aproximadamente 7,1%. Nos anos de 2015 e 2016 a producéo
capixaba foi menor devido as adversidades climaticas. Em 2016 a queda na producéao foi de
16,6% na comparacdo com o ano anterior. Ja o valor bruto da producao caiu 2%.
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Figura 1: Variacdo média da cafeicultura capixaba de 2011 a 2016
Fonte: Elaborado a partir dos dados do IBGE-LSPA, (2011 a 2016)

As adversidades climaticas observadas entre 0s anos de 2014 e 2016 provocaram perdas
significativas, principalmente na cafeicultura de conilon. Além do déficit hidrico, verificou-se
ma distribuicdo de chuvas, grande insolacéo e altas temperaturas por grandes periodos, com
valores entre de 0,5°C até 3°C acima da média das maximas, coincidindo com os periodos de
maior demanda de agua nas plantagdes (Incaper, 2015). A estimativa apresentada em Galeano
et al., (2016) indica uma perda de cerca de 22% na producao da cafeicultura capixaba (cerca de
2,8 milhdes de sacas), correspondente a R$745,6 milhGes em 2015. As maiores perdas foram
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nas areas ndo irrigadas de conilon, onde a seca por dois anos consecutivos associadas as altas
temperaturas, promoveram reducdes significativas na producao das propriedades. Essas perdas,
estdo associadas, sobretudo, aos fatores climaticos (altas temperaturas, déficit hidrico elevado)
do final de 2014, se estendendo até o final do ano de 2016, a ndo possibilidade de irrigacdo pela
falta de &gua nos mananciais (rios, corregos, reservatorios, represas) e a normativa de proibigéo
de irrigacdo de lavouras durante o dia (ESPIRITO SANTO, 2015). O déficit hidrico (anomalia
de precipitacdo ou desvio em relagcdo a normal climatoldgica) acumulado nos anos de 2015 e
2016 foi de -1107 mm. A falta de chuva nestes anos coincidiu com a baixa produtividade
observada.

2. METODOLOGIA

A analise exploratédria de dados espaciais (AEDE) é uma colecdo de ferramentas que
permite conhecer os dados espaciais e avaliar questdes como dependéncia espacial (e.g
associacao espacial) e heterogeneidade espacial. Tal analise permite investigar a influéncia dos
efeitos espaciais por intermédio de instrumentos quantitativos, as quais sao bem mais precisas
do que o olho humano (Anselin, 1998).

A primeira etapa do estudo foi realizada para avaliar a autocorrecao espacial dos dados
e determinar se eles estdo distribuidos de forma aleatdria no espago ou n&o. O indice de Moran
(I) foi utilizado como estatistica global de autocorrelacdo espacial. 1 € um coeficiente de
autocorrelacdo espacial que usa a medida de autocovariancia na forma de produto cruzado
(zi*zj).

Para a realizacdo da AEDE é necesséria a definicdo de um arranjo para a ocorréncia das
interacOes espaciais, denominado matriz de ponderacdo espacial W. A matriz W é uma matriz
quadrada de dimensdo n por n, onde em cada célula da matriz esta representado o grau de
conexdo entre as regides (w;;). Uma forma de estabelecer esse grau de conexdo € através de
critérios de proximidade geografica. Dentre os critérios de proximidade geografica mais
comuns estd o de contiguidade, em que duas regides sdo consideradas vizinhas se possuem
fronteira em comum. Pelo conceito de contiguidade se atribui um valor unitario na matriz a
duas regides vizinhas, caso contrario se atribui um valor nulo.

A autocorrelacdo espacial global permite identificar se a distribuicéo espacial da produtividade
ocorre de forma aleatéria ou ndo. Algebricamente, essa estatistica é dada por:

n i 2 WijZiZj

= n 2
So i=1%i

Ou matricialmente:
nzZWz

So 7'z

Onde n é o ndmero de municipios, z denota os valores da variavel de interesse
padronizada, Wz representa os valores médios da variavel de interesse padronizada nos
vizinhos, definidos segundo uma matriz de ponderacéao espacial W. Um elemento dessa matriz,
referente a0 municipio i e ao municipio j, € registrado como wij. So ¢ igual a operagdo Y.y wij,
significando que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados.

O I de Moran tem um valor esperado de —[1/(n-1)], isto &, o valor que seria obtido se
ndo houvesse padrdo espacial nos dados. Valores de | que excedem o valor esperado indicam
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autocorrelacdo espacial positiva. Valores de | abaixo do valor esperado sinalizam uma
autocorrelacdo negativa.

Uma indicacdo de autocorrelacdo espacial positiva revela que ha uma similaridade entre os
valores do atributo estudado e da localizacao espacial do atributo. A autocorrelacdo espacial
positiva indica que, no geral, altos valores de uma varidvel de interesse (z) tende a estar
circundados por altos valores desta variavel em municipios vizinhos (Wz) e/ou baixos valores
de z tendem a estar rodeados por baixos valores também para z em municipios vizinhos (Wz).
Isso se chama efeito de contagio ou efeito de transbordamento.

Uma indicacdo de autocorrelacdo espacial negativa revela que existe uma
dissimilaridade entre os valores do atributo estudado e da localizacéo espacial do atributo. A
autocorrelacdo espacial negativa indica que, por exemplo, no geral, um alto valor da variavel
de interesse de um municipio tende a estar rodeado por baixos valores desta mesma variavel
nos municipios vizinhos e/ou um baixo valor da varidvel de interesse do municipio tende a estar
rodeado por altos valores dessa variavel de interesse em municipios vizinhos.

O Indice de Moran fornece trés tipos de informagdo. O nivel de significancia prové a
informacao sobre os dados estarem distribuidos aleatoriamente ou ndo. O sinal positivo, desde
que significativo, indica que os dados estdo concentrados através dos municipios. O sinal
negativo, por sua vez, indica a dispersdo dos dados. A magnitude da estatistica fornece a forca
da autocorrelacéo espacial. Quanto mais proximo de 1, maior é a concentracdo; quanto mais
préximo de -1, maior é a dispersédo dos dados.

Diagramas de disperséo de Moran

Outra forma de visualizar a autocorrelacdo espacial é através do diagrama de dispersdo
de Moran (Moran Scatterplot), que mostra, no eixo vertical, a defasagem espacial da variavel
de interesse (Wy), e no eixo horizontal o valor da variavel de interesse (y). De acordo com
Anselin (1996), o diagrama de dispersdo de Moran € o gréfico da dispersao da nuvem de pontos
que representa 0s municipios. Outra vantagem do diagrama de dispersdo de Moran € poder
classificar os municipios de acordo com quatro diferentes regimes espaciais. Estes regimes
espaciais, como vistos anteriormente, podem ser: baixo—alto (LH), indica que municipios que
apresentam baixa produtividade sdo vizinhas de outros com alta produtividade; o regime alto—
alto (HH) denota que municipios com alta produtividade séo vizinhos de outros com alta
produtividade também; o regime alto—baixo (HL) informa que municipios com alta
produtividade possuem vizinhos com baixa produtividade; e, finalmente, o regime baixo—baixo
(LL) implica que municipios com baixa produtividade sdo vizinhos de outros com baixa
produtividade também.
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Figura 2: Representagdo da dispersdo de Moran, com a defasagem espacial e valor de interesse, nos
eixos Y e X, respectivamente, do regime de produtividade nos municipios e os pontos de
alavancagem.

Fonte: Elaboracdo propria com base em Almeida (2012).

Uma das vantagens da utilizagdo do diagrama de dispersdo € que ele permite a deteccao
de observacg6es que fogem do mesmo padrao de distribuicdo das demais observacdes (outliers),
conforme mostra a Figura 2.

Autocorrelacéo espacial local

O | de Moran sera complementada com andlise dos Indicadores Locais de Associa¢do
Espacial (LISA - local indicators spatial association). Segundo Anselin (1995), a analise LISA
permite verificar autocorrelagdo local ocultada na analise global.

J
= Zj z Wiij
=1

Em que z corresponde ao valor da produtividade da cafeicultura do municipio i
padronizado; wij denota o elemento da matriz de ponderacéo espacial (W) e zj é o valor da
produtividade do municipio j padronizado. Assumindo a condigdo de normalidade, o valor
esperado da estatistica li sera: E[li]= -wi/(n = 1).

Na analise local, cada observacdo possuira a sua estatistica li, obtendo-se, assim, n
computacOes da estatistica li, com os seus respectivos niveis de significancia, o que torna
impossivel analisa-las separadamente. Para facilitar a andlise deste amplo conjunto de
informacdes, utilizar-se-a4 0 mapa de cluster do tipo LISA, que exibe apenas 0s municipios que
possuem os li de Moran significativos.

A base de dados utilizada no estudo foi o Levantamento Sistematico da Producdo
Agricola — LSPA, o qual traz estimativas de produtividade média em areas irrigadas e nédo
irrigadas. A analise considerou a producéo total (em areas declaradas como irrigadas e nédo
irrigadas) comparativamente a producéo das areas declaradas como irrigadas dos anos 2011 e
2016. Por fim, os resultados obtidos sdo discutidos considerando as adversidades climéticas
ocorridas no periodo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de analisar os padrées de autocorrelacdo espacial, € importante observar o
desempenho da produtividade agricola, tanto em termos temporais quanto em termos espaciais
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(Figura 3A e 3B). A Figura 3A mostra que em 2011 a distribuicéo espacial da produtividade
média total da cafeicultura capixaba evidenciando que a maioria dos municipios com maior
faixa de produtividade estdo localizados na regido Norte do estado, na qual concentra-se a
producdo da variedade Conilon. Em 2011, o maior nivel de produtividade média do total da
cafeicultura foi registrado no municipio de Pinheiros (2.500 kg/ha), o qual esté& entre os seis
municipios maiores produtores do estado, tendo sido responsavel por 3,7% da produgdo. Em
2016 (Figura 3B), o maior nivel de produtividade média do total da cafeicultura foi registrado
no municipio de Alfredo Chaves (1.914 kg/ha), o qual se encontra na regido Sul do estado, na
qual predomina a producdo do café Arabica. Apesar do destaque quanto ao nivel de
produtividade, o municipio de Alfredo Chaves participou com apenas 1,4% da producdo em
2016.

5 . Rendimento médio (kg por ha)
Rendimento médio (kg por ha)

[J3s0-756
[ s96-300 [ 780-936
[ o2¢-1000 [ sss - 1.057
[ 1.080-1.203 I 1.065-1.142
I 12501372 I 11831316
I 14201587 I 13391503
I 15601694 I 1s60-1.914
I 181-2500 [ nuo
[ nue

Figura 3: Rendimento médio do total da cafeicultura capixaba em 2011 (A) e em 2016 (B) em (kg/ha).
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.
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Figura 4: Rendimento médio (kg/ha) da cafeicultura capixaba declarada como irrigada em 2011 (A) e
em 2016 (B).
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.

Quanto & produtividade nas areas declaradas como irrigadas (Figura 4A), em 2011, a
maior média foi observada no municipio de Santa Teresa, localizado na regido Central do
estado. J& o municipio de Pinheiros aparece na segunda colocacdo, com o mesmo nivel de
produtividade observado para o total da producdo. Em 2016 (Figura 4B), o maior nivel de
produtividade foi observado no municipio de Iconha. No entanto, este municipio tem
participacdo relativamente baixa na producdo, inferior a 1%. Muniz Freire consta como o
segundo maior quanto ao nivel de produtividade da cafeicultura declarada como irrigada (2.401
kg/ha). Ambos os municipios se localizam na regido Sul do estado. Como pode ser visualizada
na comparacao com os anos, a produtividade média na cafeicultura é maior nas areas declaradas
irrigadas.

3.1 Analise exploratéria dos dados

A Tabela 2 apresenta as estatisticas dos dados da produtividade na cafeicultura.
Verifica-se que no periodo analisado, a média da produtividade geral caiu 16,6%, enquanto a
média da produtividade das areas declaradas irrigadas reduziu 23,9%. A variedade conilon, a
mais produzida, € muito dependente da irrigacdo e seu nivel de produtividade foi muito afetado
pela falta de agua em 2016. Com a falta de &4gua foi imposta uma normativa de proibigéo de
irrigacdo de lavouras durante o dia, e muitas areas de producédo declaradas como irrigadas, na
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pratica ndo receberam a quantidade de &gua necesséria, 0 que contribuiu para a queda no nivel
de produtividade nestas areas.

Tabela 2: Estatisticas da Produtividade média (kg/ha) na cafeicultura total e nas
areas declaradas como irrigadas em 2011 e 2016

2011 2016 Variagédo 2016/2011
Declarada Declarada Declarada
Total Irrigado Total Irrigado Total Irrigado
Média 1.405 1.638 1.172 1.246 -16,6 -23,9
Mediana 1.327 1.653 1.143 1.164 -13,9 -29,6
max 2.500 2.560 1.914 2.880 -23,4 12,5
min 696 889 360 540 -48,2 -39,2
dp 441 412 305 429 -30,9 4,2

Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.

Conforme ja visto, nem sempre 0 municipio que apresenta maior nivel de produtividade
apresenta maior nivel de producdo. O maior nivel de produtividade média total em 2016 foi
verificado no municipio de Alfredo chaves, com 1.914 kg/ha, cuja producdo foi de 7,2
toneladas, enquanto que a maior produc¢do ocorreu no municipio de Brejetuba (23,5 ton.), com
produtividade de 1.680 kg/ha.

3.2 Clusters e Indice de Moran

Primeiro, averiguou-se a presenca de autocorrelagdo espacial entre os municipios, por
meio da analise do indice de Moran. Este nos mostra a associacdo espacial global, sendo que o
valor positivo para a estatistica | de Moran aponta autocorrelagdo espacial positiva, ou seja, 0s
municipios interagem entre si. Isso significa dizer que os municipios com elevada produtividade
média na cafeicultura sdo vizinhas de outros municipios que também apresentam elevada
produtividade média na cafeicultura ou, que municipios com baixa produtividade média séo
circundadas por outros municipios também apresentaram baixa produtividade média.

A Tabela 3 mostra os resultados do indice de Moran para os dados da cafeicultura nos
anos de 2011 e 2016. De acordo com a metodologia apresentada, o valor esperado para o | de
Moran é igual a -0,0132. Os valores de | de Moran apresentados indicam autocorrelacéo
espacial positiva, uma vez que estdo acima do valor esperado.
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Tabela 3: | de Moran para os indicadores (&rea colhida, producéo e rendimento
médio) da cafeicultura capixaba nos anos de 2011 e 2016.

2011 2016
| de I de

Variavel Moran* | Probabilidade | Moran* Probabilidade
Area colhida total 0,512 0,001 0,509 0,001
Area colhida
declarada irrigada 0,720 0,001 0,735 0,001
Producéo total 0,563 0,001 0,410 0,001
Producéo declarada
irrigada 0,680 0,001 0,661 0,001
Rend. Médio 0,431 0,001 0,419 0,001
Rend. Médio
declarada irrigada 0,656 0,001 0,340 0,001

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da pesquisa
3.3 Diagramas de Dispersédo de Moran

Os diagramas de dispersdao de Moran apresentam no eixo horizontal a produtividade
média para 2011 e 2016 respectivamente (Figuras 5A e 5B). Verifica-se que todos os resultados

apontam para a existéncia de heterogeneidade espacial na forma de quatro regimes espaciais
diferentes para os anos de 2011 e 2016.

Ioran's | 0431248 Moran's |: 0.418837

31

18

05
end_medio

lagged Rend_medio

-0.8

=21
<23

- — — =
lagged R

-
o

-3.4 =21 -0.8 0.5 1.8 341 =37 23 -0.8 05 19 33
Rend_medio Rend_medio

Figura 5: indice (1) de Moran para o rendimento médio total da cafeicultura no Espirito Santo em 2011
(A) e em 2016 (B).
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.

A
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Figura 6: indice (1) de Moran para o rendimento médio da cafeicultura declarada como irrigada no Espirito
Santo em 2011 (A) e em 2016 (B)
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.

Os resultados de autocorrelacdo espacial (I de Moran) podem ser corroborados pelo fato
de que a maioria das regides esta localizada nos quadrantes AA e BB. Portanto, percebe-se a
existéncia de autocorrelagéo espacial entre os vizinhos, entretanto, na se¢éo subsequente pode-
se visualizar espacialmente onde estdo localizados os clusters mais significantes.

3.4 Mapas de cluster

A partir da Associacao espacial local, tem-se o | de Moran para cada municipio sendo
possivel analisar cada um individualmente e observar o agrupamento dos clusters. Os mapas de
significancia LISA (Apéndice Al), exibem o nivel de significancia para cada municipio. A
titulo de exemplo, considerando a producdo total de café (irrigado e ndo irrigado) de 2011, dos
78 municipios do Espirito Santo, o | de Moran é significativo a 5 % (P > 0,05) para 31
municipios e, sendo que deste, oito apresentaram significancia a 1 % (P > 0,01). Os 47
municipios restantes ndo tiveram um | de Moran estatisticamente significante.

Para a andlise proposta, considera-se cluster um grupo de municipios que tém em
comum a atividade de cafeicultura e se desenvolvem conjuntamente a partir dessa atividade Os
mapas de cluster mostram 0s municipios e seus respectivos tipos de ligacdo em relagdo aos
outros municipios ao seu redor. Assim é possivel observarmos a influéncia que a produtividade
de um municipio tem na produtividade dos municipios vizinhos.

Partindo inicialmente da producdo total de café (irrigado e ndo irrigado), em 2011
(Figura 7A), os municipios incluidos no regime AA (com alta produtividade e rodeado de
municipios também com alta produtividade) foram: Boa Esperanca, S&o Mateus, Jaguaré, Vila
Valério, Sooretama, Linhares, Rio Bananal, Governador Lindenberg, Colatina, Aracruz, Jodo
Neiva, Ibiragu e S&0 Roque do Canad. O regime espacial BB (com baixa produtividade e
rodeado de municipios também com baixa produtividade) inclui Serra, Cariacica, Domingos
Martins, Venda Nova do Imigrante, Castelo, Muniz Freire, Alegre, Ibitirama, Divino de Sao
Lourenco, Guagui, Sdo José do Calgado, Bom Jesus do Norte e Apiaca. Quanto aos outros tipos
de regimes espaciais, o0 AB (com alta produtividade e rodeado de municipios com baixa
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produtividade), foram identificados dois clusters, sendo um em Vila Velha e outro em
Brejetuba. O cluster do tipo BA (com baixa produtividade e rodeado de municipios com alta
produtividade) inclui apenas Ponto Belo.

LISA Cluster Map

Not Significant (48)
High-High (13}
Low-Low (14)
Low-High (1)
High-Low (2)

LISA Cluster Map
: Not Significant (58)
High-High (10)
Low-Low (7)
Low-High (2)
[:] High-Low (1)
Figura 7: Cluster produtividade da cafeicultura no Estado do Espirito Santo em 2011 (A) e em

2016 (B)
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.
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Figura 8: Cluster produtividade da cafeicultura declarada irrigada no Espirito Santo em 2011 (A) e em
2016 (B).
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.

Comparando com 2016 (Figura 7B), 0 Gnico municipio que permaneceu no regime AA
foi Aracruz, além dele, em 2016 incluiu Alfredo Chaves, Brejetuba, Ibatiba, Muniz Freire,
Venda Nova do Imigrante, Castelo, Conceicdo do Castelo, Domingos Martins e Alfredo
Chaves. Interessante destacar que em 2011 esse cluster predominava no norte do estado, mas
em 2016 foi predominante no sul do estado. Uma explicacdo para isso é que durante esse
periodo, o norte do estado foi a regido que mais sofreu com a seca, prejudicando imensamente
a producdo de café conilon que predomina no norte do estado e que é muito dependente da
irrigacdo. O café arabica que predomina no sul do estado sofreu menos com as adversidades
climaticas, tendo apresentado ganho de produtividade em 2016. Quanto ao regime BB, somente
Cariacica permaneceu, acompanhado Vitéria, Vila Velha, Nova Venécia, Itapemirim,
Marataizes e Presidente Kennedy. O cluster AB, inclui somente Sdo Gabriel da Palha e no BA,
0s municipios de Ibiracu e Rio Novo do Sul. Fica evidente que houve uma mudanca na
configuracdo da localizacéo dos clusters de produtividade.

Considerando somente a producdo irrigada, em 2011 (Figura 8A), o cluster do tipo AA
predomina no norte do estado, abrangendo 24 municipios: Montanha, Ponto Belo, Pinheiro,
Boa Esperanca, S30 Mateus, Nova Venécia, Barra de S&o Francisco, Aguia Branca, S&o Gabriel
da Palha, Vila Valério, Jaguaré, Sooretama, Pancas, Sd&o Domingos do Norte, Governador
Lindenberg, Rio Bananal, Linhares, Colatina, Marilandia, Itaguacu, Sdo Roque do Canad, Jodo
Neiva, Ibiragu e Aracruz. O regime BB foi composto pelos municipios de Ibatiba, 1Gna, Muniz
Freire, Ibitirama, Alegre, Guagui, S&o Jose do Calcado, Vargem Alta, Domingos Martins,
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Marechal Floriano, Cariacica, Viana, Vila Velha e Guarapari. Quanto aos outros regimes,
somente 0 AB se fez presente, nos municipios de Castelo, Alfredo Chaves e Piima.

Em 2016 (Figura 8B), o regime AA inclui apenas 6 municipios: Linhares, Aracruz,
Ibiracu, Funddo, Laranja da Terra e Anchieta. Como ja falado antes, a regido norte do Espirito
Santo sofreu bastante com problemas hidricos e climatolégicos nos ultimos anos, afetando
imensamente a produtividade do café. O regime BB inclui os municipios de Vila Velha, Viana,
Divino de S&o Lourenco, Guagui, S&o José do Cal¢cado, Apiaca e Mimoso do Sul. O regime AB
inclui somente o municipio de Cachoeiro de Itapemirim. J& o cluster BA que ndo existia em
2011, inclui 3 municipios: Brejetuba, Venda Nova do Imigrante e Santa Maria de Jetiba.

A configuracdo da produtividade na cafeicultura mudou muito regionalmente, o que
acarretou impactos negativos para os municipios mais afetados no Norte e Noroeste do estado,
onde a produtividade na cafeicultura apresentou uma variacdo negativa de mais de 40%
comparando os anos de 2011 e 2016. A produgéo no Noroeste do estado variou negativamente
em torno de 50%. Isto trouxe reflexos negativos para toda a cadeia produtiva na regidao com
reflexos para todo o estado. A queda na produtividade afetou os diversos seguimentos desde 0s
pequenos agricultores e agricultores familiares menos descapitalizados, até a industria cafeeira,
que diante da menor producéo e oferta, teve de buscar café em outras regiGes. Também houve
pressdo da industria pela autorizacdo da importacdo do café de outros paises para suprir a
demanda. O efeito transbordamento destacado por Ortega (2014) é importantissimo na
avaliacdo dos impactos de mudancas na configuracdo da produtividade, tendo em vista 0s
diversos reflexos negativos destas mudancas, dentre as quais pode-se destacar: substituicdo da
lavoura de café por outros produtos mais rentaveis, mas que ndo se sustentam no longo prazo,
abandono das lavouras e éxodo rural.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A dependéncia espacial foi diagnosticada, inicialmente, através da analise exploratdria
espacial, que forneceu uma ideia geral do comportamento da produtividade da cafeicultura
capixaba, levando-se em conta a sua localizagdo no espaco. Os resultados mostraram como a
produtividade média da cafeicultura esta fortemente autocorrelacionada no espaco, tanto global
quanto localmente.

Foi possivel fornecer uma nova percepcdo da dindmica geografica com relacdo a
produtividade média da cafeicultura capixaba, utilizando para isso a analise exploratéria de
dados espaciais, a qual mostrou que, em 2011, os clusters de alta produtividade concentravam-
se nos municipios do Norte e Noroeste do estado. Enquanto que em 2016, percebeu-se que 0s
clusters AA se concentravam em municipios da regido central e Sul do estado.

O estudo mostrou que houve uma mudanca na configuracédo da localizagdo dos clusters
de produtividade evidenciando a necessidade de adocdo de medidas tais como investimentos
em pesquisa e inovagdo que visem minimizar os impactos das adversidades climaticas sobre a
configuracdo da produtividade média na cafeicultura das diversas regides do estado.

Mesmo com os desenvolvimentos recentes em pesquisa considerados significativos
(Ferrdo et al., 2016), a cafeicultura praticada nas regides capixabas ainda se mostrou pouco
resistente as adversidades climaticas. A mudanca na configuragdo da produtividade observada em
2016 e seus reflexos negativos evidenciam a necessidade de adog¢do de medidas tais como mais
investimentos em pesquisa e inovagdo que visem minimizar 0S impactos negativos das
adversidades climaticas sobre a produtividade. A preocupagdo com a sustentabilidade e formas
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alternativas de producéo, como a agricultura organica e agroflorestal, que s&o menos agressivas
ao meio ambiente devem ser mais intensa (Lopes at al., 2014; Ortega et al., 2014; Padovan et
al., 2016).) e pesquisas envolvendo sistemas de producéo agroflorestais devem ser incentivados
visando a minimizacao dos efeitos das adversidades climaticas e a sustentabilidade da producéo
no estado.

Com os resultados obtidos neste trabalho, foi possivel avaliar a dinamica da
produtividade média da cafeicultura no Espirito Santo em periodos de condic¢Bes climaticas
adversas. Tal avaliacdo é importante para os formuladores de politica regional, na medida em
que podem auxiliar na tomada de decisdes futuras que afetem o setor.
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Flgura Al: Mapa de significancia do | de Moran aplicado a produtividade da cafeicultura no Espirito
Santo em 2011 (A) e em 2016(B)
Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e em 2016.
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Figura A2: Mapa de significancia do | de Moran aplicado a produtividade cafeicultura declarada como
irrigada no Espirito Santo em 2011 (A) e em 2016 (B).

Fonte: Elaborado a partir dos dados do LSPA-IBGE, 2011 e 2016.
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