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Resumo

O estado do Parana vem se destacando no cenario nacional em relagao a producao da cultura
do feijao, pois é o principal produtor do grao, sendo que em 2014 atingiu 25% da producgao
nacional. O objetivo do presente estudo é analisar o padrdo de associacdo espacial da
produtividade do feijao em relagao a terra no Parana, nos anos 2006, 2010 e 2014. Através
da AEDE foi possivel verificar autocorrelagdo espacial positiva nos dados. Com relagédo aos
agrupamentos, verifica-se que ao longo do tempo houve modificagdo e transbordamento dos
mesmos, sendo que em 2014 os clusters de produtividade BB se concentraram na regiao
Noroeste Paranaense, ja os clusters AA se concentraram principalmente nas regides Sudeste,
Centro Oriental e Centro Sul paranaense. A analise da estatistica | de Moran bivariada
permitiu constatar uma autocorrelagdo espacial temporal positiva, mostrando, assim, que o
tempo também tem influenciado na estrutura dos dados.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Produtividade da terra. Feijao.

Abstract

The state of Parana has been standing out in the national scenario in relation to the production
of the bean crop, since it is the main producer of the grain, and in 2014 it reached 25% of the
national production. Thus, due to this significant participation in the production of this
leguminous, the objective of the present study is to analyze the pattern of spatial association
of bean productivity in relation to land in Parana in the years of 2006, 2010 and 2014. Through
the ESDA, we verified a positive autocorrelation in the data. With respect to the clusters, we
also verified that over time there were modifications and overflow of them, and in 2014 the
clusters of productivity BB were concentrated in the Northwest of Parana region, whereas the
AA clusters concentrated mainly in the Southeast, Eastern Center and Center South of Parana.
The analysis from the bivariate Moran | statistic revealed positive temporal spatial
autocorrelation, thus showing that time also influences the data structure.
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INTRODUCAO

A cultura do feijdo se destaca como importante produto para o Brasil tanto
economicamente, quanto socialmente. De acordo com Carneiro e Parré (2005) é o
principal componente da dieta alimentar dos menos favorecidos. E ainda importante
para geragao de renda e ocupagao de mao de obra menos qualificada, uma vez que
a cultura é utilizada como alternativa econémica de exploragao agricola em pequenas
propriedades.

Devido a sua importancia econémica e social, diversos trabalhos como os de
Freddi et al. (2005), Santos et al. (2005), Binotti et al. (2008), Cortez et al. (2008);
Montanari et al. (2013a), Montanari et al., (2013b) buscaram encontrar os principais
determinantes da produtividade do feijao e elencam questdes como solo, forma de
irrigacéao, plantio entre outros.

Para a regido Sul, a relevancia € ainda mais significativa, pois concentra a
principal parcela da producéao de feijao, que soma mais de um milhdo de toneladas e
representa em torno de 30% do total produzido no pais (CTSBF, 2012).

Devido a relevante participacdo do Parana na producdo de feijdo e a
importancia da cultura na agricultura familiar, o presente estudo tem como objetivo
analisar o padrao de associagao espacial da produtividade do feijao em relagao a terra
no estado nos anos 2006, 2010 e 2014.

Diferentemente dos trabalhos supracitados, nesse estudo investiga-se a
autocorrelagao nos dados e a formagao de clusters da produtividade no periodo, além
disso, buscam-se as explicagbes para a formagcdo dos possiveis agrupamentos
encontrados.

Além desta introducao, o trabalho divide-se em mais 4 segdes. A proxima
secao apresenta a revisao de literatura. A terceira seg¢ao descreve a metodologia
utilizada no trabalho. Em seguida, os resultados obtidos sao analisados por meio dos
indicadores e estatisticas sobre a produtividade do feijao em relagdo a terra no
Parana, assim como os resultados da analise exploratéria de dados espaciais. Por
fim, na ultima sec¢ao apresenta-se as principais conclusdes deste estudo.

REVISAO DE LITERATURA
Mercado do Feijao

Os dados da FAO ONU - Food and Agriculture Organization of the United
Nations (2017) — revelam que no ano de 2014, os seis maiores produtores no mundo
(no qual o Brasil esta incluso) produziram mais de 33,5 milhdes de toneladas de feijao.
A Tabela 1 apresenta os dados de producdo e a areas colhidas dos seis maiores
produtores de feijao no mundo nos anos 2006, 2010 e 2014.

De acordo com a Tabela 1, é possivel observar que nos trés anos o Brasil se
apresenta como o 4° maior produtor mundial, produzindo cerca de 3294 mil toneladas
no ano de 2014. Como apresentado, a China € o maior produtor mundial do produto.
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Porém, cabe destacar que o pais com maior produtividade (em relagédo a terra) na
producédo de feijao nos 3 anos estudados fui o Kuwait, produzindo cerca de 78
toneladas por ha em 2014. Por sua vez, o Brasil produziu cerca de 1,17 toneladas por
ha, retratando assim grande necessidade do fator de producgéao terra.

Tabela 1: Producgéo e area colhida de feijao nos seis principais paises, 2006, 2010 e 2014.

Producgo (mil t) Area Colhida (mil ha)

Pais/Ano 2006 2010 2014 2006 2010 2014

China 14072,25 16507,97  18093,47 1506,86  1507,07 1241,27
india 3791,5  5476,13 4746,10 8737,47 11209,82 10225,73
Myanmar 2502 3530 4651,09 2394 2710 3017,25
Brasil 3457,74  3158,91 3294,59 4034,38  3423,65 3185,75
México 1485,06 1240,64 1367,71 1733,21  1639,15 1691,20
EUA 1192,25 1498,92 1357,06 637,24 762,89 678,4
Total 26500,80 31412,57  33510,02 19043,16  21252,58 20039,59

Fonte: Elaborado pelos autores através dos dados da FAO (2017).

Na Tabela 2 é possivel observar os 6 principais paises exportadores e
importadores de feijao no ano 2013. Verifica-se que o maior exportador de feijao no
mundo foi Myanmar. Por sua vez, o Brasil se configurou como o 2° maior importador
mundial nesse ano, atras apenas da india, importando a quantia de 285,211 milhdes
de ddlares e apresentando um déficit superior a 285,187 milhdes na balanca do
produto. Fica claro que mesmo com a posic¢ao privilegiada do Brasil na produgao, é
necessario avancar em questdes como produtividade para garantir uma menor
necessidade de importacdo do produto, ja que a dieta brasileira é altamente
dependente do mesmo.

Tabela 2: Exportagédo e Importagdo de Feijao dos 6 principais paises em US$ 1000, 2006,
2010 e 2014.

Exportacado Importacao

Pais/Ano Valor (US$ 1000) Pais/Ano Valor (US$ 1000)
Myanmar 1050000 india 667565
China 966953 Brasil 285211
EUA 470538 EUA 282850
Canada 332460 Reino Unido 257144
Egito 179860 Franca 231279
Etiopia 169033 Italia 213299
Total 3168844 Total 1937348

Fonte: Elaborado pelos autores através dos dados da FAO (2017).

Por sua vez, a Figura 1, traz o valor bruto da produgao gerada no Brasil nos
anos 2006, 2010 e 2014, em milhdes de dolares. De acordo com a Figura 1, é possivel
verificar que no Brasil, a cultura vem exibindo cada vez maior importancia econémica,
tendo apresentado de 2006 a 2014 um crescimento de aproximadamente 72%, sendo
o VBP neste ultimo ano superior a 3,2 bilhdes de dolares.
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Figura 1: Feijao — Valor Bruto da Produgao, 2006, 2010 e 2014 — US$ milhdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IBGE (2016 - PAM).

O Parana se destaca em relagao a cultura tanto regional quanto nacionalmente.
Conforme a Figura 2, que mostra a producgao de feijao (grédos) em toneladas no ano
de 2014, observa-se que o estado se configurou como maior produtor no Brasil. De
acordo com Carneiro e Parré (2005) a cultura esta diretamente relacionada a
agricultura familiar, destacando-se em pequenos e médios estabelecimentos, o que
de certa forma explica 0 ndo acompanhamento na adogao de tecnologias das culturas
destinadas a exportagao como por exemplo, de commodities.

Figura 2: Participacado dos principais estados produtores de feijao do Brasil

28%
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IBGE (2016 - PAM).

Na Tabela 3, € possivel analisar a producéo e produtividade em relagao a terra
no Parana da cultura de feijao nos anos 2006, 2010 e 2014. De acordo com a Tabela
3, € possivel verificar que a quantidade produzida no Parana esta estagnada, porém
apresenta um aumento de produtividade, ou seja, € necessario menos terra para
produzir uma mesma quantidade de feijao, o fato é importante, uma vez que 65% da
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producédo é oriunda da agricultura familiar, significando assim, que o aumento da
produtividade pode estar ocorrendo nesta (CTSBF, 2012).

Tabela 3: Producao e produtividade em relagdo a terra da cultura de feijdo no Parana, 2006,
2010 e 2014.

2006 2010 2014
Quant. Produzida (t) 818015 792010 813623
Produtividade da terra 1,36 1,52 1,60

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IBGE (2016 - PAM).

Com relagcdo a questbes técnicas, Segundo Rosse e Vencovsky (2000), o
cultivo do feijoeiro ocorre em praticamente todos os estados do Brasil, retratando as
mais diversas condigbes ambientais. Além disso, por ser uma cultura de ciclo curto,
pode ser cultivado em mais de uma época do ano, tanto de maneira exclusiva quanto
consorciada com outras culturas. Deste modo, além de contar com tantas variagcoes
climaticas e de sistemas produtivos, também pode apresentar elevada disparidade
tecnolégica entre os agricultores.

Segundo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2016), o cultivo
de feijao é realizado em trés safras, sendo a primeira chamada de “safra das aguas”,
a segunda de “safra seca” e a terceira de “safra de outono/inverno”, sendo a primeira
geralmente cultivada no segundo semestre do ano e responsavel por quase 50% da
produgéo total do pais®.

O feijoeiro n&o tolera geada em nenhuma fase de seu ciclo de desenvolvimento,
sendo ainda sensivel ao calor excessivo, além de apresentar baixa tolerdncia a
deficiéncia hidrica (MAPA, 2016). Através do zoneamento agricola é possivel verificar
as melhores épocas da semeadura do feijoeiro. As Figuras 3, 4 e 5 demonstram os
mapas com o zoneamento agricola para a cultura do feijao no Parana segunda mapas
do Instituto Agronédmico do Parana (2016).

Figura 3: Zoneamento da cultura de feijao no Parana — Primeira safra.

21fuiho a 20/agosto O1/agosto a 10/selembro 11/agosto a 20/setembro 01/setembro a 20/outubro Nao recomendado

01fuiho a 10/agosto | | 214ulho a 10/setembro | | 01/agosto a 20/outubro 21/agosto a 20/setembro | | 11/setembro a 20/outubro
01fjulho a 20/agosto E 21/juihe a 20/setembro 11/agosto a 10/setembro 21/agosto a 20/outubro | Misatembro a 30/novembro

Fonte: IAPAR (2016).

6 No Parana, o cultivo da “safra das aguas” é realizado entre os meses de julho a novembro, o da “safra
seca” entre os meses de dezembro e janeiro. Por fim, o periodo de cultivo da safra de outono/inverno
é realizado entre os meses de fevereiro e abril (CTSBF, 2012).
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Ao analisar o zoneamento agricola, nota-se alguns aspectos da semeadura da
cultura no estado. A primeira safra, ou a mais importante em relacido a produgcao
nacional, ndo é recomendada na regido Noroeste paranaense. Além disso, na
segunda safra, a regido ndo recomendada aumenta, ou seja, ha um efeito
transbordamento que engloba além do Noroeste, as regides Oeste, Norte Central, e
Centro Ocidental paranaense.

Figura 4: Zoneamento da cultura de feijdo no Parana — Segunda safra.
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Fonte: IAPAR (2016).

Ja na terceira safra, a relacdo da producdo se inverte e as areas nao
recomendadas passam a ser as que estavam recomendadas tanto para a primeira
safra quanto para a segunda, ou seja, as regides Sudoeste, Centro-Sul, Sudeste e
Centro-Oriental paranaense.

Figura 5: Zoneamento da cultura de feijao — Terceira safra.
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Fonte: IAPAR (2016).
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Evidéncias empiricas sobre o feijao

Dado a importéncia do espago geografico na produtividade agricola, alguns
estudos buscaram inclui-lo como determinante da produtividade do feijao, como
ocorre em Clemente (2013), que ao analisar a produtividade do feijao, observou
aumentos significativos na producgéo e principalmente na produtividade entre os anos
de 1990 a 2013, tendo como fator em comum a vizinhanca. Em outras palavras
Clemente (2013) encontrou na espacialidade um elemento em comum dos municipios
com alta produtividade no cultivo do feijao e da soja, retratando a importancia desta
variavel para o presente estudo.

Contudo, os estudos que tiveram como objetivo principal analisar a
produtividade agricola ou produgdo agropecuaria de maneira espacial séo
relativamente escassos, porém, destes trabalhos, alguns se destacam. Pinheiro
(2007) analisa o valor bruto da produgédo agropecuaria de maneira espacial para os
municipios do Parand, identificando clusters de alta produtividade e de baixa
produtividade no estado.

Levando em consideracdo exclusivamente a produtividade, Perobelli et al.
(2007) fazem uma analise da produtividade agricola geral brasileira, mais
especificamente para microrregides brasileiras. Seus resultados afirmam que a
produtividade agricola apresenta uma autocorrelagao espacial positiva e crescente ao
longo dos periodos analisados.

Diniz et al. (2012) realizam uma analise espacial da produtividade da laranja
para os municipios do estado de Sao Paulo. Os resultados também apresentaram
autocorrelagado espacial positiva, ou seja, a maioria dos clusters identificados foram
AA e BB (Alto-Alto e Baixo-Baixo).

Desta forma, dado as peculiaridades da cultura em ambito nacional e a
importancia do Parana na oferta do produto, o presente estudo representa um avango
no entendimento das peculiaridades da produtividade agricola e neste caso da cultura
do feijao para o estado. Além de identificar a presencga de autocorrelagdo nos dados,
busca-se obter os determinantes dos agrupamentos de produtividade em nivel
estadual.

METODOLOGIA

O presente estudo utiliza como metodologia a analise exploratéria de dados
espaciais (AEDE), partindo do pressuposto que os dados podem apresentar
autocorrelacéo espacial.

Segundo Tobler (1970), todas as coisas sao relacionadas entre si, porém
coisas proximas sao mais relacionadas entre si do que coisas distantes. Anselin
(1998) inova ao apresentar a AEDE como um conjunto de técnicas, para descobrir
padrdes espaciais (clusters), sugerir diferentes regimes espaciais e outras formas de
instabilidade espacial ou ndo estacionaridade espacial. Das ferramentas utilizadas na
AEDE a autocorrelagao €, muitas vezes, a mais importante, mostrando o fenémeno
em que similaridades locacionais (proximidade espacial) € acompanhada por valor de
similaridade (correlagao).

Almeida (2012) fundamenta que a analise € mais apropriada para variaveis
intensivas, isto €, variaveis que sao divididas por algum indicador de intensidade
como, por exemplo, populagdo e area. Assim, essas variaveis consideram as
externalidades relevantes para determinagcdo da variavel estudada como, por
exemplo, os efeitos de aglomeracao. Além disso, para avaliagdo da estrutura de dados
€ necessario utilizar o conceito de uma matriz de pesos espaciais, que expressa o
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arranjo espacial (topologia, contiguidade) dos dados e constitui o ponto de partida para
apontar qualquer teste estatistico ou modelo por extenso.

Dessa forma, utilizou-se no trabalho as estatisticas / de Moran Global e Local.
A primeira é indicada para descrever a estrutura de correlagao espacial que melhor
descreva os dados. De forma complementar, a segunda € utilizada quando se dispde
de grande numero de areas, o que leva a probabilidade de existirem diferentes
regimes de correlagéo espacial em distintas sub-regides, sendo necessario diferencia-
las. De acordo com Almeida (2012) a estatistica / de Moran € dada por:

1=< n )(22wi,-<yi—y>(y,-—y)> )
ZZWU 2y — y)?

Em que, “n” representa o numero de unidades espaciais, “y;” é a variavel de
interesse, “w;;” € 0 peso espacial para o par de unidades espaciais “i"e “j". A
estatistica / de Moran € um coeficiente de associacao linear do tipo produto cruzado
padronizado por dois termos, o primeiro refere-se a variancia dos dados de interesse
[>(y; — ¥)?], ao passo que o segundo fornece a ideia da configuragdo espacial dos

dados [n/X Y Wij]- Valores de / maiores (ou menores) do que o valor esperado E(I) =
—n—il significa que ha autocorrelagéo positiva (ou negativa). Além disso, tratando-se

de uma estatistica & necessario avaliar sua significancia.

Deste modo, supde-se que a estatistica / seja normalmente distribuida, essa
distribuicdo é construida através do pressuposto conhecido como aleatorizacéo’.
Assim, como em outros testes, toma-se como regra de decisao o pseudo valor-p, que
indica a probabilidade de se rejeitar a hipotese nula sendo ela verdadeira. Se o pseudo
valor-p for menor que determinado nivel de significancia rejeita-se a hipotese nula.

Para visualizagao da estatistica / de Moran o trabalho utilizou o diagrama de
dispersédo de Moran (Moran scatterplot). Segundo Almeida, Perobelli e Ferreira (2008),
o diagrama permite visualizar a correlagao linear entre o y (variavel em analise), e Wy
(variavel em analise defasada espacialmente), o coeficiente / de Moran ¢é a inclinagao
da curva de regressdo de Wy contra y, sendo que a inclinagao indica o grau de
ajustamento. Como representado na Figura 6 o diagrama é dividido em quatro
quadrantes (AA, BB, AB e BA)&.

Figura 6: llustracdo do Diagrama de dispersao de Moran
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

7 Os valores observados da variavel em analise sdo aleatoriamente realocados para as diversas
regides. Apos a realocacgao, a estatistica de teste é calculada para uma dessas realocagdes. Obtendo
assim, uma distribuicdo de referéncia empirica.

8 Sendo A = Alto e B = Baixo, ou seja, AA = Alto-Alto; BB = Baixo-Baixo; AB = Alto-Baixo e BA = Baixo-
Alto.
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Para a analise de clusters, utilizou-se o indice de Moran local, ou LISA.
Segundo Anselin (1998) o indice é uma decomposi¢cdo do indicador global de
autocorrelacado na contribui¢cao local. Desta forma, de acordo com Lima, Caldarelli e
Camara (2014), o indicador serve para responder questdes de associagao local nos
dados. A estatistica LISA deve satisfazer dois critérios: primeiro, para cada
observacdo o indicador deve oferecer uma indicacdo de clusters espaciais
significantes de valores similares em torno da observagéo, segundo, a soma dos
indicadores LISA’S para todas as observacbes € proporcional ao indicador de
associagao espacial global. Da mesma forma que no indicador global, a contribuigao
local de cada observacéo é dividida em quatro categorias (AA, BB, AB, e BA), ou seja,
AA significa que a regido i é alta em relacdo a média e seu vizinho j também é alto.
De acordo com Anselin (1995) o indicador € dado, por:

i =D Xwii(y; =) 2)
2 (i —y)?/n

Assim, como no caso do / de Moran global, o resultado da estatistica depende
de seu valor em relagao a esperanca matematica. Além disso, deve-se verificar sua
significancia®, através do pressuposto de aleatorizagdo e em seguida plota-los no
mapa para analise dos clusters.

O trabalho utilizou ainda a estatistica / de Moran bivariado, ou seja, um indice
em que sdo utilizadas duas varidveis nesse caso iguais, porém mensuradas em
diferentes periodos. Segundo Perobelli et al. (2007) a intengdo € analisar a
autocorrelacio espacial em um determinado espacgo de tempo.

Para definicdo da matriz de pesos espaciais (W), utilizou-se a matriz Torre
(ROOK), pois foi a matriz que apresentou os maiores / de Moran significantes. As
matrizes de pesos espaciais sdo definidas através da contiguidade com sua
vizinhanga, é utilizada com o objetivo de capturar os efeitos dessa contiguidade e
vizinhanga sobre os dados, através de ponderagdes, ou seja, a variavel observada em
cada regiao recebe uma ponderagao, quando fizer vizinhanga com a regido analisada.
Segundo Almeida (2012), a matriz ROOK é determinada quando apenas as fronteiras
fisicas sao diferentes de zero entre as regides, conforme a Figura 7.

Ii=

Figura 7: llustragdo da matriz torre (ROOK).

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

9 Sendo HO: Auséncia de autocorrelagdo espacial local e HA: Presenca de autocorrelagdo espacial
local.
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Para construcdo da variavel produtividade do feijdo em relagédo a terra (uma
variavel de intensidade, indicada para analise espacial) foram utilizados os dados de
quantidade produzida (t) e area plantada (ha) da cultura do feijao nos anos 2006, 2010
e 2014, obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pela
Producéo Agricola municipal - PAM.

Para o zoneamento agricola-climatico foram utilizados os mapas do Instituto
Agrondémico do Parana IAPAR (2016). O zoneamento agricola mostra as melhores
épocas de semeadura, para cada tipo de solo em cada regido do estado. Para analise
dos dados utilizou-se o software gratuito GEODA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise descritiva e univariada (/ de Moran)

As Figuras 8, 9 e 10 apresentam os histogramas para a variavel produtividade
do feijao nos anos 2006, 2010 e 2014, respectivamente. Através destas é possivel
analisar os valores minimos e maximos da produtividade em cada periodo, além da

meédia, mediana e desvio padrao.

Figura 8: Histograma, média e desvio padrdo da produtividade da terra no ano 2006.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Conforme a Figura 8, a produtividade da cultura do feijao no ano 2006 variou
entre 0 e 2,31, sendo a média do estado 1,12 com um desvio padrao de 0,48. Além
disso, apenas trés municipios apresentaram uma produtividade maior que 2,19, sendo
estes Veré, Castro e Arapoti.

Ja no ano 2010, através da Figura 9, é possivel observar que a produtividade
variou entre 0 e 2,49, sendo que média da produtividade do estado aumentou para
1,14, com desvio padréao de 0,54. Por fim, no ano de 2014, a partir da Figura 10,
evidencia-se que a produtividade variou de 0 a 2,25, com uma média de 1,15 e desvio
padréo de 0,60. Em 2014, 8 municipios ja apresentavam uma produtividade maior que
2,19, sendo eles Boa Esperanga, Ventania, Araucaria, Balsa Nova, Contenda, Sao
Jodo do Triunfo, Palmeira e Porto Amazonas.
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Figura 9: Histograma, média e desvio padréo da produtividade da terra no ano de 2010.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Figura 10: Histograma, média e desvio padrao da produtividade da terra no ano de 2014.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Partindo para a anadlise exploratéria de dados espaciais (AEDE),
especificamente a estatistica / de Moran global, dispostas na Tabela 4 e Figura 11
(diagrama de dispersao de Moran), € possivel notar que as estatisticas apresentaram
autocorrelacado espacial positiva, sendo significativas estatisticamente em todos os
anos. Apesar disso, a autocorrelagao parece estar diminuindo com o passar do tempo.
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Tabela 4: | de Moran, Valor Esperado, Desvio Padrao e Pseudo-Valor P.

| VE DP Valor-p
PRODO06 0,6686 -0,0025 0,0305 0,001
PROD10 0,6385 -0,0025 0,0308 0,001
PROD14 0,6088 -0,0025 0,0301 0,001

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE.
Nota': Pseudo-significancia baseada em 999 permutagtes aleatdrias.

Figura 11: Diagrama de dispersdo de Moran.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

A Figura 12 apresenta os clusters da estatistica LISA para a variavel
produtividade do feijdo em relacéo a terra nos anos 2006, 2010 e 2014. E possivel
identificar que, de fato, ha presenca de autocorrelagdo espacial positiva, pois, a
maioria dos clusters representados foram AA e BB. Além disso, nota-se que com o
passar do tempo o estado diminui suas regides BB gradativamente, assim como as
regides AA se comparado ao ano 2006 com 2014.

Nota-se, ainda, que em 2006 as regides BB se estendem do Noroeste ao Norte
Pioneiro passando pelo Norte Central paranaense, concentrando-se também na
Regido Metropolitana de Curitiba. Com o passar dos anos, os clusters BB ficam mais
concentrados na regido Noroeste paranaense. Ja em relagdo aos clusters AA,
perdem-se grande parte dos clusters registrados mais a Oeste do estado, em
contrapartida, ha um grande efeito transbordamento do Leste ao Centro. Assim, em
2014, os clusters se localizaram principalmente nas regides Sudeste, Centro Oriental
e Centro Sul paranaense.

Cabe mencionar ainda que a regiao Noroeste Paranaense € composta por 61
municipios. Possivelmente, os clusters BB da regido advém do fato de que essa
regiao, de acordo com o zoneamento agricola, € apta apenas a terceira safra, ou de
“outono/inverno”, de menor importancia em relagao a producao (CTSBF, 2012).

Por sua vez, as regides Sudeste, Centro Oriental e Centro Sul paranaense sao
compostas por 21, 14 e 24 municipios, respectivamente e apresentaram clusters AA
de produtividade. Mais uma vez, a explicagdo para a caracterizagdo dos clusters
advém do zoneamento Agricola. As trés regides estdo aptas para a primeira e
segunda safra, as mais importantes em relagcdo a producdao nacional. Assim,
municipios que apresentam questdes técnicas favoraveis (solo, clima) tanto a primeira
quanto para a segunda safra, tendem a apresentar uma maior produtividade em
relacéo a terra para a cultura do feijao.
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Figura 12: Clusters — Produtividade do feijao em relacdo a terra
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE e IPEA (2016).

Desta forma, obter métodos produtivos que privilegiem a terceira safra e assim,
seus municipios pode favorecer uma melhor oferta do produto e conduzir pregos mais
estaveis durante o ano, diminuindo por exemplo, custos elevados com transporte para
se buscar o produto em outros estados, ou até mesmo os déficits na balanca do
produto. O simples fato de o produto ser o principal componente da dieta alimentar
dos menos favorecidos, como destacado por Carneiro e Parré (2005), ja justifica a
busca pelo aumento da produtividade da terceira safra.

Analise bivariada

Através da estatistica / de Moran bivariada, assim como pelo diagrama de
dispersao bivariado é possivel realizar a analise da autocorrelagao espacial em um
determinado periodo de tempo. De acordo com o resultado do / de Moran da Tabela
5, assim como pela Figura 13, observa-se que ha uma autocorrelacdo espacial
temporal positiva, ou seja, regides com alta produtividade no ano de 2014 eram
rodeadas por regides com alta produtividade no ano de 2006, da mesma forma que
regides com baixa produtividade no ano de 2014 eram rodeadas por regides de baixa
produtividade em 2006.

Tabela 5: | de Moran, Valor Esperado, Desvio Padrdo e Pseudo-Valor P da analise Bivariada.

I VE DP Valor-p
PROD14x PRODO06 0,5226 -0,0025 0,0240 0,001
PROD14x PROD10 0,5945 -0,0025 0,0264 0,001

Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE.
Nota: Pseudo-significancia baseada em 999 permutagdes aleatorias.

De acordo com Perobelli et al. (2007) uma autocorrelagao espacial temporal
positiva € coerente com o que a teoria prediz, visto que a produtividade média agricola
depende de diversos fatores, como por exemplo, 0 avango tecnoldgico, pesquisa e
inovacao agricola, que tem por caracteristicas a cumulatividade e a disperséo no
tempo e espaco. Indicando ainda que em posterior tratamento econométrico, seja
necessaria a inclusdo de uma inércia temporal e espacial.
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Figura 13: Diagrama de dispersédo de Moran.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da estatistica Lisa disposta na Figura 14, é possivel verificar os clusters
de produtividade da cultura no ano de 2014, em relacdo aos anos de 2010 e 2006
defasados espacialmente. Nota-se, ainda, que quando analisada a produtividade em
2014 com a produtividade em 2006, as regides com os clusters se aproximam da
analise univariada de 2006, 0 mesmo acontece com a analise do ano 2014 com o0 ano
2010. Dessa forma, nota-se que o tempo exerce consideravel influéncia na disposicao
espacial sendo que estes apresentam certo nivel de inércia (mesmo que tenham
ocorrido efeitos de transbordamento e desaparecimento de clusters), ou seja, grande
parte das regides com alta ou baixa produtividade em 2014, também apresentava
alta/baixa produtividade nos anos anteriores nos municipios vizinhos dado que os
fatores edafoclimaticos e caracteristicas da terra favorecem o plantio de feijao nestas
areas.

Figura 14: Clusters — Produtividade do feijdo em relacao a terra

| 2006
Y

B voroes [l Baisoato() [ NeoSigitiente 202) | [ Areavocn [l Biiveto @[] Niosigniicame 234) | [ avo-aio gy I Beixo-tio ) [ Mo Sigpifeante(237)
[l aixo-Baie (101) [0 Ake-Baino (1) [l BioBaino (9) [ AltoBeivo ) B Besoaio 78) [T Ao-Baino ()

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE e IPEA (2016).
CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho mostra a importancia econémica da cultura do feijao no
Parana. Além disso, foi possivel analisar a distribuicdo da produtividade do feijao em
relacdo a terra no estado. Dos dados descritivos, foi possivel afirmar que a média da
produtividade esta aumentando, mesmo que ndao acompanhe o aumento de culturas
destinadas a exportagao.
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Da analise espacial, observou-se que com o passar do tempo, clusters AA se
concentraram, nas regides favoraveis a semeadura na primeira e segunda safra, em
2014 essas regides foram: Sudeste, Centro Oriental e Centro Sul paranaense. Por
sua vez, os clusters BB passaram a se concentrar nas regides favoraveis a terceira
safra, sendo representado em 2014, principalmente pela regido Noroeste paranaense.

Ainda assim, a terceira safra € importante para abastecer o mercado com o
produto e manter os pregcos mais estaveis durante o ano, sendo necessarios
mecanismos para aumentar a produtividade nessas regides. A demanda do feijao é
relativamente constante durante o ano, assim se a produtividade do estado € menor
nas regides pertencentes a terceira safra, o Parana precisara trazer o produto de
outros estados para compensar a queda de producao/produtividade, ou depender de
estoques/importacao.

Por fim, os resultados da analise bivariada inferem que os dados apresentam
autocorrelagao espacial temporal, ou seja, o tempo também influencia a estrutura dos
dados. Nesse caso, os municipios com alta/baixa produtividade em 2014 estavam
cercados por municipios com alta/baixa produtividade em 2006 e 2010, ja que o / de
Moran foi maior que o valor esperado. A autocorrelagdo espacial temporal positiva
estd de acordo com a teoria, jd que a produtividade agricola depende de fatores
cumulativos.

Para pesquisas futuras, recomenda-se estudar o efeito dessa produtividade
sobre os rendimentos de agricultores pertencentes a agricultura familiar no Parana,
assim como a influéncia de 6rgaos de pesquisa e extensdao sobre o aumento da
produtividade da cultura no estado. Outro relevante objetivo para a futura continuidade
deste trabalho é analisar a produtividade do feijao, por safra, ampliando os resultados
deste importante problema de pesquisa.
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