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Resumo:

Como demonstrado pelo ndmero de estabelecimentos registrados nos Censos Agropecuarios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producéo agropecuaria organica no Brasil estd aumentando. Neste
sentido, destaca-se a necessidade de se desenvolver e implementar politicas que promovam um sistema
produtivo mais sustentavel e integracdo desse ao mercado. Assim, o objetivo do presente artigo foi entender as
caracteristicas que determinam a alocacao espacial de propriedades que se declaram produtoras de organicos na
regido Sul do Brasil. Foi empregado o método de Anéalise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) para atingir
0 objetivo proposto. A analise identificou a presenca de clusters Baixo-Baixo em relagdo ao nimero relativo de
propriedades com cultivo organico em quase todo o estado do Rio Grande do Sul, com excecdo da regido
litoranea, onde se observou a ocorréncia de um cluster Alto-Alto. A andlise de correlacdo espacial revelou
significancia estatistica nas seguintes variaveis: Propor¢cdo de Estabelecimentos com Produtores Organicos,
Proporgéo de Estabelecimentos que recebem Orientagdo Técnica, Propor¢do de Estabelecimentos que fazem uso
de Agrotoxicos, Méaquinas e Implementos por Hectare, Proporcao de Area utilizada para Lavouras Temporarias e
Proporcéo de Estabelecimentos que recebem algum tipo de Financiamento.

Palavras-chave: Produgdo Agropecudria Organica; Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE);
Sustentabilidade na Agricultura.

SELF-DECLARED ORGANIC PRODUCERS: STUDY OF MICROREGIONS IN SOUTH BRAZIL IN
2017

Abstract:
As evidenced by the number of registered establishments in the Agricultural Censuses by the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE), organic agricultural production in Brazil is on the rise. This highlights the
need for developing and implementing policies to promote a more sustainable production system and its market
integration. This article aims to understand the characteristics determining the spatial allocation of properties
declared as organic producers in the South region of Brazil. The Spatial Exploratory Data Analysis (SEDA)
method was used. The analysis found low-low clusters in relation to the relative number of organic cultivation
properties throughout almost the entire state of Rio Grande do Sul, except for the coastal region, where a high-
high cluster was observed. Spatial correlation analysis showed statistical significance in variables such as the
proportion of establishments with organic producers, the proportion receiving technical guidance, the use of
pesticides, machinery and implements per hectare, the proportion of land used for temporary crops, and the
proportion of establishments receiving some type of financing.
Keywords: Organic Agricultural Production; Spatial Exploratory Data Analysis (SEDA); Sustainability in
Agriculture.

1. Introducéo

No século XXI, a agricultura continua a evoluir, refletindo as transformacdes iniciadas
nos séculos anteriores. Duas fases de inovagdo significativa merecem destaque:
Primeiramente, a 'Revolucdo Verde', iniciada por volta de 1950, caracterizou-se pela ado¢édo
de agrotdxicos, fertilizantes sintéticos, mecanizacdo intensiva, e o desenvolvimento de
variedades hibridas de culturas e, posteriormente, na década de 1990, emergiu a 'Revolugéo
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Genética’, marcada pela integracdo da biotecnologia na agricultura, culminando na criacdo de
variedades transgénicas, muitas das quais demonstraram resisténcia a herbicidas.
Paralelamente, observou-se um aumento significativo no uso de tecnologias avangadas, como
a agricultura de precisdo, que promove uma abordagem mais eficiente e orientada por dados
na gestdo agricola. Essas fases representam um deslocamento para modelos de producdo em
massa, com um uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, refletindo uma evolugédo
continua nas praticas agricolas (Michellon, 2011; Brankov et al., 2016).

Portanto, visando maximizar a eficiéncia no uso de insumos por hectare, a adogéo de
sementes geneticamente modificadas tornou-se uma pratica frequente desde a Quarta
Revolucéo Agricola, que é caracterizada pelo avancgo tecnoldgico, incluindo a biotecnologia e
a agricultura de precisdo. Essa mudanca paradigmatica intensificou a aplicacdo de métodos
quimicos, mecanicos e bioldgicos na agricultura, além disso, essas praticas envolvem o
consumo de alimentos com potenciais impactos negativos na salide humana e a exploracao
insustentavel dos recursos ambientais. (Pinheiro, 2012).

No inicio do século XX, surgiram ideias para a producdo organica na Europa,
impulsionadas pelos efeitos danosos ao meio ambiente da mecanizagdo, do uso intensivo de
insumos quimicos, da degradacédo do solo, da baixa qualidade dos alimentos e da decadéncia
social nas comunidades rurais (Vogt, 2007; Lima et al., 2020). Além disso, é importante
observar que, nas Ultimas cinco décadas, a producdo agricola aumentou em relacdo aos
rendimentos agricolas por unidade de terra e a intensificacdo agricola (FAO, 2018).

As evidéncias sugerem que aumenta a producdo e o consumo de alimentos organicos
no Brasil e em todo o mundo. Em tal situacéo, o Relatorio Anual da Federacdo Internacional
dos Movimentos de Agricultura Organica (IFOAM) aponta o Brasil como o décimo segundo
pais com as maiores areas de producdo organica. A area total do pais destinada a producédo
organica é estimada em 1.283.054 hectares, incluindo aquelas convertidas. Entre os paises
com 0 maior crescimento, 0 pais ocupa a nona posi¢ao, com um aumento de 37,6% apenas na
ultima década (IFOAM; FIBL, 2021).

Em tal situacdo, é preciso ter uma compreensao maior desses sistemas de producéo.
Portanto, faz-se necessario entender o que determina a localizacdo destes produtores da
agricultura organica e quais sdo as caracteristicas socioecondémicas destes locais. Desde o
Censo Agropecuério de 2006, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) vem
fazendo um esforco para incluir as caracteristicas dos estabelecimentos que praticam a
agricultura organica, considerando a importancia de responder a essas questdes. Hoje, o
Censo Agropecuario do IBGE corresponde a principal e mais completa investigacdo
estatistica sobre a realidade agricola e agraria do Brasil, incluindo a agricultura organica.
(IBGE, 2019).

O presente trabalho pretende contribuir para a compreensdo dessa realidade, tendo
como base de dados o Censo Agropecuario 2017. Posto isso, esse estudo tem como objetivo
construir um panorama da agricultura organica sobre no Sul do Brasil, fazendo uma anélise
espacial por microrregides identificando variaveis que possuam correlagdo espacial com a
alocacdo espacial destes produtores. Ademais, 0 presente estudo esta dividido em quatro
secOes principais: a presente introducdo; seguida de uma contextualizacdo da agricultura
organica e do perfil do produtor de produtos organicos; os procedimentos metodoldgicos
adotados; e, por fim, os resultados da pesquisa. Estes ultimos incluem um panorama sobre a
agricultura organica e a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), culminando com
as considerac0es finais.
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2. A Producéo Agricola de Alimentos Organicos

Segundo Vogt (2007), a origem da agricultura organica pode ser rastreada até quatro
eventos fundamentais que ocorreram entre o final do século XIX e o inicio do século XX.
Primeiramente, a crise agricola experimentada entre a Primeira e a Segunda Guerra Mundial
destacou as limitacGes dos métodos de cultivo convencionais. Em segundo lugar, avancos
cientificos, incluindo a descoberta de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos,
ofereceram novas perspectivas sobre a fertilidade do solo e a saude das plantas. O terceiro
evento-chave foi o surgimento de movimentos sociais que questionavam a industrializacéo e a
urbanizacgéo crescentes.

Estes movimentos, muitas vezes impulsionados por preocupacbes com a
sustentabilidade e o bem-estar social, criticavam a dependéncia de tecnologias agricolas
intensivas e promoviam praticas mais harmoniosas com o meio ambiente e as comunidades
locais. Finalmente, a rejeicdo do dominio de novas tecnologias agricolas, principalmente
aquelas que se distanciavam de métodos tradicionais e sustentaveis, também contribuiu
significativamente para a formacéo da agricultura organica (Vogt, 2007).

As metas globais voltadas para o fomento do desenvolvimento sustentavel
demonstram uma tendéncia internacional de estimulo as abordagens agroecoldgicas. A
demanda por alimentos que promovam tanto a saude quanto a diversidade socioambiental,
bem como o bem-estar animal, tem emergido como um topico preeminente nas discussdes
realizadas por uma audiéncia composta por produtores, pesquisadores e chefs de cozinha
(Slow Food, 2018).

Considerando a crescente degradacdo do solo em &reas de cultivo em larga escala e a
eficiéncia energética notavel alcancada pelos pequenos agricultores, torna-se evidente a
imperatividade de adotar abordagens de producdo de base ecolégica para a producdo e
distribuicdo de alimentos (Khatounian, 2001; Bai et al., 2008; FAO; ITPS, 2015). A
agricultura organica, por meio de sistemas de producdo fundamentados em principios da
Agroecologia, Permacultura, Agricultura Biodindmica, Agricultura Sintropica, Agricultura
Natural, entre outros, detém o potencial de impulsionar a producdo de alimentos de maneira
sustentavel, com notavel eficiéncia energética.

A agroecologia integra principios agrondmicos, ecoldgicos e socioecondémicos em
sistemas agricolas, diminuindo a dependéncia de produtos quimicos e energia, resultando em
producdo sustentavel. A agricultura organica, inserida nesse contexto, evita o uso de
fertilizantes e agrotoxicos, usando recursos da propria unidade para manter a producao, como
rotacdo de cultura e uso de esterco de animais. A dificuldade de permanéncia dos
trabalhadores no ambiente rural devido a competitividade de mercado e a baixa rentabilidade
do cultivo convencional € uma das causas do aumento da producdo organica, fazendo com
gue o produtor encontre na agricultura organica uma alternativa para sua continuidade no
meio rural (Altieri, 2004; Campanhola; Valarini, 2001).

De modo geral, segundo International Federation of Organic Agriculture Movements
(IFOAM, 2022), para conservar a qualidade do solo, o ecossistema e a saude dos
consumidores, um produtor de alimentos organicos deve ser capaz de se adaptar a
biodiversidade e a sazonalidade local, evitando o0 uso de insumos quimicos.

E necessario um periodo que varia de um a cinco anos para que os produtores
abandonem o uso de fertilizantes e agrotoxicos sintéticos em suas terras ap0s a transicao para
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um sistema de producao organica em vez do convencional. Devido ao fato de que o capital a
ser arriscado nessa transicdo seria propriamente o deles, muitos produtores acabam se
afastando desse tipo de producdo. (Hernandez et al., 2008).

Como resultado, os agricultores familiares enfrentam uma série de desafios para se
tornarem mais competitivos na producdo organica. Esses desafios vdo desde questdes
estruturais, como baixa renda e falta de especializacdo, até questbes relacionadas a
comercializacdo de seus produtos, como dificuldades na negociacdo, distribuicdo e
atualizacdo de precos (IPD, 2011).

O cultivo de produtos organicos requer mao de obra intensiva, 0 que aumenta o
namero de empregos criados ou entdo melhora o aproveitamento da médo de obra da familia.
Como um incentivo, 0s pequenos produtores que optam pelo sistema de producdo organica
sdo submetidos a um regime de certificacdo adaptado. Embora ndo sejam obrigados a obter o
selo de certificagdo convencional se comercializarem seus produtos diretamente aos
consumidores, eles devem, no entanto, aderir as diretrizes de uma Organizacdo de Controle
Social (OCS). Esta OCS, devidamente registrada junto aos 6rgaos do governo federal, facilita
0 processo de certificacdo, assegurando que mesmo sem o selo convencional, os produtores
cumpram as normas estabelecidas para a producéo organica (Brasil, 2009).

Estudos como o de Costa et al. (2022), indicam que produtores organicos muitas vezes
preferem o apalavramento, baseando-se na confianca e tradicdes culturais, em detrimento da
formalizacdo por meio de certificacdo. Essa preferéncia reflete a valorizacdo do saber
camponés e a resisténcia as exigéncias burocraticas, destacando a necessidade de abordagens
que integrem conhecimento tradicional com novas praticas agricolas sustentaveis, sem
pressionar por uma adaptacdo rapida ao mercado, mas sim a importancia da producédo
organica num todo, junto com os ganhos mercadoldgicos que a certificacdo pode trazer.

No que diz respeito a salde do produtor, evitar o uso de produtos quimicos sintéticos
torna o produtor mais saudavel porque muitos agricultores ndo usam equipamentos de
protecao e esses agrotoxicos sdo usados de forma indiscriminada. Assim, a decisdao de mudar
do manejo convencional para o sistema de manejo organico acaba se justificando porque
muitos agricultores sofrem de doencas familiares causadas por agrotdxicos. Além disso, evitar
0 uso de agroquimicos ajudaria os agricultores a se prevenirem de doencas cronicas e mortais,
como cancer, doencas na pele e sequelas neuroldgicas graves (Khatounian, 2001; Badue,
2007; Panzenhagen, et al, 2008).

No inicio do século XXI, os agricultores que adotavam o sistema de cultivo organico
acreditavam que havia um nicho de mercado e que poderiam aumentar sua producdo sem
aumentar expressivamente 0s custos. Muitos deles entraram nesse sistema dessa maneira e s
ao longo do processo compreenderam a filosofia social e ecoldgica da proposta que esse
sistema agricola incorpora (Campanhola; Valarini, 2001).

Segundo Maas, et al. (2018), os principais motivos que levaram os agricultores a
trabalharem com cultivo organico incluem a busca por uma alimentacdo saudavel e a
satisfacdo no trabalho. Outros motivos citados foram a op¢do de ndo trabalhar com
agrotoxicos e a busca por uma melhor qualidade de vida. As vantagens destacadas foram a
salde e vida saudavel, reconhecimento profissional e protecdo ao meio ambiente. As
desvantagens incluiram a falta de mao de obra, o desconhecimento da populacdo sobre os
produtos orgéanicos e dificuldades na comercializacdo. Os entrevistados expressaram que 0
futuro da agricultura organica é promissor, embora haja preocupagGes com a falta de
informagdo aos consumidores e a adesdo limitada dos agricultores a esta modalidade.
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Ainda assim, os produtores estdo preocupados com a economia, o inicio da producéo,
a gestéo de riscos, o0 retorno esperado da venda dos produtos e a necessidade de melhorar a
qualidade de vida de seus familiares. As pessoas que podem correr 0 risco de mudar para a
producdo organica sdo aquelas que tém capital suficiente para fazer isso (Sassenrath, et al.,
2010; Karki, et al. 2012).

Em contrapartida, o estudo realizado por Costa e Feiden (2020), contradiz a visdo de
que a defesa da agricultura orgénica € apenas um nicho de mercado, evidenciando que o
verdadeiro desafio estd no processo de certificacdo. Esta limitagdo ndo reflete uma
desvalorizacdo do setor organico, mas aponta para a necessidade de revisdo e melhoria nos
procedimentos de certificacdo para apoiar efetivamente os produtores organicos na superacéo
dos obstaculos burocraticos, promovendo a expansao sustentavel da agricultura organica.

Na busca por entender o perfil do produtor organico brasileiro, Barbosa e Sousa
(2012), procuraram identificar caracteristicas e desafios desta producdo no Brasil usando
dados do Censo Agropecuario do IBGE (2006). Eles se concentraram nas caracteristicas
socioeconémicas dos produtores. A partir do método de estatistica descritiva, os autores
descobriram que 41,6% dos produtores autodeclarados organicos no Brasil tinham apenas
ensino fundamental completo, enquanto apenas 4,7% tinham ensino superior.

Além disso, Gazzola et al. (2018) examinaram a agricultura orgénica e convencional
em Santa Catarina usando dados do Censo Agropecuario de 2006. Observa-se que a
participacdo de produtores com idade inferior a 45 anos é maior na produgdo convencional
(44,53%) do que na producdo organica (32,95%). Além disso, a participacdo de proprietarios
com ensino médio ou superior foi de 32,76% entre os agricultores convencionais e 48,51%
entre os produtores organicos. No entanto, a agricultura convencional teve melhores
resultados com a associagdo a cooperativas, sendo que, o nivel de associacao para agricultores
convencionais foi de 32,85%, enquanto para agricultores organicos foi de 25%.

3. Procedimentos Metodologicos

O presente estudo possui natureza descritiva e aplicada e utilizou os dados do Censo
Agropecuario do IBGE (2017), em que foram feitas analises espaciais globais e locais,
univariadas e multivariadas para assim analisar a correlacdo espacial entre elas, para tal,
utilizou a abordagem da Analise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE).

Anselin (1998), trouxe inovacgdo ao apresentar a AEDE como um conjunto de técnicas,
para estudar padrbes espaciais (clusters), apresentar regimes espaciais diferentes e diversas
formas de ndo estacionaridade espacial. Na AEDE a autocorrelacdo €, muitas vezes, a
ferramenta mais importante, pois procura mostrar o fendbmeno em que a proximidade espacial
¢ acompanhada por valor de correlacdo, em que o | de Moran € a versdo espacial do
Coeficiente de correlagdo r-Pearson utilizado na estatistica convencional.

3.1. Associacdo Espacial Global Univariada

O primeiro a se fazer quando se trata de um estudo AEDE é testar a hipétese de que 0s
dados espaciais possuem distribuicdo aleatdria. De maneira intuitiva, a existéncia de
aleatoriedade espacial significa que os valores de um atributo observado em uma regido néo
dependem dos valores desse mesmo atributo observado nas regides vizinhas (ALMEIDA,
2012). Para usar o método AEDE, uma verificacdo de correlagdo espacial € necessaria. Esse
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fendmeno pode ser medido usando a estatistica conhecida como | de Moran, que é a versdo
espacial do coeficiente r-pearson, comumente utilizado para medir correlagao.

Na estatistica espacial, para a elaboracdo do | de Moran, é necessario confeccionar
matrizes de ponderagdo espacial, como as matrizes k-vizinhos, rainha e torre, que s&o
essenciais para modelar as interagcdes e correlacGes entre unidades geograficas (municipios,
estados, paises), refletindo diferentes conceitos de proximidade ou vizinhanca (Almeida,
2012).

A matriz k-vizinhos conecta uma unidade as suas "k" mais proximas, independente de
contiguidade fisica, baseando-se em distancia geografica ou outras medidas de semelhanca. A
matriz rainha, inspirada no movimento da rainha no xadrez, considera vizinhas as unidades
que compartilham fronteiras ou pontos em comum, incluindo conexdes diagonais. J& a matriz
torre, aludindo ao movimento da torre no xadrez, restringe a vizinhanga & compartilhamento
de fronteiras diretas, sem conexdes por pontos. A matriz k vizinhos é binaria baseada na
distancia e as demais apresentadas (rainha e torre) sdo binarias baseadas na contiguidade. A
selecdo da matriz apropriada € crucial, pois afeta significativamente a andlise das relac6es
espaciais, demandando um processo de especificacdo e teste para assegurar uma
representacdo precisa das correlagdes espaciais (Almeida, 2012).

3.2. Escolha da Matriz de Contiguidade

Na literatura de econometria espacial, a escolha da matriz de ponderacdo espacial,
denotada por W, ndo possui um consenso claro sobre o método mais adequado. Para tal
procedimento, a abordagem utilizada neste trabalho para essa escolha sera o procedimento
proposto por Baumont (2004), que, apesar de sujeito a criticas, é frequentemente utilizado.
Este método consiste em trés etapas principais: inicialmente, estima-se um modelo cléassico de
regressao linear. Em seguida, verifica-se a presenca de autocorrelacdo espacial nos residuos
utilizando o teste | de Moran, aplicado a vérias matrizes W diferentes. A matriz W que resulta
no maior valor para o indice de Moran é entdo escolhida para o uso posterior. Esta abordagem
oferece uma forma estruturada de determinar a matriz de ponderacdo espacial mais adequada
para a analise, contribuindo para a precisdo e validade dos resultados econdmicos espaciais
investigados.

3.3. Estatistica | de Moran Global Univariada

Segundo Almeida (2012), o coeficiente de correlacdo espacial | de Moran foi pela
primeira vez proposto em 1948 e, formalmente, essa estatistica é apresentada como:

I:ZZHW;,- +XYwy (1)

Em que: n € o numero de unidades espaciais,y; € a variavel de interesse, w;; € 0 peso
espacial dado ao par de unidades espaciais i e, j para medir o grau de interacao entre elas.
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3.4. Associacdo Espacial Global Multivariada

A associacdo espacial global multivariada verifica se existe um padrdo de associacao
espacial entre duas varidveis e, segundo Anselin (1998), ela pode ser estudada nesse contexto
multivariado, com o objetivo de verificar como os valores encontrados em uma regido
determinada, possuem uma relagdo com valores de uma outra variavel observada nas regies
vizinhas. Para isso, calcula-se a estatistica | de Moran para as duas variaveis em questao.

3.5. Estatistica | de Moran Global Multivariada

A estatistica | de Moran possui dois componentes distintos. Em se tratando da verséo
multivariada dessa estatistica, 0 numerador apresenta uma medida de associacédo linear do tipo
produto-cruzado e o denominador representa um reescalonamento pela divisdo de tal medida
pela soma dos quadrados da primeira variavel, que por sua vez se iguala ao tamanho da
amostra n.

z' Wg, (2)
B

3.6. Associagédo Espacial Local Univariada

A indicacdo de padrBes globais de associagdo espacial pode também ocorrer em
conformidade com padrdes locais, embora ndo é necessario que seja prevalecente. Ha dois
casos diferentes, o primeiro em que ocorre quando uma auséncia de autocorrelagéo global
omite padr6es de associacdo local, e o0 caso inverso, quando ocorre um forte indicio de
autocorrelacdo global e isso acaba omitindo padrdes locais (clusters ou outliers espaciais).
Por consequéncia, as estatisticas globais de autocorrelacdo ndo sdo capazes de identificar a
ocorréncia de autocorrelagéo local que sejam estatisticamente significantes (Anselin, 1995).

3.7. Estatistica | de Moran Local Univariada

Objetivando superar a barreira da ndo identificacdo de autocorrelacdo local, foi
proposto na literatura um novo indicador, capaz de capturar padrbes locais de associacéo
linear que fossem estatisticamente significantes (Almeida, 2012). Para Anselin (1995), o
indicador | de Moran local faz uma decomposicdo do indicador global de autocorrelagdo na
contribuicdo local de cada observacdo em quatro categorias, em que cada uma corresponde
individualmente a um quadrante no diagrama de dispersdo de Moran e, sua interpretacdo
sugere uma indicacdo do grau de agrupamento dos valores similares em torno de uma
observacao, demonstrando clusters espaciais que possuem significancia estatistica.

Ainda de acordo com Anselin (1995), para uma observagdo i essa estatistica pode ser
estabelecida como:

I — (yi - 3‘?) Ej Wi (_’}’;‘ - 3‘?) (3)
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Ou por:

4
Ii = ZI-ZWU-ZJ- ( )
7

Em que as variaveis padronizadas sdo z; € z; € a somatoria sobre j considera somente

os valores dos vizinhos j € J; na inclusdo. Assim, 0 conjunto J; contém os vizinhos da
observacdo i (Azorin, et al., 2011; Anselin, 1995).

3.8. Estatistica | de Moran Local Multivariada

Segundo Anselin (1995), se existe a possibilidade de obter uma estatistica de
correlacdo espacial global num contexto multivariado, entdo também ha a possibilidade de se
conseguir uma medida de correlacdo espacial local multivariada, fazendo uma readaptacdo na
férmula da estatistica | de Moran local para:

=2k ) wyz ®)
J_

Essa estatistica apresenta uma indicacdo do grau de associacao linear entre o valor de
uma variavel no local i e a média de uma outra variavel nos locais vizinhos a ela, podendo
essa associacdo linear ser negativa ou positiva.

O diagrama de dispersdo de Moran mostra a defasagem espacial da variavel que o
pesquisador tem interesse, que € a média no atributo nos vizinhos, no eixo vertical e o valor
dessa mesma variavel de interesse no eixo horizontal. Para analisar a presenca de associacdo
espacial por meio do diagrama, € necessario que se observe que tanto a variavel de interesse y,
guanto a sua defasagem espacial Wi, sejam padronizadas quando mostradas no diagrama.
Assim, pode-se interpretar o | de Moran como sendo o coeficiente angular da regressédo da
defasagem espacial Wi, contra a variavel de interesse y (Almeida, 2012):

5 y'Wy (6)
Yy

Para Anselin (1995), havendo resultado positivo para o coeficiente angular, entdo ha
correlacdo espacial positiva, ocorrendo o contrario e o coeficiente angular seja negativo, entéo
ha evidéncias que a correlacdo espacial € negativa, desta maneira é possivel fazer analises
sobre a presenca de clusters (Figura 1).
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Figura 1 - Representacdo do diagrama de dispersédo de Moran
Wy

BA AA

BB AB

y
Fonte: Adaptado de Anselin (1995).

Esse diagrama fornece informaces interessantes, como a formacdo de clusters, que
demonstram a ocorréncia de associacdo linear espacial, dos tipos Alto-Alto (AA), quando as
unidades espaciais que fazem parte desse agrupamento possuem valores altos da variavel
estudada e estd cercada de unidades espaciais que possuem também valores altos, Baixo-
Baixo (BB), que se refere a um cluster em que as unidades espaciais apresentam valores
baixos e possuem como vizinhas unidades parciais que também mostram valores baixos dessa
mesma varidvel, Alto-Baixo (AB), que refere-se a um agrupamento em que uma unidade
espacial possui alto valor da variavel e possui vizinhos em que o valor da variavel é baixo e
Baixo-Alto (BA), que especifica um agrupamento em que uma unidade espacial que apresenta
um valor baixo da variavel observada e € cercada por unidades espaciais que apresentam
valores altos da mesma varidvel (Almeida, 2012).

3.9. Dados

Para melhor entendimento do cenario da agricultura organica e da localizacdo dos
agricultores autodeclarados como produtores de organicos, faz-se necessario analisar
caracteristicas das microrregides estudadas. Conforme sugerido por Silva (2020), em estudo
feito para o Parang, as variaveis devem envolver a area, tamanho médio dos estabelecimentos
agricolas, proporcdo de mdo de obra por hectare de uma regido, proporcdo de
estabelecimentos que recebem algum tipo de financiamento e proporgédo de estabelecimentos
que recebem algum tipo de assisténcia técnica. Estas variaveis podem ser usadas como
variaveis independentes porque séo informacOes agricolas que normalmente sdo usadas como
determinantes socioeconémicos.

Bernardelli et al. (2022), sugere que a proporcao de estabelecimentos que fazem uso
de agrotoxicos pode ter alta correlacdo negativa com a préatica da agricultura sustentavel, no
caso, agricultores autodeclarados como produtores de organicos. Sendo assim, 0 Quadro 1
mostra as variaveis do Censo Agropecuério do IBGE (2017) utilizadas na confeccdo deste
estudo.
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Quadro 1 — Descricdo das variaveis

Variavel Descricdo da Variavel

Prop_Org Proporcéo de Estabelecimentos que se autodeclararam praticar a Agricultura
Organica / Total de Estabelecimentos

Ass_Téc Proporcao de Estabelecimentos que Recebem Algum Tipo de Assisténcia

Técnica. (Estabelecimentos com Assisténcia Técnica / Total de
Estabelecimentos).
Agrotoxicos Proporcéao de Estabelecimentos que Fazem Uso de Algum Tipo de
Agrotoxico. (Estabelecimentos que Fizeram Uso de Agrotéxicos / Total de
Estabelecimentos).

Magelmp_ha Maquinas e Implementos agricolas por hectare. (Total de Maquinas e
Implementos Agricolas da Microrregido / Area Total).
Lav_Temp Proporgéo de Area cultivada do municipio que é ocupada para Lavoura
Temporaria (Area Cultivada por Lavoura Temporaéria / Area Total).
Lav_Perm Proporcéo de Area cultivada do municipio que é ocupada para Lavoura
Permanente (Area Cultivada por Lavoura Permanente / Area Total).
Prop_Fin Proporcéo de Estabelecimentos que recebem algum tipo de Financiamento.
(Estabelecimentos gque recebem Financiamento / Total de Estabelecimentos).
MdO_ha Mao de Obra por hectare. (NUmero de empregados nos estabelecimentos da
microrregi&o / Area Total).
Ln_PIB perc Logaritmo Natural do valor do PIB per capita (R$1,00) por Microrregiao.
Area Média Avrea Total dos Estabelecimentos / Total de Estabelecimentos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agropecuario IBGE (2017)

Silva (2020) argumenta que a incorporacao do Produto Interno Bruto (PIB) per capita,
apos sua transformacdo logaritmica; e razdo entre o numero de maquinas e implementos
agricolas por hectare no modelo regressivo, serve a um propdésito duplo. Primeiramente, tal
inclusdo permite o estudo detalhado do comportamento da renda média dos produtores
orgénicos em uma dada microrregido. Isso é realizado ao analisar como essas variaveis
econbmicas e tecnologicas influenciam a renda dos produtores. Em segundo lugar, esses
indicadores proporcionam um meio de comparacédo eficaz para os resultados obtidos. Assim,
0 uso dessas varidveis especificas ajuda a entender melhor a dindmica econémica e
tecnoldgica na agricultura organica, além de oferecer um padrdo comparativo para avaliar o
desempenho econémico dos produtores organicos.

Vale ressaltar que as varidveis agricolas produtores autodeclarados organicos, area
média dos estabelecimentos, proporcao de estabelecimentos que recebem assisténcia técnica,
proporc¢do de estabelecimento que fazem uso de agrotdxicos e proporcao de estabelecimentos
que recebem algum tipo de financiamento aplicadas ao modelo foram intensificadas pelo
namero de estabelecimentos agropecuarios totais com objetivo de uniformizar a base de dados
e analisar as informacGes de modo proporcional em relacdo a producdo agricola total, haja
visto a excecdo do PIB per capita, varidvel esta que foi logaritimizada e as variaveis mao de
obra, maquinas e implementos, lavoura temporéria e lavoura permanente, foram intensificadas
em relacdo a area total de cultivo.

4. Resultados
Esta secdo sera subdividida em duas partes: na primeira sera apresentada, brevemente,

um panorama do nimero de estabelecimentos produtores autodeclarados organicos na regiao
Sul, assim como, da proporcéo de estabelecimentos produtores autodeclarados organicos em
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relacdo ao numero total de estabelecimentos agricolas, de acordo com o Censo Agro do IBGE
(2017). O objetivo dessa apresentacao inicial é identificar onde estdo as microrregides que
apresentam 0s maiores e 0s menores numeros em relacdo as variaveis supramencionadas e a
segunda parte desta secdo apresentara a analise exploratdria dos dados espaciais.

4.1. Panorama das Microrregides do Sul do Brasil

A Figura 2, apresenta 0s numeros de estabelecimentos autodeclarados como
produtores de organicos na regido Sul do Brasil, de acordo com o Censo Agro (IBGE, 2017) e
organizados de acordo com as microrregides da regido Sul. Destacavam-se como as trés
microrregiGes que mais possuiam produtores autodeclarados organicos, Guarapuava, com 937
produtores, seguida por Porto Alegre e Campos de Lages, com 814 e 495 produtores
respectivamente. Sugerindo que estas microrregides concentram boa parte dos produtores
autodeclarados organicos da regido Sul.

Figura 2 — Mapa de produtores autodeclarados organicos em 2017

[0) (0)

[1,88)(37)

(88, 121) (20)
B (121, 210] (19)
B > 210(18)

R

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agro IBGE (2017)

Destacam-se como microrregides com baixos numeros de produtores autodeclarados
as microrregides de Jaguardo, com 8 produtores autodeclarados, sendo assim a microrregido
com 0 menor nimero, seguida por Restinga Seca, com 9 e por Cerro Largo, com 10
produtores autodeclarados respectivamente. Sendo estas 3 microrregiées com baixo ndmero
de produtores autodeclarados, pertencentes ao estado do Rio Grande do Sul.

Na Figura 3 apresenta-se as microrregiGes de acordo com a propor¢do de produtores
autodeclarados como organicos em relagdo ao total de estabelecimentos por microrregides.
Destacam-se as seguintes microrregides, Porto Alegre como tendo a maior proporcdo de
estabelecimentos autodeclarados produtores de organicos, sendo seguida por Floriandpolis e
Itajai, em segundo e terceiro lugares respectivamente. Por sua vez, destacam-se como
menores propor¢des de produtores autodeclarados orgéanicos, as microrregides: ljui, Cerro
Largo e Restinga Seca, todas as trés pertencentes ao Rio Grande do Sul.
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Figura 3 - Mapa da proporcao de produtores autodeclarados organicos em 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agro IBGE (2017)

Ressalta-se que, no mapa da Figura 3, apenas no Litoral e no Oeste do Rio Grande do
Sul a proporcdo de produtores autodeclarados ndo € abaixo de 10% do total. O estado de
Santa Catarina possui proporcao abaixo de 10% somente em sua regido central e na fronteira
com a Argentina, enquanto o Parana apresenta microrregides com proporcdes acima de 20%
em praticamente todo o estado, exceto na regido Sudoeste. Essa analise demonstra a forca da
agroecologia e da agricultura organica na regido Sul, tendo como destaque, dentre os trés
estados, o Parana.

A baixa proporcdo de produtores autodeclarados organicos nas microrregifes do
interior e do Norte do Rio Grande do Sul e do Sul de Santa Catarina destaca o cenério do
contexto da agricultura sustentavel sul-brasileira, pois essas areas, tradicionalmente
conhecidas por sua rica atividade agricola, ndo possuem nimeros altos referentes a transicéo
ou na implementacdo de préaticas organicas e agroecologicas de cultivo.

4.2. Anélise Descritiva Univariada

A Tabela 1 apresenta os resultados do procedimento de escolha da matriz de
ponderacao espacial, seguindo o que foi proposto por Baumont (2004), para este estudo, mais
especifico para a estatistica | de Moran, sendo testadas diversas matrizes e apresentados 0s
resultados das 5 principais. E possivel perceber que a maior autocorrelacio espacial ocorre
quando € utilizada a matriz rainha, em comparacdo com as demais matrizes e, por esse
motivo, sera utilizada essa matriz para analise de formacéo de clusters.

Tabela 1 — Resultado | de Moran dos residuos da estimacdo feita por MQO

Matrizes de ponderacéo espacial | de Moran
Rainha 0,0331
Torre 0,0331
10 Vizinhos 0,0132
7 Vizinhos 0,0303
5 Vizinhos 0,0138

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Censo Agro (IBGE, 2017).
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A Figura 4 apresenta o resultado do Diagrama de Dispersdo de Moran, por meio do
qual é possivel observar que as estatisticas apresentaram autocorrelacdo espacial positiva, ou
seja, a proporcdo de agricultores que se autodeclararam praticar a agricultura organica é
influenciada pela proporcao de agricultores que também se autodeclaram praticar a agricultura
organica nas microrregides vizinhas. Esse € um indicio que possa haver formacao de clusters
espaciais, regides com grande numero de produtores autodeclarados organicos e regiées com
poucos, ou até mesmo auséncia destes produtores, indicando alguma concentracdo regional
para esse mercado.

Figura 4 - Diagrama de dispersao de Moran

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agro IBGE (2017)

Conforme é mostrado na Figura 5, a Estatistica LISA, Local Indicator of Spatial
Autocorrelation, indica que ha formacdo de clusters Alto-Alto no litoral do Rio Grande do
Sul, indicando que nesta parte da regido Sul do Brasil, microrregiGes com alta propor¢éo de
produtores autodeclarados organicos, estdo rodeadas, geograficamente, por microrregides com
alta proporc¢éo de produtores autodeclarados organicos.

Por sua vez, ainda na Figura 5, os clusters Baixo-Baixo estdo localizados por quase
todo o estado do Rio Grande do Sul e Sudoeste de Santa Catarina, onde as microrregides que
possuem baixa proporcéo de estabelecimentos autodeclarados produtores de organicos, estéo
cercadas por microrregiGes com baixa proporcdo de estabelecimentos autodeclarados como
produtores de organicos.
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Figura 5 - Mapa de clusters — estatistica LISA - proporcédo de produtores organicos/total de
produtores

N3o significante (71)
Il Aro-Ato (2)
Il saixo-Baixo (19)
Baixo-Alto (2)
Alo-Baixo (0)

00 00 rn

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agro IBGE (2017)

4.3. Andlise Descritiva Bivariada (I de Moran)

Por meio da estatistica | de Moran bivariada é possivel analisar a existéncia ou ndo de
correlacdo espacial entre duas varidveis. De acordo com o resultado do | de Moran
apresentado na Tabela 2, observa-se que s6 ha correlacdo espacial positiva que seja
significativa entre a proporcdo de estabelecimentos produtores autodeclarados orgéanicos em
relacdo ao total de estabelecimentos com proporcdo da area ocupada por lavoura permanente.
A propor¢do de produtores autodeclarados organicos apresenta correlagcdo espacial
significativa e negativa com a proporcdo de estabelecimentos que possuem assisténcia
técnica, proporcdo de estabelecimentos que utilizam algum tipo de agrotoxico ou fertilizante
sintético, maquinas e implementos por hectare, proporcdo da area ocupada por lavouras
temporarias, proporcao de estabelecimentos que recebem algum tipo de financiamento e area
média dos estabelecimentos.
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Tabela 2 - | de Moran global bivariado, Valor Esperado, Desvio-Padréo e Pseudo-Valor P

Variaveis I VE DP Valor P

Prop_Org x Ass_Tec -0,1485 -0,0108 0,0474 0,002
Prop_Org x Agrotoxicos -0,1426 -0,0108 0,0485 0,003
Prop_Org x Magelmp_ha -0,0686 -0,0108 0,0451 0,045
Prop_Org x Lav_Temp -0,1339 -0,0108 0,0472 0,004
Prop_Org x Lav_Perm 0,0853 -0,0108 0,0454 0,037
Prop_Org x Prop_Fin -0,2703 -0,0108 0,0481 0,001
Prop_Org x MdO_ha 0,0543 -0,0108 0,0449 0,121
Prop_Org x LN_PIB_perc -0,0243 -0,0108 0,0455 0,310
Prop_Org x AreaMédia -0,1114 -0,0108 0,0474 0,003

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do Censo Agro IBGE (2017)

Nota: Pseudo-significancia empirica baseada em 999 permutagdes aleatdrias.

Na Figura 6, sdo apresentados os mapas de clusters das varidveis que foram
significativas conforme mostradas na Tabela 2. No mapa A estdo apresentadas as variaveis
proporcdo de estabelecimentos produtores autodeclarados de organicos e proporcdo de
estabelecimentos que recebem algum tipo de orientagcdo técnica, neste mapa verifica-se a
presenca de um grande cluster Baixo-Alto no Oeste de Santa Catarina que se estende até o
Noroeste do Rio Grande do Sul, que significa que microrregides que apresentam baixa
proporcéo de estabelecimentos autodeclarados de organicos, estdo cercadas de microrregioes
que apresentam alta proporcdo de estabelecimentos que recebem algum tipo de orientacdo
técnica. Nota-se também a presenca de clusters Baixo-Baixo no Nordeste do Parana,
indicando que microrregifes que apresentam baixa proporcdo de produtores autodeclarados
organicos estdo cercadas por microrregides com baixa propor¢do de estabelecimentos que
recebem algum tipo de orientacdo técnica, por outro lado, ha a presenca de clusters Alto-
Baixo na regido de Curitiba e um cluster Alto-Alto na regido norte do Parand, que indica
microrregibes com alta proporcdo de estabelecimentos que se autodeclaram produtores de
organicos sendo cercadas por microrregioes que possuem alta proporcéo de estabelecimentos
que recebem algum tipo de orientacdo técnica.

Mantendo-se na andlise da Figura 6, seguindo a mesma ldgica da explicacdo
supracitada referente ao mapa A, tém-se no mapa B, a apresentacdo dos clusters para as
variaveis proporcéo de estabelecimentos autodeclarados produtores de organicos e propor¢ao
de estabelecimentos que fazem uso de agrotoxicos ou fertilizantes. Nota-se um grande cluster
Baixo-Alto na regido Oeste de Santa Catarina, se estendendo pela regido Norte e Noroeste do
Rio Grande do Sul, resultado este que segue na mesma direcdo que os resultados encontrados
por Bernardelli et al. (2022), também é possivel perceber um cluster Baixo-Baixo no Litoral
do Rio Grande do Sul, também se observa clusters Baixo-Baixo nas regides Sudoeste e
Sudeste do Rio Grande do Sul, além da regido Nordeste do Parana.

No mapa C estdo dispostos o0s clusters para as varidveis propor¢do de
estabelecimentos autodeclarados produtores de organicos e maquinas e implementos por
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hectare. E possivel perceber a formacdo de clusters Baixo-Alto em diversas regides do estado
de Santa Catarina, desde o litoral, passando pela regido Central até a regido Oeste, ha também
a presenca de clusters Baixo-Baixo no Sul e Sudoeste do Rio Grande do Sul e no Nordeste do
Parana.

Figura 6 - Mapas de clusters — estatistica LISA bivariada — Microrregies do Sul do Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agro IBGE (2017)

Ainda na Figura 6, no mapa D, sdo apresentados os clusters para as variaveis
proporcdo de estabelecimentos autodeclarados produtores organicos e area média dos
estabelecimentos, apresentam-se clusters Baixo-Baixo no Oeste e Litoral de Santa Catarina e
no Nordeste do Rio Grande do Sul, indicando que estas microrregides, quando apresentam
baixa proporcdo de produtores autodeclarados, estdo cercadas por microrregides com
estabelecimentos com areas médias pequenas. Nota-se também a presenca de um cluster
Baixo-Alto que vai da regido Central até o Sul e o Sudeste do Rio Grande do Sul, indicando
gue microrregies com baixa proporcdo de produtores autodeclarados organicos estdo
cercadas por regides com estabelecimentos com areas médias grandes.

No mapa E, sdo apresentados os clusters para as variaveis proporcdo de
estabelecimentos autodeclarados produtores de orgénicos e propor¢do de area utilizada para
lavouras temporérias, nota-se um grande cluster Baixo-Alto que estende-se do Oeste de Santa
Catarina até o Noroeste do Rio Grande do Sul, um cluster Alto-Alto na regido Noroeste do
Parand, clusters Baixo-Baixo no Litoral do Parana e também no Litoral de Santa Catarina. Ha
ainda clusters Alto-Baixo no Litoral de Santa Catarina.

No mapa F, também da Figura 6, sdo mostrados os clusters para as variaveis
proporc¢do de estabelecimentos autodeclarados como organicos e proporcdo de area ocupada
por lavoura permanente. Nota-se a presenca de um grande cluster Baixo-Baixo, por quase
todo o estado do Rio Grande do Sul, estendendo-se de Norte a Sul e de Oeste até a regido
Central e também na regido Sudoeste do Parana. Ainda no mapa F, h4d também a presenca de
clusters Baixo-Alto no Sul de Santa Catarina e Nordeste do Rio Grande do Sul.

Por fim, ainda analisando a Figura 6, no mapa G, sdo dispostos os clusters para as
variaveis proporcao de estabelecimentos autodeclarados produtores de organicos e proporgéo
de estabelecimentos que recebem algum tipo de financiamento. Nota-se a presenca de um
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grande cluster Baixo-Alto que se estende do Noroeste do Rio Grande do Sul até o Oeste de
Santa Catarina. Ha também clusters Alto-Baixo na regido dos Campos Gerais, no Parana e no
Litoral do Rio Grande do Sul, também hé& clusters Baixo-Baixo no Nordeste do Parana,
Litoral de Santa Catarina e Litoral do Rio Grande do Sul.

Com base nos resultados descritos, € possivel inferir que a distribuicdo geogréafica de
estabelecimentos autodeclarados como produtores organicos, esta relacionada a fatores
socioecondémicos e ambientais. A identificacdo de clusters Baixo-Alto em determinadas
regides, onde hd uma baixa proporcéo de estabelecimentos autodeclarados orgénicos e uma
alta incidéncia de orientacdo técnica, sugere uma possivel influéncia negativa das politicas de
assisténcia técnica e extensdo rural na adocdo dessas préaticas. Este resultado sugere a
necessidade de estudos mais especificos caso a caso, em cada mesorregido, as quais as
microrregifes que apresentaram estes resultados pertencem, para identificar qual tipo de
assisténcia técnica estd sendo prestada aos produtores destas microrregides, se voltadas para
agroecologia ou para agricultura convencional apenas.

Por outro lado, a presenca de clusters Baixo-Baixo em areas com baixa presenca tanto
de produtores orgéanicos quanto de orientacdo técnica indica potenciais desafios ou barreiras
locais para a transicdo para a agricultura organica, que podem incluir aspectos como acesso a
recursos, infraestrutura ou conhecimento. Além disso, a observacdo de clusters Baixo-Alto
em algumas regides e clusters Baixo-Baixo em outras sugere uma heterogeneidade nas
condicBes e nos contextos locais que influenciam a adocao de préticas agricolas sustentaveis.

Essa variabilidade destaca a importancia de abordagens personalizadas e adaptativas
para promover a agricultura organica e o desenvolvimento rural sustentavel, levando em
consideracdo as particularidades de cada regido. Portanto, os resultados fornecem informacdes
para a formulacdo de politicas e estratégias de intervengdo que visem a incentivar a transicdo
para sistemas agricolas mais sustentaveis, levando em conta as complexas interacdes entre
fatores socioecondmicos, ambientais e culturais em diferentes contextos regionais.

5. Considerac0es Finais

O estudo explorou de maneira inovadora e abrangente as dindmicas da producéo
organica no Sul do Brasil, utilizando a Anélise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) para
examinar as microrregies utilizando os dados do Censo IBGE em 2017. Esta pesquisa
conseguiu identificar padrGes espaciais, demonstrando a concentracdo de propriedades
organicas em certas areas do Sul do Brasil, particularmente no litoral do Rio Grande do Sul, e
a correlacdo negativa entre a adocdo de praticas organicas e varidveis como 0 uso de
agrotoxicos, assisténcia técnica, financiamento, e a presenca de lavouras temporérias.

A pesquisa revelou uma realidade complexa e multifacetada da agricultura organica
no Sul do Brasil, em que clusters especificos de praticas organicas coexistem com padrdes
tradicionais da agricultura convencional. A analise bivariada destacou interacfes notaveis
entre a producdo organica e outras praticas agricolas e econémicas, indicando que a transicao
para o0 organico ndo é apenas uma escolha isolada, mas ¢ influenciada por uma rede de fatores
socioecondmicos e ambientais.

Verificou-se entdo, que dentro da regido Sul, a maior parte das propriedades esta no
Parana, onde a aglomeracéo de produtores ocorre tanto no Oeste, quanto no Norte, Centro,
Sudeste e também na regido da capital Curitiba. E nos outros dois estados, é
predominantemente no litoral. A pesquisa destaca a importancia de considerar as dimensdes
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espaciais na formulacdo de estratégias de apoio a agricultura organica, sugerindo a
necessidade de abordagens regionalizadas que levem em conta as peculiaridades locais.

Ademais, outro resultado que é de importante destaque, foram as disparidades
regionais, verificadas por meio da analise LISA, mostrando que no litoral do Rio Grande do
Sul ha formacédo de aglomerados produtores de Organicos e que do Centro do Estado até o
Oeste, ha poucos agricultores organicos e que isso pode desestimular a migracdo do sistema
convencional para o sistema de cultivo organico.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria a compreensdo das regionalidades da
producdo organica no Brasil, porém, para um ajuste mais adequado seria ideal o uso de dados
primarios ou, pelo menos, uma disponibilidade maior de dados por parte do Ministério da
Agricultura. Futuras investigacdes poderiam expandir esta analise para outras regifes do
Brasil e examinar as tendéncias temporais na ado¢do da agricultura organica. Além disso,
estudos qualitativos poderiam complementar essas descobertas, explorando as percepcoes e
motivacgdes dos agricultores na escolha de préaticas organicas.
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