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Resumo: Este estudo tem como objetivo central identificar a dependéncia espago temporal
da produtividade agricola do feijao nos municipios cearenses ao longo dos anos de 2008 a
2016, fazendo uso da técnica conhecida como andlise exploratoria de dados espaciais
(AEDE) bivariada. Busca-se, assim, identificar a existéncia de efeitos espaciais defasados
no tempo e a recorréncia de determinados padrdes espaciais nessa cultura ao longo dos
anos com base nos dados da Pesquisa Agricola Municipal disponibilizada pelo IBGE. Os
principais resultados apontam para a presenca de dependéncia espaco temporal na
produtividade do feijdo cearense em todos os anos, cujo padrdo espaco temporal local
predominante foi do tipo Baixo-Baixo, revelando uma caracteristica persistente de baixa
produtividade do feijao na grande maioria dos municipios cearenses concentrando-se
principalmente nas regides do Sertdo dos Cratets, Litoral Norte, Sertdo de Sobral, Sertdo
dos Inhamuns, Sertdo de Canindé e Litoral Oeste/Vale do Curu.
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DINAMICA DA DEFASAGEM ESPACO TEMPORAL DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA
DO FEIJAO NOS MUNICIPIOS CEARENSES ENTRE OS ANOS DE 2008 A 2016

DYNAMICS OF THE TEMPORAL SPACE OF AGRICULTURAL
PRODUCTIVITY GAP OF THE BEAN IN THE MUNICIPALITIES OF CEARA
FROM 2008 TO 2016

Abstract: The main objective of this study was to define a temporal space superior to
productivity in the harvest years of Ceara from 2008 to 2016, using the technique known as
exploratory spatial data analysis (ESDA). The aim is to identify the existence of a period of
non-rhythmic lags and the existence of a pattern of spatial exercise in this culture over the
years based on the data from the Municipal Agricultural Survey provided by IBGE. The
main profiles point to the presence of a temporal space in Ceara beans productivity in all
years, with a predominant local space for the Low-Low class, revealing a persistent
characteristic of the low productivity of the bean in the majority of the municipalities of
Ceara concentrating is mainly in the regions of the Sertdo dos Crateus, Litoral Norte,
Sertdao de Sobral, Sertdao dos Inhamuns, Sertdo de Canindé and Litoral Oeste/Vale do Curu.

Keywords: Bean agricultural productivity. Global and local bivariate autocorrelation.
Dependency temporal space. Clusters. Ceara.
JEL Codes: R30; R50; Q10.

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM) divulgada anualmente pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a area plantada de feijdo registrou
queda no periodo de 2008 a 2016 em quase todas as regides, exceto no Centro-Oeste que
anotou crescimento de 107,3% e um incremento de 220,9 mil ha de area plantada dessa
cultura na comparag@o dos dois anos.

No tocante a quantidade produzida, o Brasil registrou queda significativa na
comparagdo dos anos de 2008 a 2016, acompanhado diretamente pela reducdo da area
plantada no mesmo periodo. Importante revelar que a produgdo de feijao também caiu em
todas as regides, exceto, novamente, na regido do Centro-Oeste.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo central descrever a
distribuicdo espacial da produtividade agricola do feijao cearense tentando-se identificar a
existéncia ou nao de padrdes espaciais nesta variavel para os municipios cearenses nos
anos de 2008 a 2016, fazendo uso da técnica conhecida como analise exploratoria de dados
espaciais (AEDE) permitindo, assim, uma comparagdo e uma identificacdo de possiveis
mudangas no padrdo espacial ao longo dos anos.

Busca-se, essencialmente, detectar a recorréncia e a persisténcia da existéncia de
efeitos espaciais nos dados da produtividade agricola do feijdo cearense provocados tanto
por dependéncia espacial ou pela heterogeneidade espacial derivada de diferentes
caracteristicas na estrutura espacial de producdo dos municipios, sabendo que esses dois
efeitos podem se afetar mutuamente.

Para isso, tracam-se alguns objetivos especificos a serem alcangados no término do
trabalho. O primeiro ¢ calcular os indices de autocorrelagdo espacial global bivariada no
tempo tentando descobrir se os valores da produtividade agricola do feijdo num dado
municipio guarda uma associacdo espacial global com os valores da mesma varidvel
defasada no tempo nos municipios vizinhos, ou seja, identificar a existéncia de um padrao
linear global entre duas variaveis iguais e defasadas no tempo.
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Por fim, como segundo objetivo, calcular as autocorrelagcdes espaciais locais
bivariada no tempo buscando identificar se a produtividade agricola num dado municipio,
em determinado ano, guarda uma associagdo espacial local com os valores da mesma
variavel defasada no tempo nos municipios vizinhos, na tentativa de identificar
posteriormente a existéncia de clusters espaciais bivariados defasados no tempo.

O presente estudo esta divido em cinco se¢des. ApoOs essa introdugdo, a se¢ao dois
apresentara uma revisdo de trabalhos que utilizaram a técnica de analise exploratoria de
dados espaciais. Na secdo trés tém-se os fundamentos metodologicos com a apresentagao
da técnica de andlise exploratoria de dados espaciais, seguida das descrigdes das variaveis
utilizadas e suas fontes. Na quarta secdo apresentam-se a andlise e discussdo dos
resultados. Por fim, a tltima secdo traz as consideragdes finais do trabalho.

2 REVISAO DE LITERATURA

A produtividade de diferentes culturas agricolas t€ém sido objeto de observacdo e
estudo por parte de diferentes autores para diferentes estados no pais. Busca-se através de
diferentes metodologias aplicadas compreender os principais fatores determinantes desse
importante indicador de eficiéncia. Contudo, realizar qualquer andlise sem levar em
consideragdo a deteccdo da presenca de efeitos espaciais sobre a variavel investigada pode
alcangar resultados espurios.

Felema et al. (2016) ao analisar os aspectos espaciais do comportamento das
produtividades nas culturas do feijao, milho e soja nos anos de 2000 e 2010, utilizando a
ferramenta de andlise exploratéria de dados espaciais (AEDE), demonstraram que existe
interdependéncia espacial positiva e significativa entre as regides do estado do Parand e
que seus padrdes mudam ao longo do tempo.

Outro estudo que também analisou o padrio de associagdo espacial da
produtividade agricola do feijao foi feito por Paschoalino et al. (2017), considerando os
municipios paranaenses para os anos de 2006, 2010 e 2014. Esses autores identificaram a
existéncia de autocorrelacdo espacial positiva dessa cultura no referido estado. Na analise
do I de Moran bivariado constataram uma autocorrelagdo espacial temporal positiva,
mostrando, assim, que o tempo tem influenciado na estrutura dos dados.

Ao investigar a distribuicdo espacial da produtividade do café entre as 66
microrregides mineiras durante o periodo 1997-2006, Teixeira e Bertella (2015)
concluiram que a produtividade média dessa cultura ndo segue um processo aleatorio,
ocorrendo um reordenamento espacial entre as microrregides, verificando ainda que a
mesma esta se distribuindo de forma mais igualitaria em Minas Gerais.

Anjos Jr. et al. (2016) analisaram o rendimento médio da castanha de caju nos
municipios paraibanos no ano de 2014. Utilizaram instrumentos da econometria espacial
como o / de Moran Global e o LISA, para testar a hipdtese de dados espacialmente
dependentes. Todas as variaveis da pesquisa apresentaram o sinal esperado e, sendo assim,
o rendimento médio da castanha de caju mostrou-se positivamente relacionado com a
pluviosidade, a utilizagdo de terras com dagua e o fator estrutural. Outra varidvel que
apresentou 0 mesmo comportamento foi aquela relacionada ao preparo do solo. Por outro
lado, supos-se que a degradagdo do solo (terras erodidas, desertificadas e salinizadas) e o
fato da terra ser inaproveitavel (pantanos, areais, pedreiras) afetariam, negativamente, a
producdo de castanha dos municipios paraibanos, mas, nesse caso, ndo se encontrou
significancia estatistica.

Perobelli et al. (2007) avaliaram espacialmente a produtividade do setor agricola
brasileiro entre 1991 e 2003, demonstrando que os efeitos espaciais influenciaram a
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produtividade em nivel microrregional em todo o Pais. Para realizar este estudo utilizaram
a andlise exploratoria de dados espaciais (AEDE). O principal resultado revelou que a
produtividade agricola nacional estd crescentemente autocorrelacionada no espago ao
longo do tempo.

Através de um estudo exploratorio dos efeitos espaciais sobre a produtividade da
soja no Rio Grande do Sul no periodo entre 1990 e 2005, utilizaram como instrumental
metodoldgico a andlise exploratdria de dados espaciais (AEDE), Vidigal, Rocha e Parré
(2009) detectaram também a presenca de autocorrelagdo espacial positiva entre os
municipios do Rio Grande do Sul, mostrando que as maiores produtividades dessa cultura
se encontravam, entre os anos de 1990 e 2000, nos municipios da regido Norte do estado,
enquanto que, em 2005 os municipios com maior produtividade pertenciam a regido Sul.

Diante do exposto ¢ possivel observar que a técnica de andlise exploratoria de
dados espaciais tem sido cada vez mais utilizada para o estudo do comportamento da
dependéncia espacial para diferentes varidveis e regides, especialmente variaveis ligadas
ao setor da agropecudria devido a disponibilidade de dados espaciais. Todavia, ainda ¢é
pequeno o numero de estudos realizados utilizando a referida técnica no Pais,
especialmente no estado do Ceard. Na proxima se¢do apresenta-se a metodologia aplicada
neste trabalho que ajudard a responder os objetivos propostos neste estudo.

3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Autocorrelagido espacial global bivariada no tempo

A autocorrelacdo espacial global univariada busca detectar a existéncia ou ndo de
dependéncia espacial na varidvel de interesse, identificando padrdes de associagdo linear
de forma global. Tal medida é capaz de afirmar se um conjunto de dados esta ordenado
segundo uma certa sequéncia espacial. Segundo Almeida (2012), o primeiro coeficiente de
autocorrelacdo espacial global univariado foi proposto por Moran em 1948, denominado de
I de Moran.

Segundo Anselin et al. (2003) a autocorrelacdo espacial global pode ser captada
também num contexto bivariado, ou seja, deseja-se descobrir se os valores de uma variavel
observada numa dada regido, guardam uma associa¢do linear com os valores de outra
variavel observada nas regides vizinhas. O que se busca ¢ a existéncia de um padrao
espacial global entre duas varidveis diferentes.

Conforme Almeida (2012) ¢ também possivel calcular a estatistica / de Moran para
duas variaveis diferentes padronizadas, digamos, zi € z2:

nz; Wz
17122 :_1_12 (1)
So Z1Z1

Este coeficiente tem dois componentes distintos. Como se trata da versdo bivariada
da estatistica / de Moran, o numerador refere-se a uma medida de covariancia do tipo
produto cruzado, ao passo que o denominador diz respeito a um reescalonamento, usando a
variancia dos dados.

No presente documento, a andlise bivariada levard em consideracdo a defasagem
espacial no tempo da variavel de interesse, no caso, a produtividade agricola do feijdo no
estado do Ceard. Na defasagem espacial no tempo, busca-se identificar a existéncia de uma
autocorrelacdo espacial global entre a produtividade do feijao de um dado municipio em
um dado ano em relagdo a média dos municipios vizinhos da mesma varidvel no ano
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anterior, mostrando a existéncia ou ndo de um padrdo espacial global da produtividade no
tempo que pode ser positiva ou negativa.

Um indice / de Moran global bivariado no tempo positivo significa que municipios
que apresentam elevados valores da produtividade do feijao num determinado ano, tendem
a estar rodeadas por municipios vizinhos que registraram também elevada produtividade
do feijao no ano anterior, bem como municipios com baixa produtividade do feijdo num
dado ano tendem a estar rodeadas também por municipios vizinhos com baixa
produtividade dessa cultura no ano anterior.

Por outro lado, um indice / de Moran global bivariado no tempo negativo significa
que municipios com baixa produtividade do feijio num dado ano, estdo circundadas por
municipios vizinhos com elevadas produtividades no ano anterior, ao passo que regides
com alta produtividade do feijio em dado ano estdo circundados por municipios vizinhos
com baixa produtividade no ano anterior.

Em suma, a partir do calculo da estatistica do / de Moran global bivariado com
relacdo ao tempo, t€m-se as seguintes informagdes: (i) o nivel de significancia prové a
informacao sobre os dados estarem distribuidos aleatoriamente ou nao; (ii) o sinal positivo
da estatistica / de Moran, desde que significativo, indica que os dados estdo concentrados
espacialmente através das regides; (iii) o sinal negativo, por sua vez, indica a dispersdo
espacial dos dados; e (iv) a magnitude da estatistica que fornece a for¢a da autocorrelagdo
espacial, ou seja, quanto mais proximo de um, mais forte € a concentracdo; quanto mais
proxima de -1, mais dispersos estdo espacialmente os dados.

Por sua vez, um diagrama de dispersdo de Moran no contexto bivariado plota, no
eixo das abscissas, os valores de uma variavel de interesse padronizada, observados numa
determinada regido, e no eixo das ordenadas o valor de outra varidvel selecionada
padronizada, observado nas regides vizinhas.

O diagrama de dispersdo de Moran bivariado no tempo ¢ o grafico da dispersao da
nuvem de pontos representando valores de duas varidveis observadas nas regides, com a
indicacdo de declividade da reta de regressdo. Para conseguir a declividade dessa reta,
estima-se uma regressdo linear simples por minimos quadrados ordinarios (MQO),
especificada como:

WZZZCZ-I-ﬁZl-l-S (2)

Em que: a ¢ a constante da regressdo, f ¢ o coeficiente angular e ¢ ¢ um termo de erro
aleatorio.

Do mesmo modo, o coeficiente / de Moran bivariado pode ser interpretado como o
coeficiente angular da reta de regressao da defasagem espacial (W z,) contra a variavel de
interesse (z,), estimado por minimos quadrados ordinarios (MQO).

Esse diagrama também apresenta novos quatro tipos de associagdo linear espacial
no contexto bivariado, a saber, Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e
Baixo-Alto (BA)®. No primeiro quadrante, localiza-se o agrupamento dos valores Alto-
Alto (AA), ou seja, este agrupamento exibe regides com valores altos da varidvel de
interesse plotados no eixo das abcissas, circundados por regides com altos valores da
mesma variavel de interesse defasada no tempo, plotados no eixo das ordenadas.

No segundo quadrante, aparece o agrupamento dos valores Baixo-Alto (BA), isto &,
0 agrupamento em que regides com valores baixos de uma variavel de interesse, plotada no

* Almeida (2012, p. 109) alerta para a possivel presenca de outliers ou pontos de alavancagem que podem
influenciar a inclinagdo da reta, afetando sobremaneira o valor da estatistica do / de Moran também no caso
bivariado.

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). n.6. v.I. p.95-117 Janeiro./Junho. 2021.



DINAMICA DA DEFASAGEM ESPACO TEMPORAL DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA
DO FEIJAO NOS MUNICIPIOS CEARENSES ENTRE OS ANOS DE 2008 A 2016

eixo das abscissas, sdo circunvizinhas de regides com valores altos da mesma variavel de
interesse defasada no tempo, plotados no eixo das ordenadas.

No terceiro quadrante, apresenta o agrupamento dos valores Baixo-Baixo (BB), ou
seja, exibe regides com valores baixos da varidavel de interesse plotados no eixo das
abcissas, circundados por regides com valores também baixos da mesma varidvel de
interesse defasada no tempo, plotados no eixo das ordenadas.

Por ultimo, o quarto quadrante exibe o agrupamento dos valores Alto-Baixo (AB),
isto ¢, exibe regides com valores altos da varidvel de interesse plotados no eixo das
abcissas, circundados por regides com valores baixos da mesma varidvel de interesse
defasada no tempo, plotados no eixo das ordenadas.

3.2 Autocorrelacgido espacial local bivariada no tempo

Almeida (2012) afirma que também ¢ possivel obter uma medida de autocorrelagdo
espacial local num contexto bivariado. Supondo que haja duas varidveis de interesse, y; e
Xi, € padronizando essas duas varidveis, obtém-se, respectivamente, z;; € z2;. Tem-se, assim,
a formula do 7 de Moran local bivariado no tempo:

1772 = 7, W zy, (3)

Em que: Wz,; ¢ a defasagem espacial no tempo da produtividade agricola do feijao
padronizada z,;. Do mesmo modo, apenas os vizinhos da observacao i, definidos conforme
uma matriz de pesos espaciais, sao incluidos no céalculo do indice de autocorrelacao.

Essa estatistica d4& uma indicacdo do grau de associagdo linear (positiva ou
negativa) entre o valor da produtividade agricola do feijdo em um dado municipio i e a
média da mesma varidvel de interesse nas loca¢des vizinhas observadas no ano anterior
(ANSELIN et al., 2003).

E possivel ainda mapear os valores da probabilidade da medida, estatisticamente
significativos, gerando os chamados mapas de significancia bivariada de Moran local e os
mapas de clusters bivariado locais.

No presente estudo, serd construido mapas de significancia e de clusters espaciais
bivariados temporais buscando identificar se a produtividade agricola do feijado em um
dado municipio i num determinado ano guarda uma associagdo espacial local com a média
da produtividade agricola do feijao nos municipios vizinhos no ano anterior, na tentativa de
identificar posteriormente a existéncia de clusters espaciais bivariados defasados no tempo
que podem ser de quatro tipos Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e
Baixo-Alto (BA).

3.3 Variaveis utilizadas

A varidvel utilizada para andlise no presente estudo ¢ a produtividade da cultura do
feijao no estado do Ceara que ¢ construida a partir da divisdo da quantidade produzida em
toneladas pela area plantada em hectares multiplicada por mil. Essa varidvel ¢ construida a
partir dos dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM) disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ja a unidade de observacao sdo todos os 184
municipios cearenses para os anos de 2008 a 2016. Assim, a medida de produtividade
revela quantos quilos de feijdo sdo produzidos por hectare plantado em cada um desses
municipios nos anos considerados. Vale destacar que a variavel investigada ¢ intensiva,
pois divide a producdo pelo indicador de intensidade no caso a area plantada, atendendo,
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assim, aos preceitos da literatura especializada no assunto, sendo, portanto mais adequada
a andlise de efeitos espaciais, evitando, assim, potenciais resultados espurios como previsto
em Almeida (2012). Para andlise da autocorrelagdo espacial global e local bivariada foi
utilizado a mesma varidvel, sendo a mesma defasado no tempo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Autocorrelacgido espacial global bivariada no tempo

Na presente se¢do calculou-se a autocorrelagdo espacial global bivariada no tempo
tentando descobrir se os valores da produtividade agricola num dado municipio guardam
uma associacgdo espacial global com os valores da mesma varidvel defasada no tempo nos
municipios vizinhos. Diante dos resultados apresentados na Tabela 1 é possivel aceitar a
hipotese da existéncia de um padrdo linear global entre duas variaveis iguais e defasadas
no espaco-tempo, dado que a estatistica do / de Moran global bivariado no tempo foi
significante a menos de 1% no periodo de 2008 a 2015 e significante a menos de 5% em
2016, inferéncia calculada com base em 999 permutagdes aleatdrias, revelando a presenca
de uma dependéncia global espaco temporal em todos os anos da série.

Tabela 1 - Coeficientes do / de Moran global bivariado no tempo para a produtividade
agricola do feijao (FPR) — Ceard — 2008 a 2016

Varidavel/Ano | Permutagdes Pss:l(:)g-p I | E()=-1/(n-1) | mean IP?;;‘;?(; Vazl-ue
F;;%%%% 999 0.001 0217|0005 | ool 00363 | 58948
F;;%%%%‘ 999 0,001 02125 00055 | 0l 00360 | 60149
FFI;%%%‘ 999 0,001 02332| 00055 | o | 00361 | 65557
RSO 999 0.001 01979 00055 |00l 00341 | 58705
22%22%1121‘ 999 0,006  |0,0995| -0,0055 [0,0003| 00356 |2,7864
22%22%1132‘ 999 0,001 02622| 00055 | o0o| 00355 | 74211
FFl;fz%ll‘;‘ 999 0,001 01505 00055 | ol 00342 | 44989
FFl;lfé%lli‘ 999 0,001 0.2494| 00055 | 0| 0.0364 69723
FFl;fz%lg 999 0014 00792 00055 | o ooo0l 00352 | 23028

Nota: A pseudosignificancia empirica baseada em 999 permutacgdes aleatérias. Matriz de
ponderagao tipo Rainha de ordem 1. Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o sinal da estatistica sendo positivo para todos os anos, ¢ possivel afirmar que
municipios com elevada produtividade agricola na cultura do feijao estavam rodeados por
municipios com também elevada produtividade dessa cultura no ano anterior e que
municipios com baixa produtividade num dado ano estavam circundados por municipios
de baixa produtividade no ano anterior, valendo essa afirmativa para todos os anos em
analise, revelando, assim, a persisténcia de um padrdo de elevada produtividade em
determinadas regides do estado visto que a produtividade média agricola do feijao depende
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de diversos fatores, como por exemplo, diferengas na tecnologia de producdo, forma de
cultivo, solo e clima.

A matriz de pesos espaciais bindrios utilizada no presente estudo, levou em
considera¢do a ideia de vizinhanga baseada na contiguidade, em que duas regides sdo
vizinhas, caso elas compartilhem uma fronteira fisica comum, sendo utilizada com o
objetivo de capturar os efeitos dessas contiguidades e vizinhanga sobre os dados, ou seja,
capturar a dependéncia espacial das varidveis. A ideia por tras disso, ¢ que duas regides
contiguas possuem uma maior influéncia mutua espacial. Com base neste conceito de
contiguidade atribui-se um valor unitdrio na matriz a duas regides vizinhas e zero caso
contrario.*

Para acepc¢do da matriz de pesos espaciais no presente estudo, utilizou-se a matriz
rainha (Queen) de ordem um, pois foi a matriz que apresentou os maiores / de Moran
significantes estatisticamente. Segundo Almeida (2012), a matriz Queen considera como
vizinhanga, além das fronteiras com extensdo territorial, também os vértices como
adjacentes, na visualizagdo de um mapa. A ordem um leva em conta os vizinhos mais
proximos ou de primeira ordem.

Pela analise da magnitude do indice disponivel na Figura 1 ¢ possivel notar que a
forca da interagdo espago-tempo manteve-se relativamente estavel entre os anos de 2008 a
2011, que sdo anos com chuvas acima da média historica, exceto o ano 2010.

Todavia, a partir de 2012, a for¢a dessa interacdo oscila bastante alcancando o
menor valor em 2016, revelando nesse ano a menor dependéncia espago temporal frente ao
ano anterior, ou seja, estd diminuindo a quantidade de municipios com a caracteristica de
alta produtividade em torno de municipios com também alta produtividade no ano anterior
pertencentes ao quadrante Alto-Alto (AA) e também municipios com baixa produtividade
em torno dos municipios com também baixa produtividade no ano anterior pertencentes ao
quadrante Baixo-Baixo (BB) e aumentando o nimero de municipios nos quadrantes do tipo
Alto-Baixo (AB), ou seja, municipios com alta produtividade em torno dos municipios
com baixa produtividade e Baixo-Alto (BA) quadrante que contém municipios com baixa
produtividade em torno dos municipios com alta produtividade, ambos comparados ao ano
anteri1or.

4 A matriz de ponderagdo espacial ¢ condi¢do necessaria para o calculo dos coeficientes de autocorrelagdo
espacial.
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Figura 1 - Diagramas de dispersdao do / de Moran global bivariado no tempo para a
produtividade agricola do feijdo — Cearda — 2008 a 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderagao tipo Rainha de ordem 1.
4.2 Autocorrelacgido espacial local bivariada no tempo

Assim, como se pode obter um coeficiente de autocorrelagdo espacial global num
contexto bivariado no tempo, também ¢ possivel conseguir uma medida de autocorrelagao
espacial local bivariada no tempo. A presente se¢do calculou os coeficientes de
autocorrelacdo espacial local bivariado da produtividade agricola do feijao no tempo.
Semelhantemente ao calculo do 7 de Moran global, somente os vizinhos da observacao do
municipio i, definidos conforme a matriz de pesos espaciais, sdo incluidos nesse calculo.
Com isso, ¢ possivel mapear os valores das probabilidade da medida, estatisticamente
significativos, gerando os mapas de significancia do / de Moran local bivariado no tempo
disponivel na Figura 2.

Ainda pela analise da Figura 2 é possivel afirmar que um total de 70 municipios
guardaram uma associa¢do espacial local bivariada no tempo no ano de 2008 frente aos
municipios vizinhos no ano de 2007, revelando assim, uma dependéncia espaco temporal.
Esse numero caiu para 46 municipios em 2009, revelando um menor numero de
municipios apresentando dependéncia espacial local com a produtividade observada nos
municipios vizinhos do ano anterior.

Em 2010, o nimero de municipios que apresentaram dependéncia espacial com os
municipios vizinhos presentes em 2009, voltou a crescer para 60. Em 2011, o nimero de
municipios revelando dependéncia espacial frente a 2010 caiu para 42. Em 2012, esse
numero caiu levemente para 41 municipios, 2013 voltou a crescer para 42 municipios,
2014 reduziu para 38 municipios, todos em relacdo ao ano anterior. Em 2015 frente a 2014,
o numero de municipios apresentando dependéncia espago temporal cresceu para 58 e por
fim, de 2016 frente a 2015, apenas 39 municipios revelaram dependéncia espago temporal
local.
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Figura 2 - Mapas de significincias LISA do / de Moran local bivariado no tempo para a
produtividade agricola do feijdo — Ceara — 2008 a 2016

2008 x 2007 2009 x 2008 2010 x 2009
ﬁ"’ % Ja=s
& Q‘
BLISA Sagrifeance ap: HUE2506C._SR, FPR2008 wi FPR200T (999 pem) s D BLISA Sigifcance Wap: 2UUE2S0GC_SR, FPR2009 ] FPRR00B (998 perm) = BLISA Signfcance Map: 23UUEZS0GC_SR, FPRR10 wl FPR200S (39 per)
[ ot sinican 114 5 [ ot ignificant (138) [ ot signieant (12¢)
O p=0sse) O e=0050 O p=00s0)
W =00 - W e-00nry [ R
[ PR e | IR [ PRI
2011X2010 2012 x 2011 2013 x 2012
! X
! A
”“ -~
BLISA Sinificance lap: 23HUE2S0GC_SR, FPRR011 wi FPR01O (398 perm) SCUCWEE guisa sigufcance Map: 2UUE2506C_SR, FPR20T2 wi FPRQO1H (999 perm) 9 BLISA Sigificance Iap: 23HUE2S0GC_SR, FPRR013 wi FPR012 (999 perm)
od D Not Significant (142) r |:] Not Significant (143) D Not Significant (142)
[ p=005019) O »=00s01) [ =005y
5 W p-001ty s P W e-00it9) " anps W »=001012)
i y W p=omi o) S W o) ] B om0
2014 x 2013 2015x 2014 2016 x 2015
el S
fj ]
p=?
BLISA Signficance Hap: 23HUE2S0GC_SR, FPR2014 wi FPR213 (699 perm) T BLISA Signfcance Hap: 23UUE250GC_SR, FPR201S w/ FRR2014 (999 perm) BLISA Significance Iap: 23HUE250GC_SR, FPR2016 w! FRRU1S (399 perm)
v D NotSignifcant (146) ’ 2, [ ot Siniant (126) [ ot Sgifant (144
p 005(22) e e S O pe0osy [ p=00523)
I p-00110) I W r-on) W p-00109)
[ ERIIG) | TR | FRLIL]

Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderacao tipo Rainha de ordem 1.

Na Figura 3 ¢ possivel identificar a presenca de quatro tipos de clusters espaciais
defasados no tempo da produtividade agricola do feijdo para os anos de 2008 a 2016: Alto-
Alto (AA); Baixo-Baixo (BB); Baixo-Alto (BA) e Alto-Baixo (AB).

A seguir segue a descricdo dos tipos e a localizagdo da associacdo linear espacial
bivariada no tempo por regides de planejamento e municipios cearenses para cada ano
analisado.

Um total de 70 municipios apresentaram significincia estatistica na comparacao da
produtividade de 2008 em relagdo a média da produtividade dos vizinhos em 2007. O
principal padrdo espacial encontrado foi do tipo Baixo-Baixo (BB) com 27 municipios,
seguido por Alto-Alto (AA) com 21 municipios; Alto-Baixo (AB) com 12 municipios e
Baixo-Alto (BA) com 10 municipios.

Os clusters espaciais do tipo BB composto por vinte e sete municipios localizados
em nove regides de planejamento do estado do Ceard: Sertdo dos Cratells com nove
municipios (Ararendd, Crateus, Hidrolandia, Independéncia, Ipaporanga, Ipueiras, Nova
Russas, Novo Oriente e Poranga); Cariri com cinco municipios (Assaré, Aurora, Campos
Sales, Lavras da Mangabeira e Santana do Cariri); Litoral Oeste/Vale do Curu com quatro
municipios (Itapipoca, Tejucuoca, Umirim e Uruburetama); Centro Sul com trés
municipios (Catarina, Ipaumirim e Saboeiro); Sertdo dos Inhamuns com dois municipios
(Aiuaba e Quiteriandpolis); Grande Fortaleza (Sdo Luis do Curu); Litoral Norte (Acarau);
Serra da Ibiapaba (Ipu) e Sertdo de Canindé (Paramoti) com um municipio em cada regido.

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). v.6. n.l. p.95-117. Janeiro./Junho. 2021.



Deusimar Lira Cavalcante Filho | Kilmer Coelho Campos | Alexsandre Lira Cavalcante

Figura 3 - Mapas de clusters LISA do I de Moran local bivariado no tempo para a
produtividade agricola do feijdo — Cearda — 2008 a 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderagao tipo Rainha de ordem 1.

J& os clusters do tipo AA formado por vinte e um municipios presentes em seis
regides de planejamento: Macico de Baturité (Acarape, Aracoiaba, Barreira, Baturité,
Ocara, Pacoti, Palmécia e Reden¢do) e Vale do Jaguaribe (Jaguaretama, Jaguaribara,
Limoeiro do Norte, Morada Nova, Quixeré, Russas, Sao Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro do
Norte) com oito municipios em cada; Sertdo de Sobral com dois municipios (Alcantaras e
Sobral); Cariri (Jati); Litoral Leste (Jaguaruana) e Sertdo Central (Quixadd) com um
municipio em cada.

Os clusters espaciais do tipo AB constituido por doze municipios situados em seis
regides: Cariri com quatro municipios (Caririagu, Farias Brito, Granjeiro e Salitre); Sertao
dos Inhamuns com trés municipios (Arneiroz, Parambu e Taud); Sertdo dos Cratetis com
dois municipios (Catunda e Tamboril); Centro Sul (Acopiara); Sertdo Central (Mombaga) e
Sertdo de Canindé (Boa Viagem) com um municipio em cada regido.

Por fim, os clusters espaciais do tipo BA composto por dez municipios presentes
em quatro regides cearenses: Sertdo de Sobral com cinco municipios (Coreali, Massapé,
Meruoca, Moratjo e Mucambo); Grande Fortaleza com trés municipios (Guaitba, Itaitinga
e Pacajus); Litoral Norte (Martinopole) e Vale do Jaguaribe (Alto Santo) com um
municipio em cada.

Na comparagdo de 2009 com 2008, o nimero de municipios fazendo parte de
algum dos clusters espaciais caiu para 46, como pode ser visto na Figura 3. Dois padrdes
espaciais se destacaram Alto-Alto (AA) e Baixo-Baixo (BB) com 15 municipios em cada,
seguido por Baixo-Alto (BA) com 12 municipios e Alto-Baixo (AB) com 4 municipios.

Os clusters do tipo AA composto por quinze municipios presentes em cinco regioes
de planejamento cearense: Vale do Jaguaribe com sete municipios (Alto Santo,
Jaguaretama, Jaguaribara, Limoeiro do Norte, Quixer¢, Russas e Sdo Jodo do Jaguaribe);
Sertdo Central com trés municipios (Banabuiu, Chor6 e Ibaretama); Macico de Baturité
(Aracoiaba e Pacoti) e Cariri (Jati e Missao Velha) com dois municipios em cada regido e
Litoral Leste com um municipio (Jaguaruana).
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Os clusters espaciais do tipo BB constituido por quinze municipios localizados em
quatro regides de planejamento: Litoral Norte com sete municipios (Acarad, Barroquinha,
Bela Cruz, Camocim, Granja, Jijoca de Jericoacoara e Marco); Sertdo de Sobral com
quatro municipios (Graga, Mucambo, Pacuja e Reriutaba); Grande Fortaleza (Caucaia e
Maracanati) e Serra da Ibiapaba (Guaraciaba do Norte e Ibiapina) com dois municipios em
cada regido.

Os clusters do tipo BA formado por doze municipios situados em cinco regides:
Sertdo Central com quatro municipios (Ibicuitinga, Quixadd, Quixeramobim e
Solonopole); Macico de Baturité com trés municipios (Baturité, Itapiina e Mulungu);
Sertdo de Canindé (Boa Viagem e Itatira) e Vale do Jaguaribe (Morada Nova e Tabuleiro
do Norte) com dois municipios em cada regido e Sertdo dos Crateus com um municipio
(Monsenhor Tabosa).

Por fim, os clusters do tipo AB constituido por quatro municipios presentes em
duas regides de planejamento: Centro Sul com trés municipios (Cedro, Iguatu e Umari) e
Grande Fortaleza (Pacatuba).

Novamente pela andlise da Figura 3, ¢ possivel notar que o nlimero de municipios
formando clusters espaciais aumentou para 60, na comparacao da produtividade de 2010
em relagdo a 2009. O principal padrdo espacial encontrado na comparacdo foi do tipo
Baixo-Baixo (BB) com 31 municipios, intensificando ainda mais o padrdo temporal de
baixa produtividade, seguido dessa vez por Baixo-Alto (BA) com 16 municipios muito
explicado pela redu¢do das chuvas; Alto-Alto (AA) com 8 municipios e Alto-Baixo (AB)
com apenas 5 municipios.

Os clusters espaciais do tipo BB composto por trinta € um municipios presentes em
oito regides do Ceard: Litoral Oeste/Vale do Curu com oito municipios (Amontada,
Irauguba, Itapipoca, Miraima, Pentecoste, Tururu, Umirim e Uruburetama); Litoral Norte
com sete municipios (Bela Cruz, Camocim, Cruz, Itarema, Jijoca de Jericoacoara, Marco e
Morrinhos); Sertdo dos Crates com cinco municipios (Crateus, Independéncia,
Ipaporanga, Poranga e Tamboril); Grande Fortaleza (Sdo Gongalo do Amarante, Sdo Luis
do Curu e Trairi) e Sertdo Central (Choro, Deputado Irapuan Pinheiro e Senador Pompeu)
com trés municipios em cada regido; Sertdo de Canindé (Boa Viagem e Canind¢) e Sertdo
de Sobral (Santana do Acarat e Senador S4) com dois municipios em cada e Macico de
Baturité (Aratuba).

Os clusters do tipo BA formado por dezesseis municipios localizados em duas
regides de planejamento do Ceara: Cariri com doze municipios (Abaiara, Aurora,
Barbalha, Caririacu, Crato, Jardim, Juazeiro do Norte, Lavras da Mangabeira, Mauriti,
Milagres, Missdo Velha e Penaforte) e Vale do Jaguaribe com quatro municipios (Iracema,
Morada Nova, Pereiro ¢ Tabuleiro do Norte).

Os clusters espaciais do tipo AA constituido por oito municipios situados nas
regides do Cariri com cinco municipios (Barro, Brejo Santo, Jati, Porteiras e Varzea
Alegre) e Vale do Jaguaribe com trés municipios (Limoeiro do Norte, Quixeré e Sdo Jodo
do Jaguaribe).

Por fim, os clusters espaciais do tipo AB formado por cinco municipios presentes
em quatro regides cearense: Litoral Norte com dois municipios (Acarat e Granja); Grande
Fortaleza (Paraipaba); Sertdo Central (Mombaga) e Sertdo dos Cratets (Ipueiras) com um
municipio em cada regido.

Na comparacdo da produtividade da cultura do feijao de 2011 em relagdo a 2010, o
nimero de municipios formando clusters espaciais registrou nova queda para 42, conforme
observado na Figura 3. O principal padrdo espacial encontrado foi ainda do tipo Baixo-
Baixo (BB) com 15 municipios, com metade dos municipios observados nesse padrdo em
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2010 frente a 2009, em parte explicado pela melhoria no quadro de chuvas, seguido por
Alto-Baixo (AB) com 12 municipios; Alto-Alto (AA) com 10 municipios e por fim, Baixo-
Alto (BA) com apenas 5 municipios, resultado também de uma nitida melhora na
pluviometria no ultimo ano.

Os clusters espaciais do tipo BB composto por quinze municipios presentes em seis
regides de planejamento do estado do Ceara: Sertdo dos Crateus com quatro municipios
(Ararendd, Ipaporanga, Nova Russas e Poranga); Litoral Norte (Camocim, Marco e
Morrinhos); Litoral Oeste/Vale do Curu (Itapajé, Itapipoca e Uruburetama) e Sertdo dos
Inhamuns (Parambu, Quiterianopolis e Taud) com trés municipios em cada regido; Sertdo
de Sobral (Santana do Acarat) e Sertdo de Canindé (Canindé) com apenas um municipio.

Os clusters do tipo AB formado por doze municipios situados em cinco regides de
planejamento: Litoral Oeste/Vale do Curu com cinco municipios (Apuiarés, General
Sampaio, Miraima, Tejuguoca e Umirim); Sertdo dos Crateis com quatro municipios
(Cratets, Independéncia, Novo Oriente e Tamboril); Litoral Norte (Acarau); Sertdo de
Canind¢ (Paramoti) e Vale do Jaguaribe (Ereré) com um municipio em cada.

Os clusters espaciais do tipo AA constituido por dez municipios localizados em
quatro regides: Vale do Jaguaribe com cinco municipios (Limoeiro do Norte, Morada
Nova, Quixeré, Russas e Tabuleiro do Norte); Litoral Leste com trés municipios (Aracati,
Itaicaba e Jaguaruana); Cariri (Mauriti) e Grande Fortaleza (Itaitinga) com um em cada
regido.

Por fim, os clusters do tipo BA formado por cinco municipios localizados em
quatro regides de planejamento: Grande Fortaleza com dois municipios (Maracanai e
Pacatuba); Cariri (Jati); Litoral Norte (Beberibe) e Vale do Jaguaribe (Palhano) com um
municipio em cada.

Em suma, o indice de autocorrelacdo linear espacial bivariado local temporal
manteve um padrao relativamente estdvel nos quatro primeiros anos, até¢ 2011, revelando
que a produtividade observada num municipio depende espacialmente da produtividade
observada nos seus vizinhos nos anos anteriores. Todavia, esta oscilou com tendéncia de
queda nos ultimos cinco anos analisados revelando uma reducdo da dependéncia local
espaco temporal como pode ser observado no Grafico 1.

Grafico 1 - Relagdo entre a estatistica do / de Moran local bivariado no tempo da
produtividade agricola do feijao e o nimero de municipios presentes em clusters espaciais
- Ceara - 2008 a 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderagao tipo Rainha de ordem 1.

Ainda de acordo com a Figura 3 acima, o nimero de municipios formando clusters
espaciais passou para 41, na compara¢do da produtividade de 2012 em relagdo a 2011. O
principal padrdo espacial encontrado foi do tipo Alto-Alto (AA) com 14 municipios,
seguido por Alto-Baixo (AB) com 10 municipios; Baixo-Alto (BA) com 9 municipios e
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Baixo-Baixo (BB) com 8 municipios. Ou seja, apesar da piora no volume de chuvas, o
padrdo AA revelou-se bastante consistente ao longo do tempo.

Os clusters do tipo AA composto por catorze municipios localizados em quatro
regides de planejamento do estado do Ceard: Cariri com sete municipios (Abaiara,
Barbalha, Brejo Santo, Mauriti, Milagres, Missdo Velha e Porteiras); Vale do Jaguaribe
com cinco municipios (Alto Santo, Limoeiro do Norte, Quixeré, Russas e Sao Jodo do
Jaguaribe); Litoral Leste (Jaguaruana) e Sertdo Central (Quixeramobim) com um
municipio em cada.

Os clusters espaciais do tipo AB constituido por dez municipios situados em trés
regides do Ceard: Litoral Norte com cinco municipios (Acarad, Barroquinha, Camocim,
Chaval e Jijoca de Jericoacoara); Macigo de Baturit¢ com trés municipios (Barreira,
Guaramiranga e Redeng¢do); Serra da Ibiapaba com dois municipios (Tiangué e Ubajara).

Os clusters do tipo BA formado por nove municipios presentes em trés regioes
cearense: Cariri com quatro municipios (Barro, Caririagu, Jardim e Jati); Vale do Jaguaribe
com trés municipios (Jaguaretama, Morada Nova e Tabuleiro do Norte) e Sertdo Central
com dois municipios (Ibicuitinga e Quixada).

Por fim, os clusters do tipo BB composto por oito municipios localizados em
quatro regides: Litoral Norte (Bela Cruz, Granja e Marco) e Maci¢o de Baturité (Aratuba,
Baturité e Capistrano) com trés municipios em cada; Grande Fortaleza (Cascavel) e Sertdo
de Canindé (Caridade) com um municipio em cada regido.

Na sequéncia, o numero de municipios formando clusters espaciais volta a ser de
42, na comparacao da produtividade de 2013 em relagdo a 2012, como visto na Figura 3
acima. O principal padrdo espacial encontrado foi do tipo Baixo-Baixo (BB) com 24
municipios, seguido de longe por Alto-Alto (AA) com 8 municipios; Alto-Baixo (AB) com
6 municipios e Baixo-Alto (BA) com apenas 4 municipios.

Os clusters espaciais do tipo BB composto por vinte e quatro municipios
localizados em oito regides de planejamento cearense: Sertdo dos Cratets com sete
municipios (Catunda, Cratets, Independéncia, Monsenhor Tabosa, Novo Oriente, Santa
Quitéria e Tamboril); Sertdo dos Inhamuns com cinco municipios (Aiuaba, Arneiroz,
Parambu, Quiteriandpolis e Taud); Centro Sul (Acopiara, Catarina e Saboeiro) e Sertdo de
Canind¢ (Boa Viagem, Canindé e Itatira) com trés municipios em cada regido; Sertdo
Central (Deputado Irapuan Pinheiro € Mombaga) e Grande Fortaleza (Aquiraz e Eusébio)
com dois municipios; Cariri (Penaforte) e Macigo de Baturité (Itapiina) com apenas um
municipio em cada.

Os clusters do tipo AA formado por oito municipios situados em trés regides do
Ceara: Vale do Jaguaribe com seis municipios (Limoeiro do Norte, Morada Nova, Quixer¢,
Russas, Sao Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro do Norte); Cariri (Missdo Velha) e Macigo de
Baturité¢ (Redencao) com um municipio em cada regido.

Os clusters do tipo AB constituido por seis municipios presentes em trés regides de
planejamento: Sertdo Central com trés municipios (Chord, Quixada e Quixeramobim);
Grande Fortaleza com dois municipios (Horizonte e Pindoretama) e Cariri com um
municipio (Salitre). Por fim, os clusters espaciais do tipo BA formado por quatro
municipios localizados em duas regides: Cariri com trés municipios (Abaiara, Jardim e
Jati) e Macico de Baturité com um municipio (Palmacia).

Por sua vez, o nuimero de municipios formando clusters espaciais voltou a cair para
38, na comparag¢ao da produtividade de 2014 em relacdo a 2013, como observado na
Figura 3. O principal padrao espacial encontrado foi do tipo Baixo-Baixo (BB) com 20
municipios, seguido de longe por Alto-Alto (AA) com 7 municipios; Alto-Baixo (AB) com
6 municipios e Baixo-Alto (BA) com apenas 5 municipios.
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Os clusters espaciais do tipo BB formado por vinte municipios presentes em sete
regides de planejamento do estado do Ceara: Sertdo dos Cratetis (Catunda, Hidrolandia,
Independéncia, Novo Oriente e Santa Quitéria); Litoral Oeste/Vale do Curu (Apuiarés,
Itapajé, Pentecoste, Tejucuoca e Umirim) e Sertdo dos Inhamuns (Aiuaba, Arneiroz,
Parambu, Quiteriandpolis e Taud) com cinco municipios em cada regido; Sertdo de Sobral
com dois municipios (Cariré e Varjota); Cariri (Antonina do Norte); Centro Sul (Catarina)
e Sertdo de Canindé (Paramoti) com um municipio em cada.

Os clusters do tipo AA constituido por sete municipios situados em quatro regides:
Vale do Jaguaribe com quatro municipios (Alto Santo, Jaguaretama, Russas e Sao Jodo do
Jaguaribe); Centro Sul (Ords); Litoral Leste (Jaguaruana) e Sertdo Central (Quixadd) com
um municipio em cada regiao.

Os clusters do tipo AB composto por seis municipios localizados em quatro regides
de planejamento: Sertdo dos Crateus com trés municipios (Cratetls, Ipaporanga e
Tamboril); Centro Sul (Saboeiro); Grande Fortaleza (Fortaleza) e Vale do Jaguaribe
(Ereré) com um municipio em cada regido. Por fim, os clusters espaciais do tipo BA
formado por cinco municipios localizados na regido do Vale do Jaguaribe (Limoeiro do
Norte, Morada Nova, Palhano, Quixeré e Tabuleiro do Norte).

Por sua vez, o nimero de municipios formando clusters espaciais aumentaram
consideravelmente para 58, na comparagdo da produtividade de 2015 em relagdo a 2014. O
principal padrdo espacial encontrado foi pelo terceiro ano consecutivo do tipo Baixo-Baixo
(BB) com 28 municipios, seguido de longe por Alto-Alto (AA) com 13 municipios; Baixo-
Alto (BA) com 11 municipios e por fim, Alto-Baixo (AB) com 6 municipios.

Os clusters do tipo BB composto por vinte e oito municipios localizados em seis
regides de planejamento: Sertdo de Sobral com onze municipios (Cariré, Coreat, Graga,
Massapé€, Moraujo, Mucambo, Pacuja, Pires Ferreira, Reriutaba, Santana do Acaral e
Sobral); Litoral Oeste/Vale do Curu com sete municipios (Amontada, Irauguba, Itapajé,
Pentecoste, Tejuguoca, Tururu e Uruburetama); Sertdo dos Inhamuns com trés municipios
(Parambu, Quiterianopolis e Taud); Litoral Norte (Granja e Morrinhos); Serra da Ibiapaba
(Guaraciaba do Norte e Ipu) e Sertdo dos Cratets (Ipueiras e Santa Quitéria) com dois
municipios em cada regido e Sertdo Central com um municipio (Mombaga).

Os clusters do tipo AA formado por treze municipios situados em duas regides:
Cariri com doze municipios (Abaiara, Altaneira, Barbalha, Brejo Santo, Jati, Juazeiro do
Norte, Mauriti, Milagres, Missdo Velha, Porteiras, Santana do Cariri e Varzea Alegre) e
Macico de Baturité com apenas um municipio (Redengao).

Os clusters espaciais do tipo BA formado por onze municipios presentes em duas
regides de planejamento: Cariri com oito municipios (Aurora, Caririagu, Crato, Farias
Brito, Jardim, Nova Olinda, Penaforte e Tarrafas) e Centro Sul com trés municipios
(Carius, Cedro e Ico).

Por fim, os clusters do tipo AB constituido por seis municipios localizados nas
regides: Litoral Oeste/Vale do Curu com trés municipios (Itapipoca, Miraima e Umirim);
Grande Fortaleza (Trairi); Litoral Norte (Acarat) e Sertdo de Sobral (Alcantaras) com um
municipio em cada regido.

Finalizando, o numero de municipios formando clusters espaciais novamente
registrou queda para 39, na comparagao da produtividade de feijao de 2016 em relacdo a
2015. O principal padrao espacial encontrado foi ainda do tipo Baixo-Baixo (BB) com 14
municipios, seguido por Baixo-Alto (BA) com 10 municipios; Alto-Alto (AA) com 8§
municipios e por fim, Alto-Baixo (AB) com 7 municipios, apresentando uma melhor
distribuicdo entre os quatro tipos de clusters espaciais.
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Os clusters espaciais do tipo BB constituido por catorze municipios localizados em
cinco regides de planejamento: Centro Sul com sete municipios (Acopiara, Baixio, Cedro,
Ico, Iguatu, Ipaumirim e Umari); Sertdo Central com quatro municipios (Deputado Irapuan
Pinheiro, Mombaga, Pedra Branca e Piquet Carneiro); Sertdo dos Cratetis com dois
municipios (Santa Quitéria e Taud); Litoral Leste (Aracati) e Sertdo de Sobral (Varjota)
com um municipio em cada regido.

Os clusters do tipo BA formado por dez municipios presentes em trés regides:
Cariri com cinco municipios (Abaiara, Campos Sales, Jardim, Juazeiro do Norte e
Potengi); Grande Fortaleza com quatro municipios (Guaitba, Pacajus, Paracuru e
Paraipaba) e Macico de Baturité com apenas um municipio (Aracoiaba).

Os clusters do tipo AA composto por oito municipios localizados em trés regides
de planejamento: Cariri com seis municipios (Brejo Santo, Crato, Milagres, Missao Velha,
Penaforte e Porteiras); Macico de Baturité (Redencdo) e Vale do Jaguaribe (Tabuleiro do
Norte) com um em cada regido. Por fim, os clusters espaciais do tipo AB formado por sete
municipios localizados em quatro regides: Vale do Jaguaribe com trés municipios (Erer¢,
Jaguaribe e Pereiro); Centro Sul com dois municipios (Orés e Quixeld); Cariri (Lavras da
Mangabeira) e Sertdo dos Inhamuns (Arneiroz) com um municipio em cada.

O Gréfico 2, apresenta uma sintese da evolugdo da distribuicdo de municipios
pertencentes a cada um dos tipos de clusters espaciais bivariado no tempo da produtividade
agricola do feijao cearense para os anos de 2008 a 2016, comparado aos anos anteriores.

Os clusters espaciais mais comuns foram do tipo Baixo-Baixo (BB) que
envolveram a maior quantidade de municipios com a exce¢do dos anos de 2012 frente a
2011, indicando que os municipios que apresentavam baixa produtividade num dado ano
estavam em torno de municipios com também baixa produtividade de feijao no ano
anterior, revelando a persisténcia de um padrao de baixa produtividade da cultura do feijao
ao longo do tempo no estado do Ceard. Esse padrao espacial foi predominante nas regides
do Sertdo dos Crateus, Centro Sul, Cariri e Litoral Oeste/Vale do Curu em 2008, passando
para as regides do Centro Sul e Sertdo Central em 2016.

Grafico 2 - Evolucdo do niimero de municipios pertencentes a algum tipo de cluster

espacial bivariado no tempo da produtividade agricola do feijao - Ceara - 2008 a 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderagao tipo Rainha de ordem 1.

O segundo cluster mais comum foi do tipo Alto-Alto (AA), registrando a segunda
maior quantidade de municipios nos anos de 2008, 2009, 2012, 2013, 2014 e 2015,
revelando que os municipios que apresentaram alta produtividade num dado ano estavam
em torno de municipios com também alta produtividade no ano anterior. Isso da nitidos
sinais de persisténcia do padrdo espacial ao longo do tempo, com algumas mudangas
pontuais, revelando a recorréncia de regides com maior eficiéncia produtiva da lavoura do
feijdo dentro do territorio cearense. Todavia, vale ressaltar que ocorreu mudangas nas
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regides com alta produtividade dentro do estado com o passar dos anos, saindo
predominantemente do Macigo de Baturité e Vale do Jaguaribe para a regido do Cariri.

Por fim, os anos que guardaram as mais fortes associagdes espaciais locais no
tempo foram os anos de 2015 frente a 2014, 2013 comparado a 2012 e 2010 frente a 2009,
revelando a manutencdo de um padrdo mais consistente da produtividade do feijao
observada no ano anterior. Por outro lado, as menores for¢cas de associa¢do local foram
observadas nos anos de 2016 frente a 2015, 2014 frente a 2013 ¢ 2012 frente a 2011,
mostrando nesses anos uma associagdo mais dispersa no tempo.

A Tabela 2 a seguir apresenta a evolugdo da distribui¢do das quantidades de
municipios por regides de planejamento pertencentes a cada um dos quatro tipos de
clusters espaciais bivariados no tempo da produtividade agricola do feijao entre os anos de
2008 e 2016. A partir dessa Tabela é possivel observar a dindmica territorial de cada um
dos tipos de clusters espaciais bivariados no tempo identificados.

Em 2008, as regides que guardaram o padrdo espacial do tipo AA observado no ano
anterior foram principalmente o Vale do Jaguaribe e o Macico de Baturit¢é com oito
municipios em cada, revelando a manutencdo de um padrdo espacial de elevada
produtividade de feijao no tempo, seguido com menor expressividade pelas regides do
Sertdo de Sobral (2 municipios) e Cariri, Litoral Leste e Sertdo Central com um municipio
em cada.

Em 2009, o Vale do Jaguaribe mantém o padrdo espacial frente ao observado no
ano anterior, com a regido do Vale do Jaguaribe (7 municipios) sendo destaque. Na
sequéncia apareceram as regides do Sertdo Central (3 municipios) e Macigo de Baturité e
Cariri com dois municipios em cada regido.

No ano de 2010, ocorreu o primeiro grande deslocamento significativo desse
padrdo espacial frente ao observado um ano antes, no sentido da regido do Cariri (5
municipios), seguido ainda pela recorrente regido do Vale do Jaguaribe (3 municipios). Em
2011, a regido do Vale do Jaguaribe (5 municipios) mantém o padrdo observado nos
ultimos anos, seguido pelo Litoral Leste (3 municipios) e por Cariri ¢ Grande Fortaleza
com um municipio em cada.

Em 2012, ano que registrou forte reducdo no volume de chuvas, mostrou novo
deslocamento territorial do padrao espacial em analise passando a se concentrar novamente
na regido do Cariri (7 municipios) e também no Vale do Jaguaribe (5 municipios) € menos
expressivamente nas regides do Litoral Leste e Sertdo Central com um municipio em cada
regido.

O ano de 2013, manteve o mesmo padrdo espacial observado no ano anterior,
especialmente na regido do Vale do Jaguaribe (6 municipios), seguido de longe das regides
do Cariri e Maci¢o de Baturité com apenas um municipio em cada regido. Novamente, em
2014, a regido que manteve o mesmo padrdo de alta produtividade observada no ano
anterior foi o Vale do Jaguaribe (4 municipios), seguido de longe pelas regides Centro Sul,
Litoral Leste e Sertdo Central com um municipio em cada regido. Até aqui foi possivel
observar que a regido que manteve o padrdo de alta produtividade do feijdo observado
também nos municipios vizinhos no ano anterior foi o Vale do Jaguaribe.

Todavia, em 2015, foi registrado o maior deslocamento territorial desse tipo de
cluster, quando o Vale do Jaguaribe ndo registrou nenhum cluster espacial e a regido do
Cariri (12 municipios) passou a concentrar quase que totalmente esse padrdo espacial
seguido de longe pela regido do Macigo de Baturité com um municipio.

A regido do Cariri destacou-se novamente, em 2016, por manter-se como regido de
elevada produtividade por dois anos seguidos, com menor representatividade, as regides do
Macico de Baturité e Vale do Jaguaribe com um municipio em cada. No geral, a regido do
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Vale do Jaguaribe e do Cariri foram as que mais se destacaram pela manutenc¢ao do padrao
de alta produtividade da cultura do feijao ao longo do tempo.

Na analise da dindmica espacgo temporal dos clusters do tipo Baixo-Baixo (BB) foi
possivel notar que as regides que mantiveram esse padrdo comparado aos seus vizinhos
nos anos anteriores, foram também o Vale do Jaguaribe (9 municipios) seguido pelo Cariri
(5 municipios), Litoral Oeste/Vale do Curu (4 municipios), Centro Sul (3 municipios),
Sertdo dos Inhamuns (2 municipios) e pelas regides da Grande Fortaleza, Litoral Norte,
Serra da Ibiapaba e Sertdo de Canindé com um municipio em cada.

As regides que mais conservaram o padrdo espacial do tipo BB, em 2009,
comparado ao ano anterior, foram o Litoral Norte (7 municipios), revelando um novo
deslocamento desse padrao espacial na dire¢do dessa regido, seguida pelo Sertdo de Sobral
(4 municipios) e pelas regides da Serra da Ibiapaba e Grande Fortaleza com dois
municipios em cada.

Em 2010, observaram-se novos deslocamentos territoriais desse padrdo espacial
local em direcdo as regides do Litoral Oeste/Vale do Curu (8 municipios), seguido pelo
Litoral Norte (7 municipios) e Sertdo dos Crates (5 municipios). Com menor
representatividade, tém-se as regides da Grande Fortaleza e Sertdo Central com trés
municipios, as regides do Sertdo de Canindé e Sertdo de Sobral com dois municipios e por
fim, o Macico de Baturit¢ com apenas um municipio. No ano de 2011, o Sertdo dos
Crateus foi a regido que persistiu com o padrao de baixa produtividade da cultura do feijao,
comparado ao ano anterior, com quatro municipios, seguido pelas regides do Litoral Norte,
Litoral Oeste/Vale do Curu e Sertdo dos Inhamuns com trés municipios cada e Sertdo de
Canindé e Sertdo de Sobral com um municipio em cada. Por sua vez, em 2012, apenas
quatro regides registraram o mesmo padrao de baixa produtividade registrado em 2011,
Litoral Norte e Maci¢co de Baturit¢é com trés municipios e Grande Fortaleza e Sertdo de
Canindé com um municipio em cada.

Novos deslocamentos territoriais foram observados, em 2013, frente ao ano
anterior, no padrdo espacial em andlise quando ganharam destaque as regides do Sertdao dos
Cratets (7 municipios), seguido pelo Sertdo dos Inhamuns (5 municipios) € com menor
representatividade as regides Centro Sul e Sertdo de Canindé com trés municipios, Grande
Fortaleza e Sertdao Central com dois municipios e Cariri ¢ Maci¢o de Baturit¢é com um
municipio em cada regido.

As regides do Sertdo dos Cratéus e Sertdo dos Inhamuns foram as que mais
mantiveram o padrdo de baixa produtividade da cultura do feijdo em 2014, comparado a
média de baixa produtividade dos municipios vizinhos no ano anterior com cinco
municipios em cada. A novidade ficou por conta da regido do Litoral Oeste/Vale do Curu
que voltou a apresentar esse padrdo espacial, anos atrds também com cinco municipios.
Outras regides que repetiram esse padrdo espacial foram Sertdo de Sobral com dois
municipios e as regides do Cariri, Centro Sul e Sertdo de Canindé com um municipio em
cada regido.

No ano de 2015, a regido de Sobral com onze municipios, destacou-se pela
manutenc¢do do padrdo de baixa produtividade do feijao em relagdo ao observado no ano
anterior, 0 mesmo com a regido do Litoral Oeste/Vale do Curu com sete municipios.
Outras regides que também registraram a mesma baixa produtividade vista em 2014,
foram: Sertdo dos Inhamuns com trés municipios, Litoral Norte, Serra da Ibiapaba e Sertao
dos Cratetis com dois municipios e Sertdo Central com apenas um municipio. Por fim, em
2016, o padrao de baixa produtividade visto em 2015 foi repetido em 2016 principalmente
na regido do Centro Sul com seis municipios, seguido pelo Sertdo Central com quatro
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municipios e pelas regides do Litoral Leste, Sertdo de Sobral, Sertdo dos Crateus e Sertdo
dos Inhamuns com um municipio em cada regido.

Tabela 2 - Evolugdo da distribuicdo das quantidades de municipios por regides de
planejamento pertencentes aos quatro tipos de clusters espaciais bivariado no tempo da
produtividade agricola do feijdo - Ceard - 2008 a 2016

Regiio de
Planejamento

2008-
2007

2009-
2008

2010-
2009

2011-
2010

2012-
2011

2013-
2012

2014-
2013

2015-
2014

2016-
2015

ALTO-ALTO (AA)

Cariri

Centro Sul
Grande Fortaleza
Litoral Leste
Litoral Norte
Litoral Oeste/Vale
do Curu

Macico de Baturité
Serra da Ibiapaba
Sertdo Central
Sertdo de Canindé
Sertdo de Sobral
Sertdo dos Cratets
Sertdo dos
Inhamuns

Vale do Jaguaribe

1

2

5 1

1

3 5

7

1

12

6

Total de
Municipios

21

15

8 10

14

13

BAIXO-BAIXO

(BB)

Cariri

Centro Sul
Grande Fortaleza
Litoral Leste
Litoral Norte
Litoral Oeste/Vale
do Curu

Macico de Baturité
Serra da Ibiapaba
Sertdo Central
Sertdo de Canindé
Sertdo de Sobral
Sertdo dos Cratets
Sertdo dos
Inhamuns

Vale do Jaguaribe

—_—

G N W
VST NG

W

W N =

Total de
Municipios

27

15

31 15

8

24

20

BAIXO-ALTO (BA)

Cariri

Centro Sul
Grande Fortaleza
Litoral Leste
Litoral Norte
Litoral Oeste/Vale
do Curu

Macigo de Baturité
Serra da Ibiapaba
Sertdo Central
Sertdo de Canindé

N

12 1

4
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Sertdo de Sobral 5
Sertdo dos Cratets 1
Sertdo dos
Inhamuns
Vale do Jaguaribe 1 2 4 1 3 5

Total de 10 12 16 5 9 4 5 11 10

Municipios
ALTO-BAIXO (AB)

Cariri 4 1
Centro Sul
Grande Fortaleza 1 1 2 1 1
Litoral Leste
Litoral Norte 2 1 5 1
Litoral Oeste/Vale
do Curu

Macico de Baturité
Serra da Ibiapaba 2
Sertdo Central 1 1 3
Sertdo de Canindé 1 1
Sertdo de Sobral 1
Sertdo dos Cratets 2 1 4 3
Sertdo dos
Inhamuns
Vale do Jaguaribe 1 1 3

—
w
—
N —

W

Total de 12 4 5 12 10 6 6 6 7
Municipios

Total Geral 70 46 60 42 41 42 38 58 39

Fonte: Elaborado pelos autores. Matriz de ponderacao tipo Rainha de ordem 1.

Em suma, pela Tabela 2 ¢ possivel concluir que os clusters espaciais do tipo Baixo-
Baixo (BB), ou seja, municipios com baixa produtividade de feijdo circundados por
municipios com também baixa produtividade de feijdo no ano anterior, registraram
também varios deslocamentos territoriais dentro do estado ao longo dos anos analisados.
Percebe-se que treze regides de planejamento registraram a presenca desse tipo de padrao
espacial em algum dos anos analisados. Contudo, os clusters do tipo Baixo-Baixo (BB)
concentraram-se principalmente nas regides do Sertdo dos Cratels presente em sete anos
com a maior quantidade de municipios, seguido pelas regides Litoral Norte, Sertdo de
Sobral, Sertdo dos Inhamuns e Sertdo de Canindé presente em seis anos e na regido do
Litoral Oeste/Vale do Curu que apesar de aparecer em cinco anos registrou um nimero
significativo de municipios, revelando que estas regides mantém os municipios com 0s
menores indices de produtividade agricola do feijao cearense ao longo do tempo,
apresentando uma recorréncia de baixa produtividade.

O padrao espago temporal do tipo Baixo-Alto (BA) foi observado principalmente
na regido do Sertdo de Sobral com cinco municipios, revelando que esses municipios
registraram baixa produtividade dessa cultura em torno de municipios que tinham alta
produtividade no ano anterior. Na sequéncia, aparece as regides da Grande Fortaleza (3
municipios) e Litoral Norte e Vale do Jaguaribe com um municipio em cada regido. Em
2009, foram observados deslocamentos territoriais desse padrdo na dire¢cdo das regides do
Sertdao Central com quatro municipios, seguido das regides do Macico de Baturité com trés
municipios, Sertdo de Canindé¢ e Vale do Jaguaribe com dois municipios e Sertdo dos
Crateus com apenas um municipio.

Em 2010, esse padrao de baixa versus alta produtividade do feijdo observada no
ano anterior, sofreram novos deslocamentos na direcdo da regido do Cariri que passou a
formar um cluster com doze municipios, seguida pela regido do Vale do Jaguaribe com
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quatro municipios. Em 2011, as regides que registraram baixa produtividade na vizinhanga
de alta produtividade no ano anterior, foram a Grande Fortaleza com dois municipios e as
regides do Cariri, Litoral Leste e Vale do Jaguaribe com apenas um municipio em cada
regido. No ano de 2012, tiveram novos deslocamentos territoriais desse padrao para as
regides do Cariri com quatro municipios, Vale do Jaguaribe com trés municipios e Sertdo
Central com dois municipios.

Apenas duas regides apresentaram baixa produtividade em 2013 em torno de alta
produtividade observada no ano anterior, Cariri com trés municipios e Macico de Baturité
com um municipio. No ano de 2014, foi observada outra mudanga territorial desse padrao
espacial na direcdo apenas do Vale do Jaguaribe com quatro municipios. Em 2015, nova
alternancia territorial, agora na dire¢do do Cariri com oito municipios e Centro Sul com
trés municipios. Por fim, em 2016, a regido do Cariri destaca-se por repetir esse padrao
espacial pela segunda vez consecutiva com cinco municipios, seguida da Grande Fortaleza
com quatro municipios e Macigo de Baturité com apenas um municipio. Diante o exposto ¢
possivel novamente afirmar que a defasagem espaco temporal apresentou varios
deslocamentos territoriais ao longo dos anos, estando mais presente nas regides do Cariri e
Vale do Jaguaribe.

Por fim, os clusters do tipo Alto-Baixo (AB) foram observados especialmente nas
regides do Cariri (4 municipios) e Sertdo dos Inhamuns (3 municipios), revelando que
alguns municipios nestas regides apresentaram alta produtividade do feijdo circundados
por municipios com baixa produtividade no ano anterior, seguido pelas regides do Sertdo
dos Inhamuns com dois municipios e pelas regides do Centro Sul, Sertdo Central, Sertao de
Canindé com um municipio em cada regido. Esse padrao espacial deslocou-se para as
regides do Centro Sul com trés 3 municipios e Grande Fortaleza com um municipio em
2009.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pela analise dos resultados ¢ possivel notar que a produtividade da cultura do feijao
registrou queda em todo o Pais, fenomeno esse também observado em todas as regides
com excecdo do Centro-Oeste. O estado do Ceara registrou um desempenho ainda pior
quando a produtividade média cearense passou a representar apenas 16,6% da média
nacional no ultimo da série. Nota-se, que todas as regides de planejamento do estado
experimentaram retra¢do na produtividade da lavoura temporaria do feijao, particularmente
explicada por anos sucessivos de seca.

Em suma, o presente estudo constatou que os dados da produtividade agricola do
feijdo cearense guarda uma dependéncia espago temporal ao longo dos anos, cujos padrdes
espaciais mais frequentes foram do tipo AA e BB, que apesar de alguns deslocamentos
territoriais, apresentam nitida concentragdo em algumas regides do estado.

Como o padrdo de baixa produtividade foi o mais frequente, a melhor compreensao
dos fatores que afetam essa produtividade pode ajudar a reverter essa situagdo recorrente
em boa parte dos municipios cearenses. Assim, politicas de melhorias de plantio, irrigagao,
selecdo de cultivares, avangos tecnoldgicos podem ajudar a mudar essa realidade, em
especial, das pessoas mais carentes, dado que no estado do Ceara essa ¢ uma cultura de
subsisténcia.
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