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TORRES, A. K. M. Avaliagao do processo de convergéncia espacial na produtividade da
cultura do caf¢ brasileiro no periodo de 2003 a 2023. 2026. 100 f. Dissertacdo (Mestrado

em Agronegocio) — Universidade Federal de Goids, Goiania, 2026.

RESUMO

Este estudo analisou a convergéncia espacial da produtividade do café nas microrregides
brasileiras no periodo de 2003 a 2023, utilizando modelos espaciais para capturar efeitos
da dependéncia entre microrregides. Por meio dos testes de I de Moran foi possivel
diagnosticar a autocorrelagdo espacial, o que requer uso de modelos que tratem de forma
adequada as dependéncias. Testes de Multiplicador de Lagrange simples e robustos,
confirmaram presenca simultanea de efeitos espaciais na variavel dependente e no erro,
requerendo defasagem espacial simultaneas, indicando a superioridade do modelo SAC. Os
resultados evidenciaram que a hipdtese de convergéncia foi confirmada para o periodo todo
(2003-2023),para os subperiodos 2003-2013 e 2013-2023 e teste de mudanca estrutural foi
significativo para diferencas do B convergéncia, com microrregides menos produtivas
crescendo mais rapidamente no primeiro periodo, com forte competicdo espacial entre
microrregides vizinhas e persisténcia da autocorrelacdo espacial nos choques nao
observados e com redu¢do no segundo periodo. Os efeitos spillovers foram importantes
para explicar o processo de convergéncia no periodo, corroborando com efeitos de
transbordamentos entre microrregides. Ainda que os resultados evidenciem um processo de
convergéncia na produtividade do café para o periodo, a magnitude do efeito parece estar

arrefecendo no tempo. O g-convergéncia mostrou uma tendéncia de elevagao no tempo.

Palavras-chave: produtividade do café; autocorrelacdo espacial, modelos espaciais;

spillovers espaciais; heterogeneidade microrregional.

TORRES, A. K. M. Evaluation of the spatial convergence process in the productivity of



Brazilian coffee cultivation from 2003 to 2023. 2026. 100 f. Dissertation (Master’s in
Agribusiness) — Federal University of Goias, Goiania, 2026.

ABSTRACT

This study analyzed the spatial convergence of coffee productivity in Brazilian
microregions from 2003 to 2023, using spatial models to capture the effects of
intermicroregional dependence. Through Moran’s I tests, it was possible to diagnose spatial
autocorrelation, which requires the use of models that properly address these dependencies.
Simple and robust Lagrange Multiplier tests confirmed the simultaneous presence of spatial
effects in both the dependent variable and the error term, necessitating simultaneous spatial
lag models, indicating the superiority of the SAC model. The results showed that the
convergence hypothesis was confirmed for the entire period (2003-2023), for the
subperiods 2003—-2013 and 2013-2023, and that the structural change test was significant
for differences in B convergence, with less productive microregions growing faster in the
first period, strong spatial competition among neighboring microregions, persistence of
spatial autocorrelation in unobserved shocks, and reduction in the second period. Spillover
effects were important in explaining the convergence process over the period, corroborating
the presence of spillovers between microregions. Although the results indicate a
convergence process in coffee productivity over the period, the magnitude of the effect

appears to be diminishing over time. The o-convergence showed a rising trend over time.

Keywords: coffee productivity; spatial autocorrelation; spatial models; spatial spillovers;

microregions heterogeneity.
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1. INTRODUCAO

O café, originario do leste da Africa, ganhou importincia global no século X VIII, quando seu
consumo se expandiu pela Europa, impulsionado por suas propriedades medicinais. A introdugdo
da cafeicultura no Brasil ocorreu no comego do mesmo século e, até o final do século XIX, o pais
jé se consolidava como o lider em produg¢ao a nivel mundial, responsavel por 75% da oferta global.
O 4apice produtivo foi alcangado em 1924, quando as exportagdes de café representavam 76% do
total dos produtos exportados pelo Brasil. Contudo, a baixa elasticidade-pre¢o da demanda pelo
produto comegou a limitar o crescimento da produ¢ao (FURTADO, 1986; BACHA, 2004).

Apesar de o Brasil manter uma posicao de destaque, respondendo por cerca de 34% da
producdo mundial, conforme dados da CONAB (2024), o mercado global viu o aumento da
participacio de paises da Asia e da América Latina. Esses paises, a partir da década de 1980, tém
conquistado maior estabilidade politica e econdmica, influenciando a dindmica do mercado
(BACHA, 1998).

Nesse contexto, o café¢ conilon (Coffea canephora), responsavel por cerca de 30% da
produgdo brasileira, destaca-se por sua adaptacdo a baixas altitudes (0-800 m), como no Espirito
Santo e Rondonia, com porte arbustivo, folhas alongadas, elevada produtividade (até quatro vezes
superior ao arabica), resisténcia a pragas e seca, grados menores, bebida encorpada e amarga, além
de maior teor de cafeina (2,2%), tornando-o ideal para blends e café soluvel em regides quentes
(INCAPER, 2022).

No Brasil, a cafeicultura revela disparidades regionais e microrregionais significativas,
exemplificadas pela concentragdo da producdo em estados como Minas Gerais (ardbica
dominante), Sdo Paulo e Espirito Santo (lider em conilon). O contraste com microrregides do
Norte, Nordeste e interior do Centro-Oeste ¢ acentuado, refletindo diferengas no acesso a
tecnologia moderna, infraestrutura e condi¢des edafoclimaticas (SILVA, 2020). Essa concentragao
em poucas microrregides do Sudeste e Sul confere vantagem competitiva as areas lideres, mas
restringe o potencial de desenvolvimento de regides periféricas menos favorecidas, perpetuando
heterogeneidades espaciais na produtividade cafeeira (ALMEIDA, 2021).

O café, como commodity, é caracterizado por ser um produto padronizado, de baixo valor
agregado e amplamente comercializado em escala global, com precos definidos pelo mercado e
uma oferta e demanda estaveis no curto prazo (SANDRONI, 1994; MATIAS et al, 2005).

A crescente competitividade e a reorganizacdo do mercado global tém impulsionado uma

transformagdo tecnoldgica na cadeia produtiva do café. Inovagdes focadas na reducao de custos,
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no aumento da eficiéncia e na melhoria da qualidade do produto tém levado a um processo de
convergéncia tecnoldgica entre as regides e microrregides produtoras, como aponta Castells
(2000). Essa mudanga ¢ uma resposta a necessidade de adaptacdo a um mercado global mais
exigente e a busca por praticas mais sustentaveis. Desse modo, a convergéncia espacial pode
nivelar as disparidades regionais e microrregionais, permitindo que areas menos desenvolvidas
tenham acesso mais rapido a tecnologias que melhoram a produtividade e a qualidade do café
(MARTINS, 2019).

Considerando a disparidade na producao de café entre as microrregides brasileiras, a
convergéncia espacial surge como fator critico para a competitividade da cadeia produtiva
nacional. A adog¢do de novas tecnologias pode impulsionar melhores praticas agricolas, elevar a
eficiéncia no uso dos recursos naturais e reduzir custos de produgdo. Além disso, inovagdes
voltadas para o controle mais efetivo do uso de agrotdxicos e a incorporacdo de tecnologias
alternativas, como a producao organica e o uso de bioinsumos, contribuem para a sustentabilidade
ambiental da cafeicultura (TOROZANI et al.,, 2024). Essas abordagens promovem ganhos
significativos na conservacao do solo, na gestdo hidrica e na redu¢do dos impactos ambientais,
alinhando o desenvolvimento regional a protecio dos ecossistemas locais. Ademais, a
disseminagdo dessas inovacdes tecnoldgicas pode ampliar a participagdo de regides menos
favorecidas no mercado global, gerando emprego e renda localmente, fortalecendo assim o
desenvolvimento econdmico e social integrado (GONCALVES, 2022).

A gestdo produtiva estratégica, segundo Porter (1986), ¢ a relacdo direta e intrinseca entre
organizacdo e ambiente. Dada a importancia da cafeicultura para a economia brasileira,
compreender como a convergéncia espacial se processou na producdo de café permite identificar
os fatores que a condicionam. Isso, por sua vez, possibilita indicar estratégias e politicas publicas
para fortalecer a competitividade do setor, com efeitos positivos sobre as desigualdades
microrregionais.

O estudo teve como objetivo geral analisar o processo de convergéncia na produtividade do
café total (ardbica e conilon) no Brasil, entre 2003 e 2023, sob perspectivas espacial e temporal.
Especificamente, buscou-se compreender a organizacdo dos padrdes espaciais de produtividade
ao longo desse intervalo, identificar e caracterizar as microrregioes de destaque produtivo, além
de avaliar o modelo espacial que melhor capturou o fenomeno de convergéncia, mensurando sua
velocidade e os efeitos espaciais diretos e indiretos entre microrregides. O trabalho também
analisou as principais transformagdes temporais e os fatores territoriais associados a dindmica de

convergéncia produtiva, discutindo como elementos socioecondmicos € tecnologicos
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influenciaram o comportamento microrregional e a sustentabilidade da cafeicultura brasileira.

O problema de pesquisa foi formulado da seguinte maneira: "O complexo produtivo do café
no Brasil, no periodo de 2003 a 2023, evidenciou um processo de convergéncia espacial?" A
hipdtese desta pesquisa foi que o complexo produtivo do café no Brasil, nesse periodo, de fato
passou por um processo de convergéncia espacial, possivelmente impulsionado pela adogdo de
novas tecnologias e por mudancas no comportamento dos cafeicultores, sendo fundamental para a
competitividade do setor e para o desenvolvimento microrregional.

Este trabalho estéd estruturado em sec¢odes organizadas de forma a cobrir o tema proposto de
maneira clara e progressiva. A se¢do 2 apresenta a revisao bibliografica, que aborda o histérico do
café no Brasil, sua produgdo, importancia econdmica ¢ o processo de convergéncia espacial,
incluindo sua relacdo com o desenvolvimento microrregional. A se¢do 3 detalha o material e os
métodos utilizados, incluindo a obtengdo e andlise dos dados espaciais € os modelos de
dependéncia espacial aplicados. A secdo 4 expde os resultados obtidos e a discussdo desses,
abrangendo desde a andlise descritiva até a aplicacdo das técnicas espaciais ¢ os indices de
convergéncia. Na secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes finais da pesquisa. Por

fim, a se¢do 6 discute o impacto social e a relevancia do estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO DO CAFE NO BRASIL

A cultura do caf€, originaria da Etiopia, onde ainda hoje cresce de forma espontanea,
foi difundida pelos povos arabes. Manuscritos antigos, datados de 575 a.C., ja registravam o
cultivo no I€men, onde o café era consumido como fruto fresco. A partir do século XVI, na
Pérsia, os graos passaram a ser torrados, dando origem a bebida que conhecemos hoje (IBGE,
2016).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), a Holanda
desempenhou um papel difusor na histéria do café. Foi 1a que as primeiras mudas, trazidas do
Oriente, foram cultivadas em estufas no jardim botanico de Amsterda. Essa iniciativa
impulsionou o consumo da bebida, tornando-a um hébito consolidado na Europa.
Impulsionados pela crescente demanda europeia, franceses e holandeses expandiram o cultivo
para suas colonias na Africa e na América, em locais como Suriname, Sdo Domingos, Cuba,

Porto Rico e Guianas.

2.1.1 A PRODUCAO DO CAFE NO BRASIL

A cafeicultura no Haiti, que ja foi o principal exportador mundial de café no final do
século XVIII, sofreu um forte declinio. A longa guerra de independéncia contra a Franga
desestruturou a produgdo no pais, abrindo uma oportunidade para o Brasil. Aproveitando-se
dessa situagdo, o Brasil aumentou sua producao e iniciou a exportacao do produto com maior
regularidade (ABIC, 2021).

A chegada do café ao Brasil ¢ tradicionalmente atribuida ao sargento-mor Francisco de
Mello Palheta, em 1727. A narrativa popular conta que ele foi enviado a Guiana Francesa pelo
governador do Maranhdo e Grao-Para com a missao de obter mudas do fruto, que ja era uma
mercadoria de alto valor comercial. Palheta, entdo, teria conquistado a confianca da esposa do
governador local. No final de sua visita, ela o presenteou com uma muda de café arabica, que
ele trouxe escondida na bagagem para Belém do Para (CECAFE, 2021).

O século XIX foi marcado por um crescimento acelerado da produgao brasileira de café.
Na década de 1830, o café ja representava cerca de 40% das exportacdes do pais, consolidando-

se como o item de maior destaque. No ano de 1840, o Brasil tornou-se o principal produtor
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mundial. A partir de 1870, a cafeicultura se estabeleceu como a principal for¢ca motriz do
desenvolvimento econdmico nacional, respondendo por até 56% do valor das exportagdes. De
acordo com Bacha (1992), esse periodo de rapido crescimento econdmico viabilizou a
constru¢do de uma extensa rede ferroviaria, além de promover a substitui¢do do trabalho
escravo pelo assalariado e por imigrantes europeus, € o deslocamento do centro produtor do
Rio de Janeiro para Sdo Paulo.

A crise de 1929 teve um impacto significativo na cafeicultura. Em Sao Paulo, a queda
abrupta nos pregos levou produtores a queimar centenas de toneladas de café na tentativa de
influenciar o mercado. Esse evento marcou o inicio de uma reconfiguracdo geografica do
plantio, com muitos produtores migrando para Minas Gerais e Espirito Santo (ABIC, 2021).

Nas décadas de 1950, 1960 e 1970, a receita gerada pelo comércio do café foi
fundamental para o desenvolvimento do Brasil, tendo sido utilizada para financiar a construgao
de infraestruturas essenciais, como estradas de ferro, portos e usinas hidrelétricas. Desse modo,
a industrializagdo brasileira esta profundamente ligada aos recursos originados pela atividade
cafeeira (IBGE, 2016).

Em 1993, os paises membros da Associagdo de Paises Produtores de Café (APPC)
langaram um plano de reten¢do do produto, com o objetivo de reverter a queda nos precos
internacionais. Contudo, a eficdcia desse sistema foi comprometida a partir de 1998, pois varios
paises ndo cumpriram suas cotas de exportacdo, e a oferta global comecou a crescer. Essa
politica se revelou um fracasso em 2000. Mesmo com as rigidas politicas de controle de
embarque adotadas pelo Brasil, que resultaram na perda de sua participa¢do no mercado, os
precos continuaram em queda com a entrada de cafés de outras origens. A insatisfacdao
generalizada entre produtores, exportadores e industrias do setor levou o governo brasileiro a
abandonar o acordo em 2001, ano em que a APPC foi extinta (BACHA; BARTOLOMEU,
2000).

Até o inicio da década de 1970, o Parana liderava a producdo de café no Brasil,
respondendo por 43,5% do espago de cultivo em 1969. Sao Paulo vinha em seguida (30%),
superando Minas Gerais (11,5%) e Espirito Santo (8,6%). Posteriormente, as limitagdes
edafocliméticas levaram Parand e Sao Paulo a reduzirem suas areas de plantio, substituindo o
café por outras culturas, como laranja, cana-de-acticar e soja (IBGE, 2016).

A expansdo da cafeicultura em Minas Gerais, bem como no Espirito Santo ocorreu
principalmente na década de 1980, com o estado mineiro se tornando o principal produtor

nacional na atualidade. A producdo em Minas Gerais se concentra em trés regides: Sul/Oeste,
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Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata/Jequitinhonha (IBGE, 2016).

Em outras regides do pais, o cultivo também foi incentivado, como no estado da Bahia
a partir de 1970. No Oeste baiano, o Programa de Desenvolvimento da Cafeicultura
(PRODECAF) foi instituido pelo governo para distribuir sementes de alta qualidade, capacitar
agricultores, introduzir novas tecnologias e estimular praticas como o consorcio agroflorestal,
com o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar as condi¢des socioecondmicas dos
produtores, sustentando, ainda, a oferta de servigos ecossistémicos. Matielli e Ruggiero (2005)
apontam que a cafeicultura nessa regido ¢ bastante promissora, desde que sejam aplicados tratos
culturais especificos.

O mapa da cafeicultura brasileira inclui ainda estados como Ronddnia, onde o cultivo
de café conilon em pequenas propriedades de assentamentos da Reforma Agraria tem um
importante aspecto social; além de Acre, Amazonas, Pernambuco, Ceara, Goias, Mato Grosso
do Sul, Distrito Federal e Rio de Janeiro, que ja foi um tradicional produtor (CONAB, 2022).

As mudangas climaticas vém afetando de forma distinta a producdo do café arabica e
do café robusta no Brasil. O café¢ arabica, mais sensivel as variacdes climaticas, tem sido
impactado negativamente pelo aumento da temperatura média, periodos prolongados de seca e
eventos extremos, como geadas e ondas de calor, que prejudicam a floragdo e a qualidade do
fruto (DIAS et al., 2024, p. 5). Segundo Ferreira et al. (2025, p. 14), “a distribui¢do potencial
do Coffea arabica no Brasil tende a se reduzir nas principais regides produtoras tradicionais
devido ao estresse térmico e hidrico”.

Por outro lado, o café robusta apresenta maior resisténcia ao calor e maior tolerancia a
condigdes climaticas adversas, podendo se beneficiar da expansdo da area cultivavel em regides
atualmente marginalizadas para o cultivo (SOARES, 2020). Além disso, Lorencone (2021)
destaca que as projecdes climéaticas indicam que o robusta tera maior capacidade de adaptacao
ao aquecimento global, o que refor¢a seu potencial de crescimento na produgdo nacional.
Contudo, ambos os tipos exigem estratégias de manejo e investimentos em pesquisa genética
para minimizar os impactos negativos das alteragdes climaticas (DIAS et al., 2024; FERREIRA
et al., 2025).

Em resumo, embora o café arabica seja mais vulneravel e afete mais fortemente a
producdo em regides tradicionais, o robusta demonstra resiliéncia maior, apontando para uma
possivel realocacao produtiva nos proximos anos, um aspecto essencial para a sustentabilidade
do setor cafeeiro no Brasil diante do cenario climatico atual (LORENCONE, 2021; SOARES,
2020).
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2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

2.2.1 PARTICIPACAO NO MERCADO

No Brasil, a cafeicultura ¢ marcada pelas espécies arabica (Coffea arabica L.) e conilon
(Coffea canephora Pierre), cultivadas por meio de sistemas tradicionais, em renques
mecanizados e adensados (IBGE, 2016). As variedades mais importantes de C. arabica incluem
Mundo Novo, Acaia, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e Icatu Vermelho; C. canephora Pierre
conta principalmente com a cultivar Robusta, cultivada em regides de baixa altitude e clima
quente, ao contrario do C. arabica (SILVA; CORTEZ, 1998; VIAN; ALCANTARA, 2023).

De acordo com a Lei n. 9.456, de 25 de abril de 1997 (BRASIL, 1997), uma cultivar ¢é
uma variedade vegetal distinta, homogénea e estavel ao longo das geracdes, cujo registro oficial
no RNC (Registro Nacional de Cultivares) é obrigatorio para producdo, beneficiamento e
comercializa¢do de sementes e mudas no pais. O registro garante a identidade e a qualidade do
material reprodutivo, mas nao confere direitos exclusivos ao obtentor.

No que se refere a protecao de cultivares, essa é regulada pela mesma lei e concede ao
obtentor o direito de exploracdo comercial exclusiva de uma nova variedade vegetal por meio
do Certificado de Prote¢do de Cultivar, expedido pelo Servigo Nacional de Prote¢do de
Cultivares (SNPC), do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1997; MAPA, 2023). A protecao
tem prazo determinado (15 anos para a maioria das espécies e 18 para espécies arboreas e
videiras), sendo opcional e dependente de solicitacdo via plataforma CultivarWeb. Toda
cultivar deve ser registrada para ser comercializada, mas a protecao ¢ uma escolha do obtentor,
envolvendo custos e direitos exclusivos com eventual cobranga de royalties (BRASIL, 1997;
MAPA, 2023). Essa diferenciagdo entre registro e protegdo reforca o papel da pesquisa e da
inovagdo no desenvolvimento e na comercializacdo de espécies adaptadas as demandas
agricolas brasileiras.

O Sistema Agroindustrial do Café (SAG) no Brasil, conforme Zylbersztajn et al. (1993),
abrange desde insumos agricolas até a exportagdo, passando por agricultores, beneficiadores,
armazéns, cooperativas e industrias de transformacao. Essa complexa rede de agentes, ilustrada
na Figura 1, revela como a governanga da cadeia envolve tanto fatores de mercado quanto o

desempenho produtivo no campo.

Figura 1 - Sistema Agroindustrial do café no Brasil.
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Fonte: Adaptado de Zylbersztajn et al. (1993).

A andlise estrutural da série temporal de area cultivada entre 2013 e 2025 (Figura 2)
evidencia a estabilizagdo da area total proxima a 2,24 milhdes de hectares, com claro
predominio do café ardbica, cuja area representa mais de 80% do total plantado (VIAN;
ALCANTARA, 2023). A area de conilon apresenta leve reducdo e oscilagdes pontuais,

refletindo adaptacao regional e dindmica produtiva diferenciada.

Figura 2 - Area total de café (ardbica e conilon) no Brasil (em mil ha).

2.500.000
2.311.599 2.245.194
i 2.255.152 158 2.235.390 2234 702

2.248.914 2.223.464 2 207.94 0.020 2-241.
248914 2.223.404  2.207.94% 158.512.131.826 2.161.509 2-200.020 =%

2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Area Total

mmm Area em Produgio = Area em formacio

Fonte: Conab (2025).
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Um fendmeno marcante nos ultimos anos tem sido o crescente adensamento nas
lavouras (Figura 3), com aumento continuo da densidade de plantas por hectare, atribuido a
busca por maior produtividade por unidade de area e melhores manejos agrondmicos. Esse
processo resulta igualmente em maior uniformidade produtiva e suavizagdo da bienalidade do
arabica, tradicionalmente caracterizada pela alternancia entre anos de alta e baixa produgao.
Estudos indicam que essa atenuacdo da bienalidade tem sido decorrente da disseminagdo de
cultivares adaptadas ao manejo intensivo e densificagdo do plantio, reduzindo ciclos produtivos

irregulares (SILVA; CORTEZ, 1998).

Figura 3 - Densidade de pés de café ardbica e conilon no Brasil.
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Fonte: Conab (2025).

No que concerne a produtividade, as séries historicas da Figura 4 indicam uma trajetoria
diferenciada para as duas espécies. Desde 2017, observa-se crescimento sustentado da
produtividade do conilon, ultrapassando o ardbica, que se mantém relativamente estavel em
patamares médios. Essa distingdo decorre da associacdo entre fatores tecnoldgicos — como
melhoramento genético, clones superiores € manejo irrigado — e fatores espaciais e
fisiolégicos, dado o conilon sua maior adaptacado a altitudes menores, temperaturas elevadas e

maior tolerancia a estresse hidrico (FATECLOG, 2021; VIAN; ALCANTARA, 2023).
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Figura 4 - Produtividade média do café arabica e conilon no Brasil (em mil sacas).
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Fonte: Conab (2025).

A analise da série de exportagdes (Figura 5), apoiada no cendrio de consumo mundial e
pregos internacionais, revela que o incremento expressivo das exportacdes brasileiras em 2024
nao deve ser interpretado isoladamente, mas sim como resultado do ciclo de longo prazo. Entre
2019 e 2023, os volumes permanecem relativamente constantes, mas o aumento em 2024 deriva
da combinagdo de aumento do consumo mundial, redugao dos estoques globais ao menor nivel
em 25 anos e valorizagdo significativa dos precos negociados nas bolsas (SILVA; CORTEZ,

1998; VIAN; ALCANTARA, 2023).

Figura 5 - Exportagdo brasileira de café.
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E importante destacar que, nos anos anteriores, uma parcela relevante da producao
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nacional destinava-se ao mercado interno, conduzindo a uma dindmica onde consumo
doméstico e exportacdo mantinham equilibrio. Contudo, a elevac¢ao dos precos internacionais e
a contenc¢do do consumo interno no biénio mais recente promoveram deslocamento maior da
producdo para o mercado externo, mesmo diante da leve reducdo da produgdo total
(FATECLOG, 2021).

Esses dados confirmam que as flutuagdes produtivas e comerciais da cafeicultura
brasileira sdo efeitos de tendéncias e ciclos estruturais, € ndo reflexos meramente anuais ou
conjunturais. A convergéncia entre avancos tecnologicos, adaptacdo as condi¢cdes ambientais,
e ciclos de mercado global sdo centrais para a sustentabilidade e competitividade do setor

(VIAN; ALCANTARA, 2023).

2.2.2 CAFE NO BRASIL

O Brasil se destaca como o principal produtor e exportador de café do mundo, e também
o segundo maior consumidor da bebida. A produc¢do do pais ¢ dominada por duas espécies: o
arabica (87,7% da area) e o conilon (robusta), conforme dados da EMBRAPA (2022). A vasta
diversidade geografica brasileira, caracterizada por diferentes climas, relevos, altitudes e
latitudes, permite a producdo de uma ampla variedade de grdos. Essa variedade atende a
multiplos perfis de consumidores e faixas de preco nos mercados nacional e internacional. Essa
multiplicidade estimula igualmente a criacdo de blends distintos, que combinam cafés de
terreiro, naturais, despolpados, descascados, de sabor suave, acidos, encorpados, de aroma rico
e de alta qualidade (MAPA, 2017).

Em 2025, a érea cultivada com café arabica no Brasil atingiu aproximadamente 1,38
milhdo de hectares, representando cerca de 75,2% da area nacional destinada ao cultivo dessa
espécie. Minas Gerais mantém-se como o principal estado produtor, concentrando essa maior
extensdao, o que corresponde a 75,2% da area total de arabica no pais (CONAB, 2025). A
evolugio da érea total cultivada pode ser consultada na Série Historica de Area em Produgdo
(ANEXO D).

A area de plantio de café ardbica, apos um periodo de leve declinio, voltou a se expandir
nos ultimos anos, embora em 2025 tenha apresentado uma reducao de aproximadamente 1,2%
em relacdo a 2024, situando-se em cerca de 1,86 milhdo de hectares. Além dos fatores ciclicos
plurianuais, a bienalidade continua sendo um fendémeno importante que influencia a area

produtiva e os niveis de producdo. A producdo total de café no Brasil para o ano de 2025 esté
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estimada em 55,2 milhdes de sacas, com Minas Gerais permanecendo como principal estado
produtor, concentrando 1,38 milhdo de hectares, o que representa 75,2% da area nacional de
arabica, seguido por Sao Paulo, Espirito Santo e Bahia (CONAB, 2025).

O cultivo de café no Brasil demonstra um grande compromisso com problemas sociais
e meio ambiente (MAPA, 2017). O setor busca uma producdo sustentavel através de
regulamentos rigorosos sobre trabalho e meio ambiente, que visam proteger a diversidade
biologica e os profissionais, combatendo a exploragao de pessoas € o emprego de menores de
idade. Os agricultores sdo incentivados a preservar a fauna e flora nativas, a controlar a
degradacdo da superficie do solo e a proteger os recursos hidricos. Além disso, ha um
investimento crescente em certificagdes que garantem a protecdo do meio ambiente e boas
condi¢des para os trabalhadores, uso eficiente da terra e aprimoramento das técnicas de gestao
(MAPA, 2017). A combinagdo de uma producao sustentavel, com grande qualidade e variedade
de safras garante a confiabilidade do Brasil como fornecedor para mercados globais exigentes.

A organizagdo do setor ¢ coordenada pelo Conselho Deliberativo da Politica do Café
(CDPC), presidido pelo Ministro da Agricultura. Esse conselho trabalha em parceria com varias
entidades privadas importantes, como o Conselho Nacional do Café (CNC), a Confederagdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), e associagdes da industria de café que representam
tanto o café torrado quanto o soluvel e os exportadores (MAPA, 2017).

Segundo Bliska et al. (2007), estudos sobre a producao de café no Brasil demonstram
que a certificagdo ¢ fundamental para o aumento dos rendimentos dos cafeicultores,
principalmente por facilitar o acesso ao mercado internacional. Além do impacto econdmico, a
certificacdo oferece beneficios sociais € ambientais, como a melhoria da qualidade de vida dos
trabalhadores e a reducdo do uso de inseticidas nas plantagdes, o que resulta em impactos
positivos para a saude dos trabalhadores, dos consumidores e do meio ambiente.

De acordo com Fonseca (2005), o processo de certificacdo compreende sete etapas
principais. A primeira € a informacdo, em que sao levantados dados sobre o processo, incluindo
mercados potenciais, exigéncias legais, andlise de custo/beneficio e tipos de selos disponiveis
(FEDERACAO DOS CAFEICULTORES DO CERRADO, 2010). A segunda etapa consiste
no pedido, no qual o produtor solicita a certificagdo a empresa escolhida, apresentando a
documentagao necessaria do produto ou servigo. Na sequéncia, ocorre a analise e publicagao,
quando o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI, 2010) recebe e analisa o pedido e,
caso a documentacdo esteja correta, este ¢ publicado na Revista Eletronica da Propriedade

Industrial (RPI) por 60 dias para possiveis oposi¢cdes. Nao havendo objecdes, inicia-se a fase
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de auditoria, em que se verifica a conformidade dos dados e das praticas com os requisitos da
certificadora. Apos essa etapa, realiza-se a analise e resposta, na qual a organiza¢do examina o
relatério da auditoria e envia uma devolutiva a certificadora. Em seguida, procede-se a decisao,
momento em que a certificadora define a concessao ou ndo do selo. Por fim, ha a manutengao,
que ocorre por meio de auditorias anuais de acompanhamento e renovacao da certificacao.
Conforme a Lei n.° 9.279, de 14 de maio de 1996 (BRASIL, 1997), a certificacao de
origem pode assumir duas modalidades. A Indicacdo de Procedéncia (IP) reconhece regides
com tradi¢dao consolidada na produgao de determinado produto, ainda que sem vinculo direto
com caracteristicas naturais especificas. Um exemplo no setor cafeeiro ¢ a Regido do Cerrado
Mineiro, primeira area a obter esse tipo de reconhecimento no Brasil (INPI, 2019). Ja a
Denominagao de Origem (DO) associa o produto a qualidades ou caracteristicas essencialmente
vinculadas ao seu ambiente geografico, resultantes da interagdo entre fatores naturais e
humanos; na cafeicultura, destaca-se a Mantiqueira de Minas, cuja reputacdo estd fortemente
ligada as condigdes edafocliméticas e ao manejo tradicional da regidio (EMBRAPA CAFE,
2018). Além dessas duas modalidades previstas em lei, o setor cafeeiro também utiliza as
Marcas Coletivas, que identificam produtos ou servigos provenientes de grupos de produtores
ou associagdes, funcionando como um selo que promove a identidade e a cooperagdo regional

(BSCA, 2023).

Figura 6 - Distribui¢do geografica das espécies de café e
certificagoes.
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Fonte: BSCA (2024).
Os selos geograficos configuram-se, assim, como instrumentos estratégicos para

identificar a origem de produtos e atestar suas qualidades singulares, vinculadas tanto as

condi¢des edafoclimaticas quanto as técnicas de cultivo empregadas. Na cafeicultura brasileira,


https://brazilcoffeenation.com.br/region/list
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esses selos ndo apenas reforgam a qualidade e a autenticidade dos cafés, mas também agregam
valor econdmico, ampliam o acesso a mercados diferenciados e fortalecem a reputacao
internacional do produto (BARROS; OLIVEIRA; BAGGIO, 2020). As numeragdes
apresentadas nas areas (Figura 6) evidenciam as regides cafeeiras ja reconhecidas, conforme a
classificacdo da Brazil Specialty Coffee Association (BSCA, 2023), que destaca as certificagdes
de Denominacdo de Origem (cores laranja e roxo), Indicagdo de Procedéncia (cores azul e
amarelo) e Marcas Coletivas (cor rosa). Tal categorizagdo reforga o papel das certificagdes na
diferenciacdo dos cafés brasileiros, valorizando atributos regionais e consolidando a imagem

de exceléncia no mercado global.

2.3. CONVERGENCIA

Estudos internacionais investigam predominantemente a convergéncia da renda per
capita utilizando o modelo de Barro e Sala-i-Martin (1990), cujos resultados variam conforme
contextos temporais e geograficos (Quadros 1 a 7 do Anexo A). Ortigueira e Santos (1997)
analisaram velocidades de convergéncia em modelos de crescimento enddgeno, obtendo
resultados inferiores aos previstos pelos neoclassicos tradicionais. Complementarmente,
Michelis, Papadopulos e Papanikis (1992) adotaram abordagem hibrida, incorporando variaveis
adicionais aos modelos classicos para melhor explicar os determinantes da convergéncia
regional.

No Brasil, a pesquisa sobre convergéncia também se foca predominantemente na renda
per capita. H4 um consenso (Quadros 8 a 13 do Anexo B) de que a convergéncia ocorreu,
especialmente nas décadas de 1970, 1980 e 1990. Pesquisadores como Azzoni (1994), Ferreira
e Ellery Junior (1996) e Cancado (1999) confirmaram a convergéncia nesse periodo. Contudo,
Ribeiro e Porto Junior (2003) identificaram apenas a formagdo de grupos de convergéncia em
municipios do Sul do pais, e ndo uma convergéncia absoluta. Em Minas Gerais, Martins (1999)
analisou a convergéncia do ICMS, utilizando indices como o ji e o Indice de L-Theil para
avaliar o impacto da "Lei Robin Hood" na reducdo das desigualdades regionais. A autora
observou um processo de convergéncia em andamento, embora os efeitos da lei ainda nao
fossem totalmente evidentes.

A analise da convergéncia da produtividade agricola, embora crucial para compreender

o desenvolvimento regional, permanece subexplorada em comparagdo a renda. Isso ¢
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especialmente verdade quando se trata do papel de culturas especificas. No cenario
internacional, a pesquisa de Lusigi e Thirtle (1998) revelou uma tendéncia de convergéncia da
Produtividade Total dos Fatores (PTF) em paises africanos. Em contrapartida, Suhariyanto e
Thirtle (2001) nao encontraram evidéncias de convergéncia da PTF em paises asiaticos, o que
evidencia a complexidade do fendmeno em contextos geograficos distintos.

No Brasil, os estudos sobre a convergéncia da produtividade agricola tém evoluido,
explorando diversas metodologias. Almeida e Haddad (2004) desenvolveram o modelo
econométrico espacial (MECA), uma ferramenta inovadora que considera a dependéncia e a
heterogeneidade espaciais para projetar cenarios agropecudrios de longo prazo. Os resultados
deles confirmaram a relevancia do PIB agropecuario em todas as anélises. Perobelli et al. (2007)
investigaram os efeitos espaciais na produtividade agricola, identificando padrdes de
localizag@o especificos e uma autocorrelagdo espacial positiva ao longo do tempo. Almeida et
al. (2008) realizaram um estudo pioneiro sobre a convergéncia espacial da produtividade
agricola brasileira, utilizando analise exploratéria de dados espaciais. Seus resultados
confirmaram a existéncia de convergéncia absoluta em nivel macrorregional.

Esses avancos metodoldgicos ressaltam a relevancia da dimensdo espacial, mas revelam
lacuna critica: andlises especificas para culturas estratégicas como café¢ e soja em nivel
microrregional. Tal fendmeno alinha-se ao modelo classico de Solow (1956, 1957), que postula
convergéncia entre economias menos desenvolvidas via catching-up tecnoldgico, sustentado,
conforme evidenciado empiricamente por Baumol (1986).

Diante desse referencial tedrico-empirico, o presente trabalho preenche essa lacuna ao
examinar a convergéncia espacial da produtividade cafeeira nas microrregides brasileiras
(2003-2023). Priorizou-se identificar spillovers produtivos e heterogeneidades territoriais,
adotando Solow como base para testes econométricos espaciais sem pretender mensurar

impactos macroeconomicos amplos.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada nesta pesquisa percorreu uma trajetoria de sistema multi-métodos

(quali-quantitativa), com analises exploratoria e descritiva.

3.1. OBTENCAO DE DADOS

3.1.1 FONTE DE DADOS

A caracterizacdo e o mapeamento dos sistemas de produ¢do da cafeicultura brasileira foram
realizados com base em dados secundarios. As informag¢oes foram coletadas de instituigcdes como o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o Instituto Mauro Borges (IMB) e o
Sindicato da Indastria do Café (SINDICAFE). Também foram utilizados artigos cientificos,
trabalhos de conclusao de curso, dissertagdes e teses que abordam o tema.

Cabe ressaltar que, para o periodo de 2003 a 2023, optou-se por trabalhar com dados
agregados de caf¢ total, tal como disponibilizados pelo IBGE até¢ 2012, periodo em que nao havia
distingdo oficial entre Coffea arabica e Coffea canephora Pierre nas estatisticas de producdo. Essa
decisdo foi tomada para garantir a consisténcia e a comparabilidade das séries historicas ao longo
de todo o intervalo analisado, evitando a fragmentagao temporal que ocorreria com o uso exclusivo
dos dados desagregados disponiveis apenas a partir de 2012. Reconhece-se, contudo, que as
diferencas produtivas entre as espécies podem representar uma limitagdo da abordagem, a qual foi
necessaria diante da indisponibilidade de dados desagregados para todo o periodo. Assim, a analise
das tendéncias, padrdes microrregionais e transformacdes na produtividade cafeeira brasileira
baseia-se na série historica mais ampla e robusta disponibilizada pelas fontes oficiais.

Considerando a bienalidade da produgdo de café¢ — fendmeno pelo qual anos alternados
apresentam produtividades maiores ou menores —, a escolha dos anos de 2003, 2013 e 2023 nao
considerou priorizar safras positivas ou negativas, mas sim recortes decenais regulares para
identificar tendéncias estruturais de longo prazo. Segundo dados do IBGE e da Conab, 2003, 2013
e 2023 corresponderam a anos de bienalidade negativa da producao de café total (CONAB, 2025;
IBGE, 2025). Com isso, o estudo abrange diferentes fases do ciclo produtivo sem privilegiar
nenhum padrao especifico, capturando a dindmica evolutiva da produtividade cafeeira brasileira.

Adicionalmente, reconhece-se que o estudo considera a producdo de forma agregada, sem
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diferenciar intensidades ou modalidades especificas, como café convencional, organico e
sustentavel. Essa escolha visa garantir uma base ampla para comparacio temporal e espacial, mas
limita a andlise em relagdo as caracteristicas diferenciadas e aos desafios particulares dos distintos
sistemas produtivos dentro da cafeicultura brasileira.

A andlise espacial empregou a malha das microrregides brasileiras de 2022, disponibilizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Essa base geografica ¢ a mais atualizada
e serviu como referéncia para a organizacdo dos dados no GeoDa. A escolha por essa escala de
analise buscou um equilibrio entre a variabilidade local e a homogeneidade, permitindo capturar
padrdes microrregionais relevantes para a produtividade do café. A analise temporal cobriu os anos
de 2003, 2013 e 2023, um recorte decenal que visou identificar tendéncias de longo prazo e
transformagdes significativas nos padroes espaciais de produtividade.

Os dados estatisticos utilizados foram obtidos por meio do Sistema IBGE de Recuperagao
Automatica (SIDRA), que oferece acesso detalhado as bases oficiais do IBGE (2025). Essa fonte
permite uma analise precisa da organizagao territorial e produtiva do Brasil.

Os dados foram compilados diretamente do Sistema IBGE de Recuperagdo Automadtica
(SIDRA), obtidos da Produgdao Agricola Municipal (PAM, 2025). Isso possibilitou a obtencdo de
informacdes detalhadas sobre a quantidade total de café produzida e a area cultivada em cada estado.

A andlise da convergéncia da produtividade no setor cafeeiro brasileiro foi conduzida para
o periodo de 2003 a 2023, com o intuito de capturar as transformagdes significativas ocorridas nas
duas Ultimas décadas. Este intervalo temporal permite avaliar o impacto de avangos tecnoldgicos,
mudangas climdticas e politicas agricolas implementadas nesse ciclo, que influenciaram a dinamica
produtiva do café em nivel microrregional, regional e nacional. Dessa forma, o estudo oferece uma
visdo atualizada e abrangente da evolugdo da produtividade cafeeira, evidenciando as tendéncias e
padrdes que definiram esse periodo crucial para o setor (EMBRAPA, 2023; IBGE, 2025).

O periodo em andlise abrange transformacoes relevantes para a cafeicultura brasileira,
marcadas por ciclos volateis e expressivos de precos no mercado internacional do café que
influenciaram diretamente os investimentos produtivos e a dindmica de producdo( FIGUEIREDO;
ALVES, 2022; ICO, 2023). Paralelamente, a adogdo crescente de tecnologias, tais como o
desenvolvimento e a disseminac¢do de cultivares geneticamente superiores, a implementagdo da
agricultura de precisdo e a intensificacdo da mecanizagao, contribuiu para o aumento da eficiéncia
produtiva e a reducdo das desigualdades regionais de produtividade (VIAN; ALCANTARA, 2023).

A extensdo da andlise até 2023 permite capturar um ciclo mais longo de desenvolvimento e
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consolidacdo das tendéncias do setor. Assim, ¢ possivel obter uma visdo mais completa da dindmica
de convergéncia da produtividade, abrangendo um periodo robusto de transformagdes econdomicas

e tecnoldgicas na cafeicultura do Brasil.

3.1.2 ANALISE DOS DADOS

Para investigar a convergéncia da produtividade tecnologica na cadeia produtiva do café no
Brasil, foram empregados métodos estatisticos e econométricos. A analise abrangeu o periodo de
2003 a 2023 e incluiu as principais microrregides brasileiras produtoras de café. O objetivo principal
foi verificar se as microrregides com menor produtividade inicial tendem a convergir para os niveis
daquelas com maiores produtividades.

A metodologia se iniciou com o calculo de medidas de convergéncia para identificar se ha
uma tendéncia de aproximagdo nos niveis de produgdo entre as diferentes microrregides. Em
seguida, a velocidade da convergéncia foi estimada para avaliar o ritmo desse processo ao longo do
tempo.

Além disso, foi utilizada a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), uma
abordagem que trata diretamente dos efeitos da dependéncia e heterogeneidade espacial. Conforme
amplamente discutido por Anselin (2003), o principal objetivo da AEDE ¢ descrever a distribuigao
espacial dos fendmenos, identificar padrdes de associacdo espacial (clusters), verificar a presenga
de ndo-estacionariedade espacial e detectar observagdes atipicas (outliers). Para realizar essa
analise, foram utilizados os softwares GeoDa (ANSELIN, 2025), uma ferramenta gratuita e de
codigo aberto desenvolvida pelo Center for Spatial Data Science da Universidade de Chicago sob
a coordenacao de Luc Anselin, amplamente reconhecida por suas fun¢des de modelagem espacial,
e o sofiware R (R CORE TEAM, 2024), que oferece uma gama complementar de pacotes para
analise estatistica espacial.

A implementagdo da AEDE e das técnicas de econometria espacial exige a defini¢do de uma
matriz de pesos espaciais (W). Como aponta Anselin (2003), essa matriz descreve a forma de
interacdo entre as microrregides, partindo do principio de que localidades vizinhas exercem maior
influéncia umas sobre as outras do que as mais distantes. A matriz de contiguidade ¢ uma das formas
de capturar essa proximidade. E importante notar que a escolha da matriz W é um fator decisivo,
pois os resultados da analise sdo sensiveis a essa defini¢ao.

Neste estudo, optou-se pela matriz de pesos espaciais W do tipo Queen, que considera todas
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as relacdes de contiguidade. Diferente do critério Rook (torre - fronteira comum) ou Bishop (bispo
- apenas vértice (diagonal)), que limita a vizinhanga a unidades que compartilham uma borda
comum, a contiguidade Queen considera como vizinhos todas as unidades que compartilham ao
menos um ponto, seja uma aresta ou um vértice (ALMEIDA, 2012). Essa abordagem resulta em
uma estrutura de conectividade mais densa e abrangente. A escolha da contiguidade Queen se
justifica por conferir maior robustez a analise, evitando que algumas microrregides fiquem isoladas
na matriz de vizinhanga ¢ minimizando o impacto de pequenas imprecisdes nas delimitagdes dos
poligonos espaciais (ANSELIN, 1988). Por essas razdes, esse método ¢ amplamente recomendado
e se alinha as melhores praticas da literatura para andlises espaciais em estudos regionais e

economeétricos.

3.1.3 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

Antes de iniciar a analise de convergéncia da produtividade do café, foi realizada uma
verificagdo exploratoria dos dados espaciais. O objetivo foi o de garantir a qualidade das
informacdes, especialmente no que se refere a autocorrelacao espacial. Para isso, foi utilizada a
Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), um método que investiga os efeitos da
dependéncia e da heterogeneidade espacial. Essa andlise foi conduzida com o software GeoDa
(ANSELIN, 2025) ¢ R (R CORE TEAM, 2024).

Segundo Odland (1988), a escolha de um coeficiente de autocorrelacdo espacial pressupde
que os dados t€ém uma organizagao sequencial especifica. Tais coeficientes sao determinados pela
razdo entre a autocovaridncia e a variagdo total dos dados. A AEDE permitiu descrever a
distribuicdo espacial da produtividade do café, identificar agrupamentos de microrregides com
niveis semelhantes de produtividade (clusters), verificando a existéncia de regimes espaciais
distintos e detectando microrregides com padrdes atipicos de produtividade em relacdo as suas

vizinhas (outliers).

3.1.41 DE MORAN

No contexto das medidas de autocovariancia, ha trés principais abordagens: produto-
cruzado, quadrado da diferenca e mddulo da diferenga. O indice I de Moran (Equagao 1), formulado
por Moran (1948), adota a abordagem do produto-cruzado.

Seu coeficiente € expresso algebricamente como:
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[ = nziwz (1)

So z'z

Onde: n representa o numero total de microrregides analisadas; z corresponde aos valores
da variavel de interesse, previamente padronizados; Wz refere-se aos valores médios da variavel de
interesse padronizada nos locais vizinhos, considerando a matriz de pesos espaciais W.

Nesse contexto, o numerador expressa a autocovariancia espacial, obtida pelo produto

cruzado z'Wz, enquanto o denominador representa a variagao total dos dados.

O valor esperado do indice I de Moran ¢ dado por [ﬁ] Quando os valores obtidos

ultrapassam esse valor esperado, observa-se uma autocorrelagdo espacial positiva. Por outro lado,
valores inferiores ao esperado indicam uma autocorrelagdo espacial negativa.

De forma resumida, a estatistica do indice de Moran fornece trés tipos de informagdes
essenciais: o nivel de significancia indica se os dados apresentam um padrao aleatério ou ndo; o
sinal do coeficiente informa se os dados estdo concentrados ou dispersos. Um resultado positivo
sugere concentracao em determinadas microrregides, enquanto um valor negativo indica dispersao;
amagnitude do coeficiente varia de -1 a 1. Quanto mais préximo de 1, maior a concentracao espacial

dos dados. Em contrapartida, valores proximos de -1 indicam maior dispersao dos dados no espaco.

3.1.5 ANALISE DE CONVERGENCIA

Diversos autores definem a convergéncia como um fendmeno no qual uma variavel, embora
inicialmente desigual entre paises, regides ou unidades territoriais, microrregides, tende a se
aproximar com o passar do tempo, diminuindo as disparidades.

A equacdo utilizada neste estudo (Equacdo 2) para estimar a convergéncia da produtividade
agricola do café ¢ uma variagdo do modelo tradicionalmente aplicado para a analise de convergéncia

de renda (SOLOW, 1957).

In (ﬂ) =a + Bln(Pme;_,) + u; 2)

Pmet_n

Onde: In (P:zet ) representa O logaritmo natural da razao entre a produtividade média do
t-n

café no periodo final (t) e no periodo inicial (t —n), sendo uma medida do crescimento
proporcional da produtividade entre os dois momentos analisados; «a o intercepto da regressao.

Reflete fatores estruturais constantes que afetam o crescimento da produtividade para todo o
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conjunto analisado durante o periodo, como condi¢des institucionais, inser¢do tecnoldgica ou
clima estavel; Bln(Pme;_,) o termo B ¢ o parametro de convergéncia, multiplicado pelo logaritmo
natural da produtividade média inicial (Pme;_,,). Quando <0, indica convergéncia: microrregioes
com produtividade inicial mais baixa tendem a crescer mais rapido, aproximando-se das
microrregides de maior produtividade. Quando B>0,indica divergéncia: microrregides mais
produtivas avancam ainda mais em relacdo as menos produtivas. O logaritmo natural da
produtividade inicial ajusta o efeito base do crescimento sobre o nivel inicial, conforme o modelo
de Solow; u; o termo de erro aleatério, responsavel por capturar as variagdes nao explicadas pelo
modelo, como choques especificos, erros de medicdo de dados e fatores ndo modelados
explicitamente .

De acordo com Florax et al. (2003), para aprimorar a especificacdo do modelo de
convergéncia espacial, € necessario aplicar alguns procedimentos estatisticos. Nesta pesquisa, tanto
o método classico quanto o robusto serdo considerados conforme a necessidade.

O procedimento baseado na especificacdo classica inclui as seguintes etapas:

1. Estimar o modelo cléssico utilizando regressao linear por Minimos Quadrados Ordinérios
(MQO).

2. Realizar testes para verificar a auséncia de autocorrelagdo espacial devido a defasagem
ou erro, por meio dos multiplicadores de Lagrange para defasagem espacial (MLp) e erro espacial
(ML2).

3. Se ambos os testes ndo forem significativos, utiliza-se o modelo classico. Caso contrario,
realiza-se um novo procedimento.

4. Caso apenas um dos testes apresente significancia, adota-se o0 modelo correspondente: se
(MLp > ML), aplica-se o modelo com defasagem espacial; caso contrario, utiliza-se o modelo com
erro espacial.

5. Quando ambos os testes forem significativos, o modelo final ¢ definido com base na
versao mais robusta dos testes. Se (MLp* > MLA*)), estima-se o modelo com defasagem espacial;

caso contrario, adota-se o modelo de erro espacial.

3.1.6 VELOCIDADE DE CONVERGENCIA

A velocidade de convergéncia representa o ritmo no qual as disparidades em uma varidvel
econdmica, como a produtividade agricola ou a renda per capita, diminuem entre diferentes

microrregides ou unidades espaciais. Esse conceito, fundamental na teoria econdmica, indica o
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tempo necessario para que areas com niveis iniciais mais baixos alcancem aquelas com niveis mais
elevados, refletindo a eficiéncia do processo de equalizacdo microrregional (BARRO; SALA-I-
MARTIN, 1992).

O modelo neocléssico de crescimento de Solow (1956; 1957) serve como base para essa
compreensdo. A teoria sugere que economias menos desenvolvidas, com menores estoques de
capital e tecnologias menos avangadas, tendem a crescer mais rapidamente, promovendo uma
redugdo gradual das desigualdades. A inclusao do progresso tecnoldgico como um fator central para
o crescimento sustentado refor¢a a importancia de mensurar a velocidade com que essa aproximacgao
ocorre (SOLOW, 1956; 1957).

Para quantificar essa velocidade de convergéncia, foi utilizada a formula de Florax, Folmer
e Rey (2003) (Equacdo 3) . Essa abordagem adapta o conceito tradicional ao incorporar a dindmica

temporal e aspectos espaciais das economias analisadas.
In(-p)
v=-(%) G)

Onde: ¢ a velocidade de convergéncia, indicando a fragdo da diferenca que se elimina a
cada unidade de tempo; B¢ o coeficiente estimado da regressdo entre os valores iniciais e
posteriores da variavel analisada, refletindo o grau de persisténcia temporal; k ¢ o intervalo de
tempo entre as observagdes, geralmente em anos.

Essa formulagdo permite uma interpretacdo exponencial da convergéncia, onde uma
velocidade maior resulta em uma redugdo mais rapida das desigualdades (BARRO; SALA-I-
MARTIN, 1992; FLORAX; FOLMER; REY, 2003).

Estudos empiricos mostram que as velocidades de convergéncia geralmente variam entre
2% e 5% ao ano, indicando um ritmo moderado na reducdo das diferengas regionais. Uma
velocidade mais alta sinaliza um processo de aproximag¢do mais rapido entre as regides, enquanto
valores menores sugerem que as desigualdades persistem por mais tempo (DURLAUF; QUAH,
1999; ISLAM, 2003).

Dessa forma, a aplicagdo da formula de Florax et al. (2003) para a produtividade da
cafeicultura brasileira permitiu avaliar o ritmo da convergéncia de forma quantitativa. A analise
levou em conta ndo apenas os fatores temporais, mas também as possiveis influéncias espaciais que
afetaram a estrutura dos dados.

Na andlise da convergéncia condicional da produtividade do café, utiliza-se a taxa média
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anual de crescimento como varidvel dependente para capturar o comportamento dindmico das
microrregioes ao longo do tempo. Existem duas abordagens principais: a base adjacente, que
compara o crescimento entre periodos consecutivos (vs -1), e a base fixa, que usa um horizonte mais
longo (por exemplo, 2003 vs 2023).

A abordagem adjacente capta a velocidade “instantdnea” de convergéncia no curto prazo,
mas € mais sensivel a choques anuais e ruido de medicao. Ja a base fixa, com a taxa de crescimento
anualizada, oferece uma visdo mais estavel e robusta da trajetoria de convergéncia acumulada,
permitindo comparagdes entre diferentes horizontes temporais, embora perca a capacidade de captar
choques transitorios.

Na interpretagdo dos coeficientes apresentados (Equacdo 4), o parametro f associado a
produtividade inicial em 2003, quando negativo, indica convergéncia condicional, isto ¢&,
microrregioes menos produtivas tendem a crescer mais rapidamente em termos anuais. O modulo
desse coeficiente traduz a velocidade da convergéncia, sendo que quanto mais negativo, maior a
rapidez na reducao das desigualdades microrregionais.

O parametro p reflete a dependéncia espacial no crescimento: valores positivos indicam
spillovers positivos, onde o crescimento das microrregides vizinhas estimula o crescimento local;
valores negativos sugerem efeitos competitivos, em que o crescimento das vizinhas pode reduzir o
crescimento da microrregido em analise.

Por fim, o parametro A capta a autocorrelacdo espacial dos erros, representando choques ndo
observados, como condi¢des edafoclimaticas, politicas publicas ou infraestrutura, que sao
espacialmente correlacionados. Um valor positivo e significativo deste parametro evidencia a

relevancia dessa dependéncia espacial nos choques microrregionais.

Jannual = A+ B ln(Pr0d2003) + oW 9annuar +V 4)
v=AWv+e¢

Uma diferenca importante desta versdao da anélise esta no uso da taxa de crescimento média
anual da produtividade como variavel dependente, ao contrario do crescimento total acumulado
entre 2003 e 2023. Este ajuste torna os coeficientes mais intuitivos para comparacdes de politicas
publicas e estudos de convergéncia de longo prazo, pois refletem a velocidade média anual de
aproximacao ao nivel produtivo de 2003.

O modelo SARMA com taxa de crescimento anual permite ndo apenas avaliar a presenga de

convergéncia condicional entre microrregioes, mas também analisar como o crescimento médio
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anual ¢ influenciado pela produtividade inicial e pelos efeitos espaciais.

3.1.7 MODELOS DE DEPENDENCIA ESPACIAL

O tipo de modelo econométrico espacial estimado esta diretamente relacionado as
caracteristicas do processo espacial que sustenta o fendmeno analisado. Nesse contexto, a
autocorrelacdo espacial pode manifestar-se tanto na variavel dependente, nas variaveis explicativas
ou ainda no termo de erro (ALMEIDA; HADDAD, 2004).

Modelos que desconsideram a heterogeneidade espacial e temporal podem produzir
estimativas enviesadas, uma vez que as unidades espaciais apresentam caracteristicas proprias e
invariaveis ao longo do tempo, o que impacta diretamente a variavel dependente analisada
(ELHORST, 2014).

Ao considerar o modelo tradicional estimado por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
representado na Equacdo 5, observa-se que a presenga de interagdes espaciais entre diferentes
unidades requer abordagens especificas. Essas interacdes podem ocorrer de trés formas principais:
1) quando a variavel dependente de uma unidade ¢ influenciada pela variavel dependente de outra,
configurando uma interagdo enddgena; ii) quando a variavel dependente de uma unidade sofre
influéncia de variaveis independentes de outras unidades, caracterizando uma interagdo exdgena; e
111) quando os termos de erro de diferentes unidades estdo associados, indicando a omissao de fatores

explicativos relevantes (FELEMA, 2021).

Yie = @i + BieXie + &t ®)

Além disso, Elhorst (2014) propds uma versdao mais abrangente de modelo para dados em
painel, o Modelo de Dependéncia Espacial Geral (General Spatial Model -GSM), que considera
observagdes ao longo de diferentes periodos de tempo e se aplica a se¢des transversais. Esse modelo

esta representado na Equacado 6, que inclui varidveis com um indice t que vaide 1 a T.

Ve =6WY +aly + X8+ WX.0 +u; (6)
uy = AWu + &

Ainda de acordo com Elhorst (2014), a Equacao 6 descreve um modelo em que: WY indica
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a interagdo interna (enddgena); WX mostra os efeitos de interagcdes externas sobre as variaveis; Wu
¢ o efeito da interag@o no termo de erro entre as unidades; O modelo inclui coeficientes como o, que
representa a autorregressdo espacial, e 4, que indica a autocorrelagdo espacial; f ¢ um vetor de
parametros que precisam ser calculados; /¥ ¢ a matriz de pesos espaciais.

Conforme Almeida (2012), os modelos SAR (Spatial Autoregressive), SEM (Spatial Error
Model)e SAC (Spatial Autoregressive Combined) sdo os que mais se destacam, pois incorporam a
interacdo da variavel dependente e dos termos de erro. Ele observa que o alcance da interagdo em
modelos como o SAR (Wy), SEM (Wu) e SAC (Wy,u) ¢ global, pois afeta todas as unidades do
sistema, embora esse impacto diminui & medida que a distancia espacial aumenta. No entanto, ha
modelos de efeito local, como o SLX (Spatial Lag of X, WX), que restringem os impactos a uma
area mais proxima. Além disso, existem modelos mais abrangentes, como o SDM (Spatial Durbin
Model, Wy e WX) e o SDEM (Spatial Durbin Error Model, WX e Wu), que conseguem capturar
tanto efeitos locais quanto globais ao mesmo tempo.

A escolha do modelo espacial a ser utilizado depende da inclusdo de certas restri¢des,
baseadas nas caracteristicas tedricas ou empiricas do fendmeno em analise. Essas restrigoes criam
diferentes tipos de modelos, cujos efeitos de transbordamento podem ser globais ou locais. O uso
de defasagens espaciais, como WY, WX e Wu, tem o objetivo de capturar e gerenciar a dependéncia
espacial. A taxonomia apresentada na Figura 7 exibe os grupos de modelos lineares espaciais que
compdem o modelo espacial geral.

Na escolha do modelo espacial adequado para a analise da convergéncia da produtividade
do café, foram utilizados os testes de Multiplicador de Lagrange (LM) e suas versdes robustas, que
avaliaram a presenca e o tipo de dependéncia espacial nos dados. O teste LM para erro espacial
verifica se ha autocorrelagdo espacial nos residuos do modelo, indicando a necessidade de um
modelo de erro espacial (SEM). Ja o teste LM para defasagem espacial investiga a existéncia de
autocorrelacdo na variavel dependente defasada espacialmente, o que sugere o uso de um modelo

de defasagem espacial (SAR) (ANSELIN, 1988).

Figura 7 - Conexdes entre distintos modelos de dependéncia espacial em dados de corte
transversal.
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Fonte: Elaboracao propria.

Anselin (1988) explica que as versdes ajustadas desses testes sdo capazes de detectar
dependéncia espacial levando em consideragdo a presenga de outras formas dessa dependéncia, ou
seja, sdo robustas a existéncia simultanea de efeitos espaciais distintos (ANSELIN, 1988).

O teste SARMA, segundo Anselin (1988), ¢ um teste conjunto que avalia a necessidade de
um modelo que combine os efeitos de defasagem espacial e autocorrelagdo nos erros
simultaneamente. Dessa forma, a aplicacdo sequencial destes testes permitiu selecionar o modelo
espacial mais apropriado, com base na significancia estatistica dos testes simples e robustos,
garantindo que o modelo capture adequadamente a estrutura espacial presente nos dados.

De acordo com Anselin (1988), a decisdo sobre qual modelo espacial adotar baseia-se na
sequéncia recomendada por Anselin (1988) para testes de dependéncia espacial. Inicialmente, foram
aplicados os testes LM simples para erro espacial e para defasagem espacial. Caso apenas um deles
apresente significancia estatistica, o modelo correspondente deve ser escolhido, seja o modelo de
erro espacial (SEM) ou o modelo de defasagem espacial (SAR).

Ambos os testes foram significativos, seguiu-se a andlise dos testes LM robustos, que
consideram a presenca simultanea de multiplos tipos de dependéncia espacial. Se apenas um dos
testes robustos revelar significancia, seleciona-se o modelo associado (ANSELIN, 1988).

Por fim, foi adotado um modelo combinado, pois ambos os testes robustos indicaram
significancia, evidenciando a necessidade de incorporar simultaneamente a autocorrelacio espacial

no termo de erro e a defasagem espacial da variavel dependente. O modelo como o SAC (SARMA)
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contempla essas caracteristicas e, portanto, essa abordagem metodoldgica assegura a sele¢do do
modelo que melhor representa as relagdes espaciais entre as observacdes da amostra,
proporcionando maior precisdo na estimac¢ao dos parametros € na interpretagao dos resultados
(ANSELIN, 1988).

O organograma da metodologia de pesquisa (Figura 8) apresenta as cinco etapas principais
do levantamento e andalise dos dados. Inicialmente, realizou-se as buscas bibliograficas em artigos,
teses, dissertacdes, livros especializados e relatorios técnicos (etapa 01). Em seguida, foi realizado
o levantamento documental utilizando bases do MAPA, Embrapa, IBGE e SIDRA (etapa 02). Apds
a coleta, procedeu-se a analise exploratoria dos dados com auxilio do SIDRA IBGE e do software
GeoDa (etapa 03). A modelagem espacial, que ¢ central na metodologia, envolveu o uso do SIDRA
IBGE, software R e GeoDa para estruturar os modelos espaciais (etapa 04). Por fim, a andlise dos
resultados contemplou a interpretacao e elaboragdo das conclusdes do estudo (etapa 05). Esse fluxo
mostra a integracdo entre fontes documentais, técnicas estatisticas e espaciais para garantir a

robustez da pesquisa.

Figura 8 - Organograma da metodologia de pesquisa.
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Fonte: Elaboracao propria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. ANALISE DESCRITIVA

Durante esta fase da analise, foram apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir
da coleta de dados sobre a produtividade média da produgdo agricola brasileira nos anos de 2003,
2013 e 2023. A Tabela 1 evidencia um aumento significativo no rendimento médio agricola ao
longo dessas duas décadas. O rendimento nacional cresceu aproximadamente 113,85%, passando
de 829 kg/ha para 1773 kg/ha, acompanhando a tendéncia crescente da produtividade no
agronegocio brasileiro nas ultimas décadas.

Destaca-se, de forma especial, a Regido Norte, que apresentou um crescimento expressivo
de cerca de 379,6% no rendimento médio. Esse avanc¢o pode ser atribuido a expansao da fronteira
agricola, a adocao de técnicas modernas de cultivo, ao aumento do crédito rural e a politicas publicas
que incentivam o uso sustentavel da terra e a mecanizagdo (MARTINS; BUHLER, 2015; REIS;
SILVA, 2023).

Além disso, as regides Nordeste, Sudeste e Sul também registraram aumentos expressivos
na produtividade, enquanto o Centro-Oeste, embora tenha apresentado um crescimento mais
moderado de aproximadamente 61,2%, continua sendo um importante polo da produgdo agricola

no pais.

Tabela 1 - Produtividade média da producao de café (kg/ha) por Brasil e Grandes Regides nos anos

de 2003, 2013 e 2023.

Regides e Brasil 2003 2013 2023
Brasil 829 1.421 1.773
Norte 750 798 3.597
Nordeste 841 936 1.869
Sudeste 828 1.508 1.704
Sul 928 1.546 1.575
Centro-Oeste 909 1.026 1.465

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal.

Conforme demonstrado, o rendimento médio nacional saltou de 829 kg/ha em 2003 para
1421 kg/ha em 2013, representando um aumento de 71,4% nesse periodo, e atingiu 1773 kg/ha em
2023, um acréscimo de 24,7% em relacdo a década anterior. Essa tendéncia ¢ acompanhada pela

intensificagdo da concentragdo espacial dos maiores rendimentos nas regides tradicionalmente
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produtoras, como o Sudeste, que viu sua produtividade crescer 82,1% de 2003 a 2013 e 13,0% de
2013 a 2023, passando de 828 kg/ha para 1704 kg/ha.

O crescimento da produtividade em novas fronteiras agricolas ¢ um ponto de destaque, como
observado na Regiao Norte, cujo rendimento médio saltou de 750 kg/ha em 2003 para 3597 kg/ha
em 2023, representando um aumento percentual de 379,6% no periodo.

Na etapa inicial da analise com o software GeoDa, constatou-se que, entre as 560 unidades
presentes no arquivo de divisdo territorial microrregional do IBGE, figura a microrregiao de
Fernando de Noronha, a qual, apesar de constituir uma unidade insular, integra formalmente essa
divisdo. Também constam as areas correspondentes a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim, que
representam corpos d’agua sem atividade produtiva. Devido a auséncia de vizinhos contiguos —
decorrente tanto da natureza insular de Fernando de Noronha quanto da condigao lacustre das duas
lagoas — nas representacdes cartograficas geradas essas trés unidades passam a ser exibidas na
legenda com a classificagdo "undefined".

A padronizacdo dos dados entre os anos analisados para a visualizacdo (Figura 9), foi feita
adotando quebras de intervalo customizadas para os quartis de produtividade: 0 a 250 kg/ha, 250 a
500 kg/ha, 500 a 750 kg/ha e 750 a 1000 kg/ha. Além disso, foram incluidas categorias para valores
superiores a 1000 kg/ha e para areas indefinidas.

A defini¢do dessas quebras de intervalo foi realizada por meio de testes exploratorios nos
dados, com o objetivo de otimizar a representacdo da distribuicdo da produtividade e facilitar a
identificacdo de padrdes espaciais relevantes para a analise.

Observou-se, entretanto, uma limitacdo no ajuste automatico dos intervalos e quartis pelo
software GeoDa para os dados especificos deste estudo.

Para superar essa dificuldade, e garantir uma visualizagdo comparavel entre os diferentes
recortes temporais (2003, 2013 e 2023), foi necessdria a customizacdo manual das quebras de
intervalo. Assim, aplicou-se 0 mesmo conjunto de intervalos definidos pelo usuario para os mapas
de todos os anos, assegurando uma base consistente para interpretar as mudangas na distribui¢ao
espacial da produtividade do café ao longo do tempo. Essa padronizacao foi fundamental para uma
analise visual eficaz e para a identificacdo de possiveis padrdes de convergéncia ou divergéncia
espacial.

A Figura 9 apresenta a distribuicdo espacial da produtividade média do café nas
microrregides brasileiras em 2003, 2013 e 2023, expressa em quilogramas por hectare (kg/ha) e

categorizada em intervalos de quartis customizados.
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Figura 9 - Mapeamento da produtividade média do café por microrregido brasileira, em 2003, 2013 e 2023 (kg/ha).
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Fonte: Elaboragdo propria com o software GeoDa.
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O mapa de 2003 (Figura 9), que segmenta a produtividade média do café em faixas de
valores, evidencia uma clara disparidade espacial. A maior parte das microrregides encontra-se nas
faixas de produtividade mais baixa, no intervalo de 0 a 250 kg/ha, representado pela cor mais clara.
Esta faixa abrange 275 microrregides, o que corresponde a aproximadamente 49,11% do total das
microrregioes analisadas. Essa categoria predomina em grandes areas dos estados do Norte,
Nordeste e partes do Centro-Oeste do pais, como Roraima, Amazonas e Pard. As microrregides com
produtividade intermediaria, nas faixas de 250 a 500 kg/ha e 500 a 750 kg/ha, representam,
respectivamente, 40 microrregides (7,14%) e 78 microrregides (13,93%) do total, e aparecem de
forma mais dispersa, principalmente em areas de transicdo entre as regides de baixa e alta
produtividade.

O grande destaque do mapa, no entanto, ¢ a concentragdao das microrregides com os maiores
rendimentos. As categorias de alta produtividade (acima de 750 kg/ha) estdo representadas em tons
mais escuros e se concentram nos tradicionais polos cafeeiros das regides Sudeste e Sul. A faixa de
750 a 1000 kg/ha inclui 93 microrregides (16,61%), enquanto 63 microrregides (11,25%) se
enquadram no intervalo de 1000 a 2000 kg/ha. Dentro de Minas Gerais, por exemplo, ¢ possivel
observar um cluster de alta produtividade na regido Sul do estado.

Da mesma forma, microrregioes no interior de Sao Paulo e no norte do Parana apresentam
rendimentos elevados. O mapa também mostra 8 microrregides, que correspondem a 1,43% do total,
com produtividade superior a 2000 kg/ha, reforcando a existéncia de areas de exceléncia produtiva.
A analise dos estados, portanto, confirma que a alta produtividade do café¢ em 2003 estava
intrinsecamente ligada a essas regides consolidadas na cafeicultura.

Por fim, as areas classificadas como "undefined" correspondem a 3 microrregides (0,54%
do total). Em sintese, a analise do mapa evidencia uma forte heterogeneidade espacial na
produtividade do café em 2003, com a concentracdo dos maiores rendimentos em polos especificos
do Sudeste e Sul, enquanto vastas areas do territorio nacional, incluindo estados como Rondonia,
apresentavam baixos indices produtivos. Essa configuragao inicial serve como uma importante base
para a analise da evolug@o dos padrdes espaciais nos anos subsequentes.

A Figura 9 ainda ilustra a distribuicdo espacial da produtividade média do café nas
microrregides brasileiras em 2013, utilizando os mesmos intervalos de quartis adotados para os
demais anos da anélise. Em comparagdo a 2003, observa-se uma reconfiguragao na distribui¢do. Por
um lado, houve um aumento no nimero de microrregides nas faixas de produtividade mais baixa,

no intervalo de 0 a 250 kg/ha, que passou de 275 microrregides em 2003 para 310 em 2013, o que



39

representa um aumento de 49,11% para 55,36% do total de microrregides analisadas. Isso indica
uma persisténcia e até aprofundamento das desigualdades regionais no rendimento do café, com
essas faixas predominando em areas do Norte, Nordeste e Centro-Oeste do pais.

Por outro lado, ha um aumento expressivo nas faixas superiores de produtividade. A
categoria de 1000 a 2000 kg/ha mais que dobrou, passando de 63 microrregides em 2003 para 140
em 2013, o que representa um salto de 11,25% para 25,00% do total. Da mesma forma, o namero
de microrregides com produtividade superior a 2000 kg/ha aumentou de 8 para 23, correspondendo
a4,11% do total. Essa tendéncia de alta produtividade ¢ particularmente notavel nas regides Sudeste
e Centro-Oeste, sobretudo em Minas Gerais, Espirito Santo e partes de Sao Paulo e Goias.

Avangando para 2023 (Figura 9), nota-se uma reconfiguragdo significativa nos padrdes
espaciais da cafeicultura brasileira, permitindo uma comparag¢ao com os anos anteriores. Em relacao
a 2013, o nimero de microrregides nas faixas de rendimento mais baixas (0 a 250 kg/ha) continuou
a crescer, passando de 310 em 2013 para 319 em 2023, o que representa um aumento de 55,36%
para 56,96% do total de microrregides analisadas. Essa persisténcia da baixa produtividade ainda é
predominante em grandes areas do Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

No entanto, o dado mais notavel ¢ a intensificacdo das areas de altissima produtividade.
Houve um crescimento expressivo no nimero de microrregides com produtividade superior a 2000
kg/ha, que saltou de 23 em 2013 para 53 em 2023, um aumento de 4,11% para 9,46% do total. Em
contraste, a faixa de 1000 a 2000 kg/ha teve uma ligeira reducdo, passando de 140 para 129
microrregides. Essa mudancga sugere uma consolidagao da alta produtividade em um ntimero menor
de microrregides, mas com rendimentos ainda mais elevados.

Geograficamente, o mapa de 2023 evidencia a emergéncia de um novo e expressivo polo de
alta produtividade, incluindo a faixa superior a 2000 kg/ha, na regido Noroeste do Brasil, com
destaque para o estado de Ronddonia. Embora as éareas tradicionais de Minas Gerais e Sdo Paulo
ainda mantenham sua relevancia, a configuracdo de 2023 sinaliza uma expansdao da fronteira
agricola de alta performance para novos estados.

Em suma, a andlise comparativa dos mapas de 2003, 2013 e 2023, complementada pelos
dados de rendimento médio por Grande Regido, evidenciou uma tendéncia clara de aumento da
produtividade média do café no Brasil. Apesar desses avangos, a persisténcia de microrregides com
baixos indices produtivos ressalta a complexidade do desafio de desenvolvimento da cafeicultura.
A anélise demonstra que a aptidao para a producdo de café¢ ndo ¢ homogénea em todo o territorio

nacional, ja que a viabilidade da cultura também ¢ limitada por fatores ambientais e climaticos, além



40

de outros fatores.

Com o intuito de aprofundar as andlises e identificar padrdoes de concentra¢do e valores
atipicos na produtividade do café, foram utilizados os mapas de caixa (Box Maps). Conforme a
documentacao do GeoDa (ANSELIN, 1994), essa ferramenta ¢ uma representacdo cartografica que
expande o conceito de mapa de quartis.

O Box Map categoriza os dados em seis classes distintas para identificar e mapear outliers
inferiores e superiores, além dos quartis. A determinacao desses outliers baseia-se em um multiplo
da Amplitude Interquartilica (IQR), que ¢ a diferenca entre o 75° € o 25° percentil. O 25° percentil
(Q1) representa o valor abaixo do qual 25% das observagdes se encontram, enquanto o 75° percentil
(Q3) indica o valor abaixo do qual 75% das observagdes estdo, com o QR medindo a dispersao dos
50% centrais dos dados (IQR = Q3 — Q1).

O GeoDa oferece duas opgoes de "dobradiga" (hinge) para esse multiplo: 1.5 e 3.0. O hinge
1.5 estabelece limites mais proximos (outliers = Q1 — 1.5 X IQR ou Q3 + 1.5 X IQR), sendo
mais sensivel e identificando um ntimero maior de valores atipicos, incluindo os moderadamente
extremos. J& o hinge 3.0 define limites mais amplos (outliers = Q1 —3.0 X IQR ou Q3 +
3.0 X IQR), classificando como outliers apenas os valores mais extremos e distantes do corpo
principal dos dados.

O Box Map ¢ reconhecido como um método eficaz para a rapida e visual identificacao de
anomalias e padrdes espaciais amplos, pois integra a distribuicdo estatistica com a localizagao
geografica, um aspecto ndo oferecido por um box plot tradicional. Neste estudo, a produtividade do
café foi analisada utilizando Box Maps com a opg¢ao de "hinge" de 1.5, visando uma compreensao
abrangente da distribuicao dos dados e de suas anomalias espaciais.

A Figura 10 apresenta o Mapa de Caixa (esquerda) e o Diagrama de Caixa (direita) da
produtividade média do café em 2003, utilizando o critério de "hinge" de 1.5 para a identificagao
de outliers.

O Diagrama de Caixa sumariza a distribui¢ao, mostrando que 50% das microrregides
tiveram produtividade entre 272 kg/ha (Q1) e 787 kg/ha (Q3), com a mediana de 272 kg/ha. Os
"bigodes" estendem-se até os valores minimo ¢ méximo que nao sao considerados outliers. Acima
do bigode superior, observa-se uma dispersdo de circulos azuis, que representam os 8 outliers
superiores da produtividade, conforme o critério de 1.5 vezes o IQR. Os valores minimos € maximos
da produtividade sdo 0 kg/ha e 3353 kg/ha, respectivamente, com uma média de 447,47 kg/ha e

desvio padrao de 540,29. A auséncia de outliers inferiores no diagrama de caixa indica que ndo ha
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microrregides com produtividade excepcionalmente baixa em relag@o ao critério de 1.5.

O Mapa de Caixa espacializa essa distribui¢do, revelando que a baixa e média produtividade
(tons claros) predominam no Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste. Em contraste, os outliers superiores
e as microrregides de alta produtividade (> 75%) (tons de vermelho escuro) concentram-se no Sul
de Minas Gerais, interior de Sao Paulo e norte do Parand. Essa visualiza¢ao conjunta demonstra a
heterogeneidade espacial e a formagdo de clusters de alta produtividade em microrregides

especificas, contextualizando geograficamente os valores extremos identificados estatisticamente.

Figura 10 - Mapa de Caixa (hinge = 1.5) e Diagrama de Caixa da Produtividade Média do Café
(kg/ha) por Microrregido Brasileira em 2003.
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Fonte: Elaboragdo propria com o sofiware GeoDa.

Em sintese, para 2003, a analise combinada do Diagrama e Mapa de Caixa (hinge = 1.5)
evidenciou uma forte concentragdo da alta produtividade e dos outliers superiores nas regioes
cafeeiras tradicionais do Sudeste e Sul do Brasil. O Box Plot confirma a presenca de 8 microrregides
com desempenho excepcionalmente elevado, enquanto o Box Map as localiza precisamente,
contrastando com a vasta prevaléncia de baixa produtividade nas demais areas do pais. Essa
correspondéncia sublinha a capacidade da metodologia de identificar e espacializar os polos de

exceléncia produtiva desde o inicio do periodo analisado.
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A Figura 11, composta pelo Mapa de Caixa (esquerda) e Diagrama de Caixa (direita) para

2013 com hinge 1.5, oferece uma visdo detalhada da distribui¢cdo da produtividade.

Figura 11 - Mapa de Caixa (hinge = 1.5) e Diagrama de Caixa da Produtividade Média do Café
(kg/ha) por Microrregido Brasileira em 2013.
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Fonte: Elaboracdo propria com o software GeoDa.

O Diagrama de Caixa no painel direito sumariza as estatisticas de 2013. A caixa central
indica que 50% das microrregioes apresentaram produtividade entre 0 kg/ha (Q1) e 1125 kg/ha
(Q3). A mediana (Q2) ¢ de 0 kg/ha, o que € um ponto a ser notado. Os "bigodes" delimitam os
valores nao-outliers. Acima do bigode superior, observa-se uma concentragao de outliers superiores
(circulos azuis), totalizando 6 microrregides, indicando produtividades excepcionalmente altas (>
2812.5 kg/ha). Nao ha outliers inferiores. A produtividade média foi de 580,55 kg/ha, com desvio
padrao de 780,38 kg/ha.

O Mapa de Caixa no painel esquerdo espacializa esses dados. As microrregides de baixa
produtividade (tons de azul e laranja claro) ainda sdo predominantes no Norte, Nordeste e Centro-

Oeste. Em contraste, as microrregioes com alta produtividade (> 75%) e os outliers superiores (tons
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de vermelho escuro) mostram uma consolidag¢ao nos pélos cafeeiros tradicionais do Sudeste e Sul,
como no Sul de Minas Gerais, interior de Sao Paulo e norte do Parana. H4 também pontos de alta
produtividade em Goids e Espirito Santo. A localizacdo dos 6 outliers superiores no mapa
corresponde as areas de maior intensidade produtiva.

Em sintese, a andlise do Box Map e Box Plot de 2013 (hinge 1.5) revelou a persisténcia de
baixos rendimentos em vastas areas, mas também a consolidagdo e intensificag@o de clusters de alta
produtividade em microrregides especificas, reforcando as disparidades espaciais na cafeicultura
brasileira.

A Figura 12 apresenta o Mapa de Caixa (esquerda) e o Diagrama de Caixa (direita) da
produtividade média do café¢ em 2023, utilizando o critério de "hinge" de 1.5 para a identificagdo
de outliers. O Diagrama de Caixa no painel direito sumariza as estatisticas de 2023. A caixa central
indica que 50% das microrregides apresentaram produtividade entre 0 kg/ha (Q1) e 1330 kg/ha
(Q3). A mediana (Q2) ¢ de 0 kg/ha, um ponto relevante para a anélise. Os "bigodes" delimitam os
valores ndo-outliers. Acima do bigode superior, observa-se uma concentragao de outliers superiores
(circulos azuis), totalizando 6 microrregides, indicando produtividades excepcionalmente altas (>
3325 kg/ha). Nao hé outliers inferiores. A produtividade média foi de 673,09 kg/ha, com desvio
padrao de 926,82 kg/ha.

O Mapa de Caixa no painel esquerdo espacializa esses dados. Observa-se que, assim como
nos anos anteriores, microrregioes de baixa produtividade (tons claros) ainda dominam amplas areas
do Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste. No entanto, em 2023, ha um deslocamento e uma intensificagcao
notavel dos clusters de alta produtividade (> 75%) e dos outliers superiores (tons de vermelho
escuro). Um novo polo de alta produtividade, com os 6 outliers superiores, emerge fortemente na
regido do Noroeste do Brasil, com destaque para microrregides em Rondonia e Acre. Embora os
polos tradicionais do Sul de Minas Gerais e interior de Sao Paulo ainda apresentem algumas areas

de alta produtividade, a concentragdo e a magnitude dos outliers se deslocam para o Noroeste.

Figura 12 - Mapa de Caixa (hinge = 1.5) e Diagrama de Caixa da Produtividade Média do Café
(kg/ha) por Microrregido Brasileira em 2023.
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A analise conjunta dos Mapas de Caixa e Diagramas de Caixa para os anos de 2003, 2013 e
2023, sob o critério de "hinge" de 1.5, revelou uma evolugdo significativa e heterogénea na
espacialidade da produtividade do café no Brasil. Em 2003, as areas de alta produtividade e outliers
superiores estavam predominantemente concentradas no Sul de Minas Gerais, interior de Sdo Paulo
e norte do Parand. Em 2013, observou-se uma consolidacdao desses polos tradicionais, com uma
intensificagcdo da alta produtividade nas mesmas microrregides, indicando um periodo de
especializacdo e possivel tecnificagdo. J& em 2023, a configuragdo espacial aponta para uma
reconfiguragdo marcante, com o surgimento e fortalecimento de um novo cluster de alta
produtividade e outliers superiores no Noroeste do Brasil, especialmente em Rondonia e Acre.

Essa transicdo sugere uma expansao das fronteiras agricolas cafeeiras de alta performance,
enquanto a baixa produtividade persiste em vastas areas do Norte, Nordeste e Centro-Oeste ao longo
de todo o periodo analisado. As variacdes nos valores de mediana e média nos Diagramas de Caixa

ao longo dos anos refletem essas mudangas na distribuicdo e intensidade da produtividade,
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evidenciando uma dindmica complexa e em constante transformagao no setor cafeeiro brasileiro.

4.2. APLICACAO DA ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)

A estatistica Indice de Moran (I de Moran) foi empregada para aprofundar a analise
exploratoria de dados espaciais e compreender os padrdes de distribui¢ao da produtividade do café.
A defini¢ao da matriz de pesos espaciais (W) foi um passo fundamental para o calculo dessa
estatistica, pois ela quantifica a vizinhanga entre as unidades de analise. Neste estudo, optou-se pela

matriz de pesos baseada em "Queen Contiguity" (Contiguidade da Rainha).

Figura 13 - Propriedades da Matriz de Pesos Espaciais Tipo "Queen Contiguity".
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Fonte: Elaboracdo propria com o software GeoDa.
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A Figura 13 detalha as propriedades da matriz de pesos espaciais utilizada, gerada e
visualizada através do software GeoDa. O tipo "Queen" indica que duas microrregioes sao
consideradas vizinhas se compartilham qualquer ponto da fronteira, seja um lado (como em "Rook
Contiguity") ou um vértice. Essa abordagem, conforme descrita na documentacdo do GeoDa
(ANSELIN, 1994), que simula o movimento de uma rainha no xadrez, ¢ mais inclusiva na defini¢ao
de vizinhanga. A matriz ¢ definida como simétrica, garantindo que se A ¢ vizinha de B, B também
¢ vizinha de A.

O arquivo base para a defini¢do das vizinhangas ¢ "BR Microrregioes 2022.gal" e a
varidvel de identificagdo das microrregides ¢ "CD_ MICRO". O niimero total de observagdes ¢ de

560. A distribui¢ao do numero de vizinhos por microrregiao varia de um minimo de 0 a um méaximo
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de 11, com uma média de 5,55 vizinhos e mediana de 5,00. O percentual de vizinhangas diferentes
de zero ¢ de 0,99%, indicando a esparsidade da matriz (muitas microrregides ndo sdo vizinhas
diretas de todas as outras). Essa matriz de pesos garante que a autocorrelacao espacial seja calculada
considerando uma defini¢ao robusta de proximidade geografica entre as microrregides brasileiras.
A Figura 14 ilustra o Diagrama de Dispersdo do I de Moran para a produtividade média do
café nas microrregides brasileiras em 2003. Tal grafico ¢ indispensavel para a compreensao da
autocorrelacdo espacial global, permitindo visualizar as relagdes espaciais e identificar a formagao

de agrupamentos (clusters) ou padroes espaciais diferenciados (ANSELIN, 1995).

Figura 14 - Analise de autocorrelacdo espacial da produtividade média do café, em 2003, com

diagrama de dispersao de I de Moran (kg/ha).

Moran's | 0.548 (os isolados em pesos sdo removidos)

2003
Nao significante (292)
[l Alto-Alto (103)
Il Baixo-Baixo (152)
[ Baixo-Alto (10)
Alto-Baixo (0)
- Indefinido (3)

Fonte: Elaboracdo propria com o software GeoDa.

O valor do I de Moran obtido foi igual a 0,548, o que indica a existéncia de uma
autocorrelacdo espacial positiva e moderada para a variavel produtividade do café. Esse resultado
significa que microrregides caracterizadas por elevada produtividade tendem a se localizar proximas
a outras microrregioes com semelhante alto desempenho produtivo, enquanto microrregides com

produtividade reduzida estdo espacialmente proximas a outras também de baixa produtividade.
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Dessa forma, verifica-se a existéncia de dependéncia espacial significativa que reforga a hipotese
de aglomeragao produtiva (ANSELIN, 2003).

A reta de regressdao apresentada no grafico, destacada em cor roxa, possui inclinagao
positiva, corroborando o I de Moran e indicando a tendéncia de que os valores observados da
produtividade possuem uma distribui¢do espacial agrupada, com elementos que nao se distribuem
ao acaso sobre o territdrio nacional.

O diagrama esta dividido em quatro quadrantes que representam os diferentes tipos de
associacao espacial entre microrregides e seus vizinhos, conforme classificagdo convencional:

- Quadrante Superior Direito (Alto-Alto): microrregides que apresentam alta produtividade,
circundadas por vizinhos também de alta produtividade. Constituem clusters espaciais positivos de
desempenho elevado;

- Quadrante Inferior Esquerdo (Baixo-Baixo): microrregides de baixa produtividade,
rodeadas por vizinhos também com baixos indices produtivos, configurando clusters de baixo
desempenho;

- Quadrante Superior Esquerdo (Baixo-Alto): microrregides que possuem baixa
produtividade, porém situadas proximas a vizinhos de alta produtividade. Configuram outliers
espaciais negativos, indicando potenciais zonas de transi¢do ou rupturas na continuidade espacial;

- Quadrante Inferior Direito (Alto-Baixo): microrregides com alta produtividade cercadas
por vizinhos de baixa produtividade, igualmente caracterizando outliers espaciais negativos e
ressaltando fragmentagdes no padrao microrregional.

Observou-se que a concentragdo majoritaria dos pontos localiza-se nos quadrantes Alto-Alto
e Baixo-Baixo, o que confirma o elevado grau de autocorrelagdo positiva e a formagdo de
agrupamentos homogéneos em termos produtivos. Essa concentragdo indica que a distribuicao
espacial da produtividade do café em 2003 ndo ¢ aleatoria, mas tende a formar microrregioes
contiguas com caracteristicas produtivas semelhantes, conforme esperado em processos de
aglomeragdo econdmica e territorial.

Por outro lado, os pontos que se situam nos quadrantes Baixo-Alto e Alto-Baixo sdo
relativamente escassos, representando microrregioes que destoam dessa dindmica e sugerindo a
existéncia de nichos espaciais onde ocorrem abruptas transi¢des no desempenho produtivo. Estes
outliers espaciais sao relevantes para estudos que buscam identificar areas com potencial para
intervengoes especificas ou para compreender os fatores que levam a heterogeneidades espaciais

em microrregides proximas (ANSELIN, 1995; LE SAGE; PACE, 2009).
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Em sintese, a analise detalhada do Diagrama de Dispersao do I de Moran para 2003 revelou
a presenca significativa de autocorrelacdo espacial positiva, com clusters de alto e baixo
desempenho em produtividade do café destacados, enquanto a presenca minoritaria de outliers
evidencia a complexidade e diversidade espacial nas dinamicas produtivas das microrregioes
brasileiras.

A Figura 15 apresenta o Diagrama de Dispersdo do I de Moran referente a produtividade
média do café nas microrregioes brasileiras no ano de 2013. Este instrumento grafico ¢ essencial
para a visualizagdo da autocorrelacdo espacial global e para a identificacdo de padrdes de

agrupamento espacial na variavel estudada (ANSELIN, 1995).

Figura 15 - Analise de autocorrelacdo espacial da produtividade média do café, em 2013, com

diagrama de dispersao de I de Moran (kg/ha).

Moran's | 0.611 (os isclados em pesos sdo removidos

2013
Nao significante (260)
I Alto-Alto (127)
- Baixo-Baixo (160)
|77 Baixo-Alto (9)
Alto-Baixo (1)
I ndefinido (3)

Fonte: Elaboragdo propria com o sofiware GeoDa.

O valor do I de Moran encontrado para 2013 foi de 0,611, evidenciando uma autocorrelacao
espacial positiva mais intensa do que a observada em 2003 (I = 0,548). Esse acréscimo no indice
sinaliza que as microrregides que apresentavam alta produtividade em 2013 estavam ainda mais
consolidadas em arranjos espaciais homogéneos com outras regioes de alta produtividade. Além

disso, microrregides de baixa produtividade mantinham-se também agrupadas entre si. Tal
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constatagdo reforca a existéncia de uma forte dependéncia espacial na distribui¢ao da produtividade
do café naquele periodo.

A inclinagao positiva da linha de regressao (destacada em roxo no grafico) corrobora essa
constatacdo, indicando que os valores da produtividade sdo espacialmente correlacionados,
seguindo uma estrutura de aglomeragdo que expressa a continuidade regional dos niveis produtivos.

O diagrama ¢ segmentado em quatro quadrantes que expressam diferentes tipos de
associacao espacial entre microrregides e seus vizinhos:

- Quadrante Superior Direito (Alto-Alto): microrregides com alta produtividade rodeadas
por vizinhos com alta produtividade, indicando clusters produtivos favoraveis;

- Quadrante Inferior Esquerdo (Baixo-Baixo): microrregides com baixa produtividade
cercadas por vizinhos semelhantes, indicando clusters de baixo desempenho;

- Quadrante Superior Esquerdo (Baixo-Alto): microrregides de baixa produtividade
adjacentes a regides de alta produtividade, caracterizando outliers espaciais negativos;

- Quadrante Inferior Direito (Alto-Baixo): microrregides de alta produtividade rodeadas por
vizinhos de baixa produtividade, também configurando outliers espaciais.

A predominancia de pontos concentrados nos quadrantes Alto-Alto e Baixo-Baixo destaca
a continuidade e o fortalecimento dos clusters espaciais em 2013, o que se alinha com os polos de
alta produtividade apontados pelas analises complementares de Mapas de Caixa e Cartogramas.
Estes resultados indicam a consolidacdo territorial dos nucleos produtivos no Brasil, reforcando a
existéncia de microrregides produtivas estaveis e integradas espacialmente.

Em contrapartida, os poucos pontos localizados nos quadrantes Baixo-Alto e Alto-Baixo
representam microrregioes que destoam do padrdo dominante, caracterizando areas de transi¢ao ou
heterogeneidade local que podem refletir complexidades econdmicas ou desafios territoriais
especificos.

Assim, a analise do Diagrama de Dispersao do I de Moran para 2013 refor¢ou a presenca de
uma autocorrelagdo espacial positiva e manifesta um processo crescente de aglomeracao espacial
na produtividade do café no Brasil, indicando uma estrutura microrregional mais consolidada e
menos fragmentada em comparacao ao ano anterior (ANSELIN, 1995; LE SAGE; PACE, 2009).

A Figura 16 apresenta o Diagrama de Dispersao do I de Moran para a produtividade média
do café¢ nas microrregioes brasileiras no ano de 2023. Este grafico evidencia a autocorrelagdao
espacial global e revela a intensidade dos padrdes de agrupamento espacial da varidvel em analise

(ANSELIN, 1995).
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Figura 16 - Analise de autocorrelacdo espacial da produtividade média do café, em 2023, com

diagrama de dispersao de I de Moran (kg/ha).

Moran's | 05637 (o= izolados em pesos =80 removidos)
o o

2023
Néo significante (310)
Il Alto-Alto (121)
Il Baixo-Baixo (108)
[ Baixo-Alto (12)
Alto-Baixo (6) (J
I ndefinido (3)

Fonte: Elaboragdo propria com o sofiware GeoDa.

O valor do Indice de Moran para 2023 ¢é de 0,637, indicando uma autocorrelagio espacial
positiva e a mais forte dentre os trés anos considerados (2003, 2013 e 2023). Esse incremento sugere
que o agrupamento espacial das microrregides com niveis similares de produtividade — sejam altas
ou baixas — se intensificou progressivamente, evidenciando maior homogeneidade espacial em
termos de desempenho produtivo.

A reta de regressdo (em cor roxa), exibida no diagrama, possui inclinacdo claramente
positiva, confirmando a tendéncia acentuada de clusterizagdo espacial em 2023. A concentraciao
majoritaria dos pontos nos quadrantes Alto-Alto (microrregides de alta produtividade cercadas por
outras de alta produtividade) e Baixo-Baixo (microrregioes de baixa produtividade contiguas a
outras similares) reforca a consolidagdo desses aglomerados territoriais.

Observa-se que essa intensificagdo do Indice de Moran — que passou de 0,548 em 2003

para 0,611 em 2013, chegando a 0,637 em 2023 — acompanha o padrdo de expansao e densificagao
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das fronteiras agricolas de alta produtividade verificadas nos Mapas de Caixa e Cartogramas.
Destaca-se ainda o surgimento de novos polos produtivos na regido Noroeste do Brasil, atestando
transformagdes espaciais relevantes no cenario cafeeiro nacional.

A analise comparativa dos Diagramas de Dispersao do I de Moran para os anos de 2003,
2013 e 2023 revela uma tendéncia clara e continua de intensificagdo da autocorrelagdo espacial da
produtividade média do café nas microrregides brasileiras. Inicialmente, em 2003, o indice registrou
um valor moderado de 0,548, indicando a existéncia de agrupamentos espaciais positivos, ainda que
em estagio inicial.

Em 2013, esse valor aumentou para 0,611, demonstrando um fortalecimento dos clusters de
alta e baixa produtividade. A andlise visual do diagrama, corroborada pela inclinagdo da linha de
regressao, evidenciou a ampliagdo e maior estabilidade dos polos produtivos e das areas com
produtividade reduzida.

Finalmente, o ano de 2023 registra o maior valor do indice, 0,637, sinalizando uma maior
consolidac¢do e densidade dos agrupamentos produtivos e o surgimento de novos focos de alta
produtividade, especialmente no Noroeste brasileiro. Essa evolugdo destaca a dinamica territorial
crescente da agricultura cafeeira, marcada pela forte dependéncia espacial e pelo incremento dos
mecanismos de transmissdo e difusdao das condi¢des produtivas ao longo do tempo.

Essa progressiva intensificagdo dos padrdes espaciais confirmou que as microrregioes
aglomeram-se cada vez mais segundo caracteristicas produtivas similares, ressaltando a importancia
de politicas regionais e estratégias territoriais que considerem esses aspectos espaciais para otimizar

o desenvolvimento sustentavel da cultura do café no Brasil.

4.3. ANALISE DE CONVERGENCIA

A andlise da convergéncia incluiu inicialmente o célculo do indice global de Moran para
verificar a autocorrelagdo espacial da produtividade do café nos anos de 2003, 2013 e 2023. Em
todos os periodos, o indice revelou autocorrelagdo espacial estatisticamente significativa,
evidenciando a correlagdo entre as unidades espaciais vizinhas e fundamentando a aplicacao de
modelos espaciais na andlise (ALMEIDA, 2012; CARDOSO et al., 2019). A escolha do modelo
espacial adequado seguiu os critérios de Anselin (1988), aplicando-se testes LM simples para
identificar o modelo SAR, SEM ou SARMA, conforme a significancia dos operadores de defasagem
da varidvel dependente e do termo de erro. Para referéncia e comparagdo, estimou-se inicialmente

um modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO ou OLS) (ALMEIDA, 2012).
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Os resultados obtidos utilizando o software R, indicaram que os testes simples do
Multiplicador de Lagrange (LM), tanto para erro espacial quanto para defasagem espacial, foram
altamente significativos, conforme a Tabela 2. Da mesma forma, os testes robustos apresentaram
significancia estatistica, reforcando a presenca simultanea de dependéncia espacial nos residuos e
na variavel dependente defasada. Desta forma, como ambos testes robustos foram significativos,
um modelo combinado ¢ adequado (SAC), indicando que as caracteristicas espaciais presentes nao
podem ser capturadas melhor por modelos que consideram exclusivamente o efeito de defasagem
(SAR) ou de erro espacial (SEM) (ALMEIDA, 2012).

A validacdo dos modelos incluiu a aplicagdo do teste de Moran aos residuos, cuja nao
significancia indica captura adequada da dependéncia espacial (ALMEIDA, 2012).

Esses achados indicam que os dados analisados apresentaram caracteristicas espaciais
complexas, com dependéncia simultianea nos erros e na defasagem da variadvel dependente, o que
torna o modelo SAC (Spatial Autoregressive with Spatially Autocorrelated Errors) o mais
apropriado para a estimagdo e andlise da convergéncia da produtividade do café no periodo
estudado.

A validagao do modelo espacial passou pela analise do teste de Moran I statistic aplicado
aos residuos da estimacao. Os modelos serdo adequados para inferéncia quando a autocorrelagao
espacial for tratada. Os resultados apresentados na Tabela 2, mostram as estatisticas do I de Moran
para cada modelo e os respectivos p valores, sendo ndo significativos. Um resultado nao
significativo, indica que o modelo capturou adequadamente a dependéncia espacial presente nos
dados, refletindo que os residuos apresentam aleatoriedade espacial, ou seja, ndao exibem
autocorrelacdo (ALMEIDA, 2012).

Essa auséncia de autocorrelacao residual ¢ fundamental para validar o ajuste do modelo, pois
significa que ndo restam padrdes espaciais ndo explicados que possam enviesar as estimativas.
Assim, o teste de Moran para residuos funciona como um diagnoéstico final para confirmar a
suficiéncia do modelo espacial adotado na captura das relagdes espaciais subjacentes (ALMEIDA,
2012).

Na Tabela 2 ¢ possivel observar os modelos e os respectivos coeficientes. Os resultados
mostram modelo OLS (sem dependéncia espacial), modelos SAR e SEM (modelos restritos) e o
modelo SAC com combinacdo simultanea de efeitos espaciais (modelo irrestrito). Os betas (f)
estimados com sinal negativo indicam a prevaléncia de crescimento mais acelerado de

microrregides com menor produtividade, reduzindo a desigualdade no periodo observado. Dito de
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outra forma, no modelo SAR (Spatial Lag), o coeficiente da produtividade inicial em 2003 g = -
0,140 (p < 0,001) revela a existéncia de convergéncia condicional, ou seja, microrregides mais
produtivas inicialmente tendem a crescer menos até 2023.

O parametro espacial p positivo (0,217; p <0,001) indica um efeito de defasagem espacial
positivo, no qual o crescimento de uma microrregido ¢ positivamente influenciado pelo crescimento
das microrregides vizinhas. Este modelo apresenta melhor ajuste que o OLS, conforme evidenciado

pelo AIC menor (2435,3 vs. 2447,1) e log-verossimilhanga (-1213,6).

Tabela 2 - Resultados da estimacdo dos pardmetros usando modelos espaciais para analise da

convergéncia da produtividade do café para o periodo 2003 — 2023.

Parametros OLS SAR SEM SARMA
B -0.1382***  .(0,1403*** -0.2725%%* -0.4133%%**
(0.0271) (0.0277) (0.0347) (0.0373)
p - 0.21726%** - -0.86921 ***
(0.0614) (0.0863)
A - - 0.40179%** 0.83077***
(0.0549) (0.0349)
AIC 2447.095 2435.276 2415.537 2342.485
BIC 2460.079 2452.588 2432.849 2364.125
Log-like -1220.46 -1213.63 -1203.76 -1166.24
LM - 17.7524%%** 32.3642%**
LM-robusto - 73.9026%** 88.5144%** 106.2668***
Wald p - 12.506%** - 101.4%**
Statistic A - - 53.509%** 566***
LR Test - 13.819%** 33.558%** 108.61%**
Moran I statistic 0.0308 -0.0297 0.0016
0.2062 0.2786 0.894

Nota: Os valores em parénteses sob os coeficientes, referem-se aos respectivos erros padrdo. Ja os valores sob a
estatistica de Moran, referem-se ao p-value. Os asteriscos mostram o nivel de significancia: *** = 0,1% (p < 0,001);
**=1% (p<0,01); e *=5% (p <0,05).

Fonte: Elaboracdo propria.

No modelo SEM (Spatial Error), o coeficiente B da produtividade inicial € negativo e mais
intenso (-0,273; p < 0,001), indicando convergéncia condicional mais forte, cerca do dobro da
magnitude observada no modelo SAR. O pardmetro A positivo e significativo (0,402; p < 0,001)
demonstra forte dependéncia espacial nos residuos, indicando que fatores ndo observados,

possivelmente choques microrregionais, como o clima, apresentam correlacdo espacial

(CARDOZO et al., 2019).
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O SEM obteve melhor ajuste em relagdo aos modelos SAR e OLS, apresentando AIC menor
(2415,5) e maior log-verossimilhanga (-1203,8). Essa configuragdo sugere que, mais do que uma
interacao direta entre microrregioes via defasagem, o padrao espacial dominante reside em choques
nao observados, como o clima, espacialmente correlacionados (ALMEIDA, 2012).

O modelo SAC ou SARMA (Spatial Autoregressive with Spatially Autocorrelated Errors)
apresenta o melhor ajuste global, com o menor AIC (2342,5) e log-verossimilhanga (-1166,2)
dentre os modelos apresentados. A convergéncia condicional ¢ ainda mais acentuada, com 3 igual
a -0,413 (p <0,001) (ALMEIDA, 2012) . O parametro p ¢ negativo e altamente significativo (-
0,869; p < 0,001), indicando efeito espacial negativo no crescimento, ou seja, se microrregioes
vizinhas crescem, a microrregido em andlise cresce menos, sugerindo competi¢do espacial por
recursos, investimentos ou politicas agricolas e até mesmo por fatores ambientais. O parametro A
positivo (0,831; p < 0,001) confirma forte autocorrelagdo espacial nos erros, reafirmando a
importancia de considerar choques microrregionais espacialmente correlacionados (ALMEIDA,
2012).

Quanto aos testes estatisticos, a estatistica de Wald para os parametros espaciais p € A € usada
para verificar a significancia individual, rejeitando a hipotese nula de que esses parametros sejam
zero. No modelo SAC, a alta estatistica Wald para p (101,4) e A (566), ambas com p-valor préximo
de zero, indica significancia espacial muito forte. Paralelamente, o teste de razdo de verossimilhanca
(Likelihood Ratio - LR) compara modelos aninhados, um restrito (com pardmetros espaciais nulos)
e outro irrestrito (com pardmetros estimados). Os valores altos de LR nos modelos SAR (13,8; p =
0,0002), SEM (33,6; p <0,0001) e SAC (108,6; p <0,0001) confirmam a relevancia dos parametros
espaciais (ALMEIDA, 2012; CARDOZO et al., 2019)

Enquanto os testes Wald avaliam sinteses locais dos pardmetros, os testes LR consideram o
ajuste global dos modelos. No caso analisado, ambos corroboram a existéncia real e significativa da
dependéncia espacial, com o modelo SAC sendo o mais robusto ao combinar os dois tipos de
dependéncia, o que se reflete em seu desempenho estatistico superior (ALMEIDA, 2012).

O teste de estabilidade estrutural temporal aplicado para comparar os coeficientes de
convergéncia entre os subperiodos 2003-2013 e 2013-2023 revelou uma mudanca estatisticamente
significativa ao longo do tempo. A estatistica de teste apresentou valor de Z = -3,457 com p-valor
igual a 0,0005, o que permite rejeitar a hipotese nula de que os coeficientes B sejam iguais nos dois
periodos. Isso indica que o efeito da produtividade inicial sobre o crescimento da produtividade do

café sofreu alteracdo significativa entre os dois intervalos analisados (ALMEIDA, 2012). Esse
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resultado fica mais claro ao analisar o comportamento da tendéncia do coeficiente  no tempo,

conforme a Figura 17.

Figura 17 - Variacao Anual dos Coeficientes Beta na Convergéncia da Produtividade do Café no

Brasil (2003-2023).
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Fonte: Elaboracdo propria com o software R.

Em termos praticos, tal resultado implica que a intensidade da convergéncia ou divergéncia
ndo ¢ constante ao longo do tempo, sugerindo que fatores como avangos tecnoldgicos, mudangas
nas politicas agricolas, variacdes climdticas ou dindmicas de mercado influenciaram as
microrregioes de maneira desigual nos dois subperiodos. Dessa forma, as estratégias para analise e
formulagdo de politicas agricolas devem considerar essas variagdes temporais para melhor
compreensdo e efetividade na promog¢ado da convergéncia produtiva microrregional (CARDOZO et
al., 2019).

Nos modelos espaciais (SAR, SAC e SDM) a interpretacao direta dos betas ¢ invalida, sendo
necessario a decomposicdo dos efeitos (LESAGE; PACE, 2009).0 parametro espacial p foi
estimado em -0,87 (p < 0,001), revelando um forte efeito espacial negativo, no qual o crescimento
de uma microrregido se associa a um crescimento inferior das microrregides vizinhas,
caracterizando um fendmeno de competicdo ou substitui¢ao espacial. O parametro A, que mede a

autocorrelacdo espacial dos erros, foi 0,85 (p < 0,001), sinalizando a existéncia de choques



microrregionais fortemente correlacionados espacialmente (CARDOZO et al., 2019).

Tabela 3 - Resultados do modelo SAC para subperiodos com os respectivos impactos.
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Sub periodos
2003 - 2023 2003 - 2013 2013 - 2023
B -0.4133%** -0.359 ] *** -0.2097%**
(0.0373) (0.03089) (0.03025)
P -0.86921*** -0.8738%*** -0.5059%**
(0.0863) (0.08416) (0.1393)
A 0.83077%*** 0.8464*** 0.6077%**
(0.0349) (0.03219) (0.0855)
Direct -0.01832%** -0.4068*** -0.2186%***
Indirect 0.0098* 0.2157%%* 0.0794 %
Total -0.0085%** -0.1961 *** -(0.1392%**
Nota: Os asteriscos mostram o nivel de significancia: *** = 0,1% (p <0,001); ** = 1% (p <0,01); e *=5% (p <

0,05).
Fonte: Elaboragio propria.

No periodo de 2013 a 2023,por sua vez, o parametro p continuou negativo (-0,51; p <0,001),
demonstrando que a competicdo espacial entre as microrregioes ainda estd presente, embora com
menor intensidade, o que pode indicar que as microrregides passaram a se movimentar de maneira
menos antagonica. Por fim, o parametro A foi estimado em 0,61 (p < 0,001), evidenciando que a
autocorrelacdo espacial nos choques persiste, porém com magnitude reduzida em comparagdo ao
primeiro periodo, sinalizando uma diminuicdo na for¢a dos choques microrregionais
correlacionados (CARDOZO et al., 2019).

A andlise geral indica que houve convergéncia produtiva da produtividade do café em ambos
os subperiodos analisados, sendo a intensidade dessa convergéncia mais acentuada no periodo de
2003-2013 em comparagao com 2013-2023, como ¢ possivel observar no efeito Total da Tabela 3.
Observa-se que o padrdo espacial também sofreu alteragdes significativas entre esses intervalos.

No primeiro subperiodo, a competicdo microrregional entre as microrregides foi muito
intensa, evidenciada pelo forte valor negativo do parametro p, sugerindo um cendrio em que o
crescimento de uma microrregido se dava em detrimento do crescimento das vizinhas. Ja no segundo
subperiodo, apesar da interagdo espacial ainda ser negativa, sua magnitude se suavizou, indicando
que as microrregioes passaram a se relacionar de forma menos antagonica.

Ademais, o parametro A, que capta a dependéncia espacial dos choques microrregionais,
apresentou reducdo, sugerindo uma diminui¢do na intensidade da autocorrelagdo espacial nos

residuos. Essas mudancas podem estar associadas a transformagdes no ambiente tecnoldgico, nas
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politicas agricolas microrregionais e em varidveis climaticas e de mercado que afetam o
comportamento produtivo das diferentes microrregidoes ao longo do tempo (CARDOZO et al.,
2019).

A decomposi¢ao dos efeitos do modelo SAC, implica que mudangas em uma microrregiao
impactam também as microrregides vizinhas, que por sua vez podem influenciar novamente a
microrregido original, configurando um efeito em cadeia. Por isso, ¢ fundamental separar os
impactos em trés componentes: o efeito direto, que representa o impacto da produtividade inicial na
propria microrregido; o efeito indireto, que expressa a transmissdo do crescimento para as
microrregides vizinhas, indicando que o crescimento se difunde, promovendo spillovers espaciais;
e o efeito total, que é a soma dos impactos direto e indireto considerando a rede completa de
microrregioes.

O efeito direto estimado para o periodo 2003-2023 foi de -0,0183 (p» <0,001), o que significa
que um aumento de 1% na produtividade inicial de uma microrregido reduz a propria taxa anual de
crescimento em aproximadamente 0,018 pontos percentuais. Esse efeito negativo pode refletir
fendmenos como saturagdo, limites de capacidade ou rendimentos decrescentes nas microrregidoes
mais produtivas. O efeito indireto, por sua vez, corresponde a 0,00981 (p < 0,001), indicando que o
aumento da produtividade em uma microrregido favorece o crescimento anual das microrregioes
vizinhas em cerca de 0,0098 pontos percentuais, mostrando um efeito positivo de contidgio ou
difusdo espacial. O efeito total, que agrega os impactos direto e indireto, foi estimado em -0,00852
(p <0,001). Considerando esses componentes, o impacto liquido permanece ligeiramente negativo,
o que significa que, apesar de as microrregidoes mais produtivas tenderem a crescer menos, 0O
crescimento positivo transmitido aos vizinhos suaviza essa diferenga e modera a convergéncia.

Assim, a analise do modelo SARMA revela uma dindmica espacial complexa que vai além
da interpretagdo simples dos coeficientes, evidenciando a importancia dos spillovers e dos efeitos
de feedback entre as microrregides para compreender o processo de convergéncia da produtividade
do café.

A analise temporal dos efeitos espaciais revela (Figura 18), um comportamento distinto para
cada componente no tempo, entretanto, € notdrio que os efeitos estdo convergindo para um ponto
comum. O efeito direto, ¢ consistentemente negativo ao longo do periodo analisado, o que indica
que as microrregioes mais produtivas apresentam taxas de crescimento menores em comparagao as

microrregioes menos produtivas (CARDOZO et al., 2019).
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Figura 18 - Tendéncia Temporal dos Efeitos Direto, Indireto e Total na Convergéncia Espacial da

Produtividade do Café (Base 2003).
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Fonte: Elaboracao propria com o software R.

Esse padrao confirma a presenca de convergéncia local, onde a produtividade tende a se
nivelar dentro da propria microrregido. Observa-se ainda que o efeito direto se aproxima
progressivamente de zero ao longo dos anos, sugerindo que as disparidades entre microrregides com
diferentes niveis de produtividade vém diminuindo.

O efeito indireto ilustrado pela linha verde, por sua vez, mantém-se positivo e reflete o
crescimento impulsionado pelas microrregides vizinhas. Embora esse efeito positivo de spillovers
espaciais persista ao longo do tempo, sua magnitude apresenta uma ligeira diminui¢do, indicando
uma estabilizacdo dos beneficios oriundos dos vizinhos, possivelmente porque a produtividade
destas microrregioes ja esta mais homogénea.

O efeito total, mostrado pela linha azul, comeca com valores negativos, sendo dominado
pelo efeito direto, mas ao longo do tempo aproxima-se de zero, resultado da redugao do efeito direto
negativo e do fortalecimento relativo do efeito indireto positivo. Essa dindmica revela uma
tendéncia de que as diferencas no crescimento entre as microrregioes estejam se atenuando, com os
spillovers espaciais funcionando como um mecanismo de suavizag¢do dessa convergéncia.

Em termos de convergéncia da produtividade do café, esses resultados indicam que as

microrregides menos produtivas em 2003 apresentam crescimento relativamente maior — uma clara
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evidéncia de convergéncia local. Ao mesmo tempo, as microrregides vizinhas beneficiam-se do
crescimento local por meio da difusdo espacial. A tendéncia observada ao longo do periodo ¢ que a
produtividade anualizada das microrregides se nivele progressivamente, enquanto os spillovers
continuam a exercer influéncia, embora de maneira menos acusada.

Dessa forma, conclui-se que ha uma convergéncia espacial moderada na produtividade do
café, caracterizada pelo equilibrio entre o efeito direto, que atua na reducdo das desigualdades locais,
e o efeito indireto, que potencializa o crescimento das microrregides vizinhas. Importa ressaltar que
o processo de convergéncia ja foi mais intenso em periodos anteriores, como demonstram estudos
que indicam uma redu¢do gradual da convergéncia espacial nas ultimas décadas, refletindo um
avanco inicial mais vigoroso seguido de um patamar de estabilizacdo ou desaceleracdo da
convergéncia (TEIXEIRA; BERTELLA, 2015; CARDOZO et al., 2019). Essa evolucdo aponta para
a complexidade das dinamicas espaciais na cafeicultura brasileira, influenciadas por fatores
tecnologicos, econdmicos € ambientais diversos.

O mapa apresentado na Figura 19 representa os impactos locais da convergéncia da
produtividade do café no periodo 2003-2023. As cores mais frias, indicam impactos negativos, que
correspondem a microrregides que apresentam convergéncia, ou seja, redu¢dao das disparidades
produtivas locais ao longo do tempo (CARDOZO et al., 2019). As cores mais quentes, revelam
impactos positivos, indicando municipios que estdo divergindo, com crescimento produtivo
relativamente maior ou menor em relacdo as demais microrregides. Além disso, ¢ possivel
identificar clusters microrregionais no mapa, que correspondem a areas geograficas formadas por
municipios vizinhos com impactos semelhantes, sugerindo a presenca de spillovers espaciais fortes,
nos quais os movimentos produtivos de uma microrregides influenciam diretamente as

microrregides proximas.

Figura 19 - Impactos Locais da Convergéncia da Produtividade do Café nas Microrregioes

Brasileiras (2003-2023).
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Impactos Locais da Convergéncia (2003-2023)
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Fonte: Elaboracdo propria com o software R.

As evidéncias apontadas pelos efeitos apresentados na Tabela 3, sugerem que a convergéncia
estd diminuindo no tempo. Diante desse resultado a andlise 6-convergéncia (sigma-convergéncia)
mostra o comportamento da variabilidade (variancia e desvio-padrdo) no tempo. Um o-
convergéncia ¢ observado quando medidas da dispersdo, como o desvio padrdao ou a variancia da
produtividade, apresentam uma tendéncia de queda ao longo do tempo. Isso indica que
microrregides que tinham niveis muito diferentes no inicio estdo tendendo a se aproximar,

aumentando as disparidades.

44. VELOCIDADE DE CONVERGENCIA

A analise da o-convergéncia da produtividade do café, de acordo com a Figura 20, indica
uma tendéncia de crescimento no periodo estudado. Esse comportamento revela que microrregides
brasileiras podem ndo estar caminhando para a homogeneidade em termos de produtividade, e que

ha evidéncias de que com o tempo as disparidades produtivas estdo crescendo.
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Figura 20- o- Convergéncia da Produtividade do Café no Brasil (2003—-2023).
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Fonte: Elaboracao propria com o software R.

Na prética, isso significa que as microrregides mais produtivas continuam ampliando sua
vantagem em relag@o as menos produtivas, possivelmente influenciados por fatores estruturais como
especializacao produtiva, diferencas tecnologicas e acesso a técnicas avancadas, variagdes
climaticas microrregionais (altitude, solo, clima) e politicas publicas ou investimentos locais
desiguais. E importante destacar que, apesar da presenca de p-convergéncia, indicada por modelos
espaciais em que microrregioes menos produtivas crescem mais rapido,também observou-se a perda
desse dinamismo no tempo, que pode ser corroborado pelo c-convergéncia. Isso pode estar
ocorrendo devido a existéncia de choques assimétricos ou diferencas estruturais que aumentam a
dispersao total da produtividade entre microrregioes.

No presente estudo, o coeficiente f negativo (-0,0161, significativo a 1%) confirma a
existéncia de convergéncia condicional, indicando que microrregidoes menos produtivas em 2003
cresceram mais rapidamente em média a cada ano, embora com uma velocidade moderada. O
parametro p negativo (-0,8898) demonstra um forte efeito espacial competitivo, indicando que o
crescimento anual de uma microrregido tende a diminuir na medida em que suas vizinhas crescem,
configurando um processo de substitui¢dao espacial. O parametro A positivo (0,8089) evidencia que
ainda existe uma dependéncia espacial significativa nos choques microrregionais, como politicas,
condi¢cdes climaticas ou infraestrutura, que ndo sdo capturados diretamente pelo modelo, mas sdao

correlacionados espacialmente.
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Em suma, essa abordagem com taxa anualizada de crescimento proporciona uma visao mais
detalhada e pratica do processo de convergéncia espacial da produtividade do café, destacando a
importancia dos efeitos espaciais diretos e indiretos na dindmica microrregional.

Os testes estatisticos de ajuste do modelo demonstram que o modelo SAC apresenta
desempenho significativamente superior ao modelo OLS sem efeitos espaciais. O teste de razdo de
verossimilhanga (LR fest) indicou valor de 80,45 com p-valor inferior a 0,001, comprovando a
relevancia da inclusdo dos pardmetros espaciais.

Além disso, o logaritmo da verossimilhanga obtido foi 494,5, com um critério de informacgao
de Akaike (AIC) de -979,0, valor consideravelmente melhor que o AIC do OLS (-902,6),
evidenciando um ajuste mais adequado aos dados. A variincia dos residuos estimada (o? =
0,00734 ) ¢ bastante pequena, o que € coerente com a analise da taxa média anual de crescimento,
sugerindo que os residuos do modelo sdo bem comportados e indicam baixa variabilidade ndo
explicada.

Na interpretagdo pratica dos resultados, observa-se que o coeficiente negativo de f reafirma
a existéncia de convergéncia condicional, indicando que microrregides com menor produtividade
inicial apresentam crescimento anual mais rapido. O pardmetro p negativo reforca a ideia de
competicdo espacial, indicando que o crescimento das microrregides vizinhas pode reduzir o
crescimento da microrregido em analise, possivelmente devido a disputa por recursos limitados,
investimentos, mao de obra qualificada ou politicas publicas. O parametro A positivo destaca a
presenca de choques microrregionais correlacionados que nao foram diretamente capturados pelas
variaveis explicativas do modelo, como variagcdes climaticas, infraestrutura e politicas locais,
refletindo dependéncia espacial nos erros.

Esses achados confirmam a importancia de considerar efeitos espaciais diretos e indiretos
para uma compreensao mais fina da dindmica de crescimento microrregional da produtividade do

café (CARDOZO et al., 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o processo de convergéncia espacial
na produtividade do café no Brasil entre 2003 e 2023, avaliando seus impactos sobre as dindmicas
das microrregides produtoras a partir de uma abordagem espacial e temporal. A hipdtese de que a
produtividade do café esta convergindo espacialmente e gerando efeitos que transcendem limites
geograficos, foi confirmada pelos resultados obtidos.

Observou-se a formagdao de agrupamentos espaciais (clusters) de produtividade, com
concentragdo significativa nas microrregides das regides Sudeste e Sul do pais, enquanto outras
areas ndo apresentaram clusters significativos. A autocorrelagdo espacial, reportada no / de Moran,
positiva indicou a influéncia dos padrdes locais e microrregionais na distribui¢ao da produtividade,
reforgando a importancia da analise espacial para compreensao do fenomeno.

O modelo econométrico espacial autoregressivo combinado (SAC) aplicado demonstrou a
existéncia de convergéncia condicional da produtividade, evidenciada pelo crescimento mais
acelerado das microrregides menos produtivas em relagcdo as mais produtivas, o que ocasionou a
redugdo das disparidades locais. Entretanto, a presenga de competigao espacial e autocorrelacao dos
choques microrregionais indicou que fatores estruturais e interacdes microrregionais complexas
influenciam as dinamicas produtivas, limitando uma convergéncia absoluta homogénea.

A anélise temporal revelou mudancas na intensidade da convergéncia e competicao espacial,
especialmente apds 2013, sugerindo que avangos tecnologicos, politicas publicas e impactos
climaticos alteraram o ritmo e a forma do processo. Além disso, os efeitos spillover continuam
relevantes na disseminacdo do crescimento produtivo entre microrregides, embora com menor
intensidade no segundo subperiodo.

Entre as limitac¢des do estudo, destaca-se que a andlise considerou a produtividade agregada
do café, sem distinguir as diferentes intensidades e tipos de produ¢do, como café¢ convencional,
organico, sustentavel ou outros sistemas especificos. Essa abordagem foi adotada para garantir a
robustez da base de dados e a consisténcia temporal da analise. Reconhece-se, entretanto, que esta
agregacdo pode ocultar particularidades proprias de cada modalidade produtiva, impactando o
detalhamento das conclusdes.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a andlise separada das espécies Coffea arabica e
Coffea canephora Pierre (conilon), bem como a consideragdao das distintas modalidades de
producao. Essa segmentacdo permitird compreender com maior precisdo as especificidades que

influenciam a produtividade e as dindmicas espaciais ¢ temporais em cada categoria, podendo
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subsidiar politicas publicas e estratégias mais direcionadas para o desenvolvimento sustentavel e
competitivo da cafeicultura brasileira.

Em sintese, esta pesquisa evidencia que a convergéncia espacial na produtividade do café
no Brasil ¢ um fendomeno multifacetado, marcado pela heterogeneidade microrregional e dindmicas
temporais distintas. Destaca-se a relevancia de abordagens que considerem as dimensdes espacial e
temporal para a formulagdo de politicas publicas eficazes, que promovam o desenvolvimento

equilibrado do setor cafeeiro e valorizem as especificidades locais.

5.1. RECOMENDACOES FINAIS

Adogdo de politicas microrregionais diferenciadas que levem em consideracdo as
especificidades de cada microrregido cafeeira, especialmente para aquelas com maior desvantagem
produtiva, estimulando o acesso a tecnologia e aos investimentos.

Incentivo a cooperagdo entre microrregides vizinhas para potencializar os efeitos positivos
dos spillovers espaciais, promovendo o desenvolvimento microrregional integrado e a difusdo de
boas praticas agricolas.

Monitoramento continuo das condi¢des climaticas e socioecondmicas que impactam o0s
choques microrregionais correlacionados, para melhor direcionamento das politicas publicas e
planos de adaptacdo as mudancgas climaticas.

Fomento a tecnologia e inovagdo, com atengdo especial as microrregides menos produtivas,
para acelerar a convergéncia produtiva e reduzir a disparidade estrutural no setor cafeeiro brasileiro.

Incorporagdo da componente espacial em analises futuras, garantindo que as dependéncias
espaciais e as dindmicas competitivas ou cooperativas entre microrregides sejam devidamente

capturadas em modelos econdmicos e estatisticos.

6. IMPACTO SOCIAL E RELEVANCIA DA PESQUISA
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A andlise da produtividade e dos padrdes de desenvolvimento microrregional no contexto
da convergéncia tecnologica da cadeia produtiva do café suscita questdes sociais de grande
importancia. Embora o foco principal deste estudo seja a inovagao tecnoldgica e os avangos em
produtividade, os efeitos decorrentes da ado¢do de novas tecnologias e da modernizacdo dos
métodos produtivos reverberam diretamente nas dindmicas sociais das microrregides cafeeiras.

O avango tecnologico, incluindo a introdugdo de maquinas modernas, sistemas de irrigacao
e novas variedades de café, pode gerar impactos ambivalentes no mercado de trabalho rural. Por um
lado, a tecnificagdo tende a aumentar a efici€éncia e a produtividade, o que pode elevar a renda dos
produtores e melhorar as condi¢des de trabalho para os ocupados no setor. Além disso, abre espago
para a criagdo de empregos que demandam mao de obra mais qualificada, refor¢ando a necessidade
de capacitagao e educagao nas comunidades locais.

Por outro lado, a mecanizagdo e a intensificacdo do uso de capital podem resultar na
substitui¢do da mao de obra manual, provocando deslocamentos significativos de trabalhadores
rurais, o aumento do desemprego e o éxodo rural, especialmente em microrregidoes com poucas
alternativas econdmicas. Nesse cenario, a convergéncia tecnologica pode acentuar as desigualdades
entre microrregioes, favorecendo aquelas com maior capacidade de adogdo e adaptacdo as
inovagoes, enquanto outras permanecem marginalizadas, perpetuando ciclos de baixa produtividade
e vulnerabilidade social.

Portanto, compreender o desenvolvimento microrregional induzido pela tecnologia demanda
a consideracdo dos possiveis desdobramentos sociais, para além dos ganhos econdmicos
evidenciados nos dados produtivos do café. Indicadores como o acesso a programas de qualificagao
profissional, politicas publicas de suporte aos pequenos produtores € o equilibrio na distribuigado
dos beneficios da produtividade sdo elementos cruciais para avaliar o impacto social da inovagao
tecnologica.

As dinamicas sociais distintas observadas entre microrregides de alta e baixa produtividade,
conforme evidenciado por andlises espaciais como Box Maps e Cartogramas, refletem diferentes
capacidades de absorcdo e adaptagdo as mudangas tecnologicas. Isso ressalta a necessidade de uma
abordagem integrada que equilibre o avango produtivo e a sustentabilidade social nas futuras

pesquisas e politicas publicas.
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ANEXO A — Revisao de literatura sobre convergéncia no mundo

Fonte: Lopes, 2004.

Quadro 1 — Analise de convergéncia no mundo: Barros e Garoupa (1995)
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Pais Objetivo do Varidvel de Periodo de tempo | Modelo Tedrice \
Autores . P \ . Equagio Estimada
Considerado Trabalho Convergéncia Analisado Considerado
Barros e Paortugal Avaliar o padrio | Renda Per Capita 1950 a 1993, Ben-David A = - KE,
Garoupa de  convergéncia divididos em trés (1993)
(1995) da ) Renda  per _-‘i”h'F"‘-'r[l"l“"": emgue: k=1 - e Z, & descrita como sendo:
capita porfuguesa 1950 a 1973, 1974 a
em  relagio 4 I985 ¢ 1986 a Fo=Y YL
x iy = L= Ty
Uniiio  Européia, 1983,
antes ¢ depois de . . .
P. ) F _ em que: A ¢ o operador de diferengas e k € a taxa de
ortugal  lomar- onverséneia e Y & 4 renda per canit
s membra da converpéneia e Y & a renda per capita
ELL L . . .
Se o pais j em uma renda per capita nacional abaixo da
média, entdo 7, serd negativo. Se a convergéneia existe,
entdo, £, mostrard um padrio crescente no lempo. [5lo
implica que AZj ., = 0.
Do de outra forma, se k for positivo, entio esid havendo
convergéneia;  se ko for negativo,  estd ocorrendo
divergéncia.
Mo periodo de 1951-1973, o coeficiente de convergéneia k & positivo e estatisticamente significante, implicando que a renda nacional portuguesa convergio
para a média Européia,
Principais
Conclusies | Mo periodo de 1974-1983, o coeficiente k ndo foi significativo, revelando a auséneia de convergéneia.
Mo periodo de 1986-1993, verificou-se convergéneia que, de acordo com os auteres, foi devido @ entrada de Portugal na Unifio Européia.




Quadro 2 — Analise de convergéncia no mundo: Persson (1997).
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Aulores Pais Ohjetivo do Variivel de Perindo de tempo | Modelo Tedrico Equagio Estimada
Considerado Trabalho Convergéncia Analisado Considerado
Persson 24 estados  da | Testara hipilese | Renda Per Capita 1911 a 1993 Barro e Sala-i- (! ||“;f |_ P " T— _"I.L'“ qui, ¥ © Yo
(1997) Suécia da Convergéncia Martin IEEI L
da Renda per corresponde 4 renda per capita dos estados no tempo e
Capita, ajustando (1991, 1992) tempo =T, respectivamente. o & o intercepto ¢ [§ & a taxa
a renda para de  convergéneia. Um walor  positive de | indica
considerar convergéneia ¢ guanto mais allo este valor mais rapido
diferencas no serd a convergéneia.
custo de vida de
cada estado além
de discutir os
efeitos da
migragdo inter
regional sobre a
convergéncia
Principais A L'l:lﬂi.'lﬂLIS-rl.ll do autor foi de que o aju!it.'un{'nl.u i.Ju.r{'ruJa. e Oposicio aos trabalbos que nﬁu.il_iuslum, nio [‘nud_uu quu]ilutliv:unun'l{' os resullados Huh:r{' a
Conclusies convergéncia, O resultado obtido pelo awtor foi similar acs resultados obtidos por outros pesquisadores que ndo fzeram o ajustaments da renda, ou seja, o
coeficiente de convergéneia-f estimado  foi de 0,04, Quandoe o autor considerou a migragio, nenhuma evidéneia foi verificada indicando que  de que ela tenha
contribuido com o processo de convergéneia
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Quadro 3 — Anadlise de convergéncia no mundo: Michelis, Papadopoulos e Papanikis (1992)

Pais Objetive do Varidvel de Periodo de tempo | Modelo Tedrice .
Aulores . 1 N \ P ", Equagio Estimada
Considerado Trabalho Convergéncia Analisado Considerado
; . - . . ; . Para estimar o coefliciente de convergéneia-fi, os
Michelis, Grécia Analisar a Renda per Capita | 1981-19%1-  periodo | Barro e Sala-i- | R o g [
. Lo . autores ulilizaram a equagio:
Papadopoulos convergéneia da de  participagio  da Martin e
e & . & ]
¢ Papanikis renda regional na Ciréeia na 1) ¥., l-e
T o |.]cng = —|— |logyv _+u,
Girécia Comumdade (1991, 1992} T) v T K- i
(1992} Eurcpdia * W Hir S
. Para caplurar as possiveis  diferengas  entre as
£ regioes, foi estimada a T
. ] —_ - % .
Levine e Renelt | Yior = ¥a + Yo + fzfr + -V.'iér' U cam
1= 151, em gue: V. g = taxa média de
I'J"J';;I:I &7
crescimento na regildo 1, ), & o log do nivel inicial
de v da regiio 1 no ano de 1981 £, = vetor de
Oirbalho de | variiveis que capluram as caracteristicas do capital
Levine e Renelt . e
- fisico ¢ humano  da regiio i £, = velor gue
(1992} adiciona ] = ! L|
wma eguagio capiuram caracteristicas peculiares de cada regido,
pard capturar além do capital fisico e humano; ), =
pussivens -
diferengas entre | conslante. ), = (1-e"TyVT
BS regines da taxa 71 € 7 = coelicientes dos regressores [ e £
de crescimento | po oo da varidvel dependente, irés especificaghes
darendaper | 4o modelo foram usadas: um modelo simples, um
R modelo gue wsa comoe varidvel independente o
capital fisico & humano, chamado de Modelo-1 ¢ um
terceire modelo, designado  por Modelo-£,  gue
reunin o5 dois muesdelos acima mais as variveis
durmmy.
Principais | A conclusiio dos autores foi a de que todos os resultados suportam a hipdtese da convergéneia. O coeliciente estimade de convergéneia-fi fol similar em
Conclusdes | todos os modelos, mas a velocidade de convergéncia ¢ mais baixo do que os 2% reportado por Sala-i-Marting 1 9%6).

Werificou-se também a ocorréncia de convergéneia-o, entre as 51 regides da Grécia,




Quadro 4 — Anaélise de convergéncia no mundo: Gezici e Hewings (2003)
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(2003

Inler-regionais,
em lermos de
convergéncia da
renda per capita

Pais Objetivo do Varidvel de Periodo de tempo | Modelo Tedrico .
Autores Considerado Trabalho Convergéncia Analisado Considerado Equagio Estimada
Ciezici Turguia Werilicar a Renda Per Capita | 1980 a 1997 Barre ¢ Sala-i- " h
ocorréneia de Martin { 1996) In| ==& | = ¢ 4 ﬁ‘ ln{ v } it
e uma ! Y ). < i
transformagio o
Hewings das dispandades

em gue: v, & a renda per capita da provineia i, no
tempo 13 o & uma constante e o coeficiente a ser
estimado. Se o valor de [ for menor que zero, estd
havendo convergénena, Mesia equagio a taxa de
crescimento entre te T & a varidvel dependente e o
log da renda per capita no periedo inicial ¢ a
variavel independente.

Principais
Conclusies

Menhuma evidéneia de convergénein para a Turguia, seja ela oo o, fod verificada no periodo analisado.




Quadro 5 — Analise de convergéncia no mundo: Gutierrez (2000)
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Pais Objetive do Varidvel de Periodo de tempo | Modelo Tedrico .
Autores , ) - " P \ Equacio Estimada
Considerado Trabalho Convergéncia Analisado Considerado
Ciutierres Estados Unidos e | Avalia a hipdtese | Renda per capita | 1970-1992 Barro ¢ Sala-i- | A eguagdo utilizada para estimar o coeficiente de
{20060 Unifio Européia | da  convergéneia | na agricoliura Martin convergéneia fi foi:
sob o perspectiva
da produtividade (1990, 1992) | o ()
dao trabalho —log| L |=¢ _J logi v, )
agricola. Y ) . T
em que, &'= ¢ +y
sendo: 1= @ ¥
C o= | — | log{ v*)
LS
mudanga tecnoldgica gue provocad wm aumento em
c. A equagio estimada para analisar o efeito da
migragao sobre a velooidade de convergéneia-fi, fon:
r b
+ —_
Al
m, =, + ¢, log + oL 4y,
Fraip = r
onde: & corresponde a0 um velor gque representa
uma varidvel introduzida no modele para remover a
taxa  de migragio m das  diferengas entre  do
crescimento da forga de trabalhe do setor agricola ¢
e agricola.
Principais | O resultado encontrado pelo autor fon de convergéneia absoluta para os estados dos Estados Unidos mas ndo para os paises da Unidio Européia.
Conclusies
Cuanto a convergéncia condicional, o resultade foi conforme o esperado, ou seja. o efeilo de migragio sobre a velocidade de convergéneia entne 0s setores
agricola ¢ ndo agricola nos Estados Unidos foi de 0.5% a0 ano e na Unido Bwropéia o efeito exercido pela migragio € alto, aumentando a velocidade de
convergénoia por 10 percentual ao ano.




Quadro 6 — Andlise de convergéncia no mundo: Lusigi e Thirtle (1998)
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Autores Pais Considerado Ohjetiva do Varidvel de Periodo de tempo Models Tedrica Equacio Estimada
: ) Trabalho Convergineia Analisado Considerado
i . i _ . Usando a metodologia de Barro ¢ Sala-i-Martin | 1995)
Lusigi 12 paizes do Testar a hipitese de | Renda per capita ¢ 19704 1991] Barro ¢ Sala-i- Os autores testaram a hipétese de convergéncia da renda per capita,
confinente Africano | convergéneia  da | Produtividade Todal Mlartin | 1995} estimando 2 equagdo:
e rendn per capitn @ | dos Faloms (FTF) GNP = [i, + 5, GNPO + b, AGSHR + i, INEDUC) + p, EXC + i,

Thirtle [ 1998}

da  Produtividade
Total dos Fatores
{PTF) na
agricultura.

©

Bemard e Jones
{1996).

INW +[is OPEN + [iy AGEMP + g,

Em que: GNP = Produto per capita; GNPO = nivel inicial do
produto per capita; AGSHR = share da agricultura; In{ EDUC)
gastos com educagio per capita; EXC = taxa de cdmbio, INV
investimento; OPEM = grau de aberiura da economia ¢ AGEMP
participagiio da  agncultura no total do emprego. Para testar a
hipitese de convergéneia da PTF na agricultura foi usado a
meindologia de Bemard ¢ Jones (1996) considerou-se que Existe
um pais 1, entendido como "pais de referéncia®, de modo que:
In DI[;}= In _,.fl[;}_[n _4__[;]. e gue: Adt) ¢ a renda per capita ou a
PTF no ano t no pais i, com i = 2, 3, ., N ¢ AJi) mensura a
produtividade no "pais de referéncia”. Entdo Dy} ¢ o log do desvio
do pals i em relagio ao pals de referéneia, 1.0 pais i convergird
para 1 se o In de D4t) ¢ estaciondrio.

Para testar a hipdtese de convergéncia  estima-se a equacgio: .
Inf, ={§ -8 )+(1-A)Inp_, +& se0 & =0 ¢ & = &, ndo hi
convergéncia, ou, que o desvio entre o nivel da produtividade do
pais i, em relagio & r, nido & cstaciondrio; -sc A = 0, implica em
“catching-up", ou scja, o pais que tem menor produtividade cresce
relativamente mais que o pais que tem uma produtividade maior; -se
A € significativamente diferente de zero, entdo a diferenca entre as
produtividades mensuradas nos dois paises & estaciondria,-se L = 0
¢ & = &y, 08 paises convergem para o mesma nivel, finalmente, -se kL
=0 ¢ & = 8, ndo hi tendéncia de convergéncia.

Principais
Conclusies

Pelo método de Barro ¢ Sala-i-Martin os resultados mostraram que as economias que tinham wm nivel de renda inicial mais baixo cresceram mais do gue as cconomias mais ricas.
Portanto, em termos de renda per capita houve convergéneia. Quando & PTF na agricultura, o5 autores afirmaram gue ndo houve convergéncia.

Pelo método de Bemard and Jomes (19946) tanto a hipdtese de convergéneia da renda per capita como da convergéneia da Produtividade Total dos Fatores foram confirmadas pelos
autores. Contudo, no case da PTF na agricultura a convergéneia & condicional
Observa-se que a convergéncia € condicional, desde que o crescimento seja explicado pelas varidveis: investimento, educagio, participacio da agricultura ¢ emprego.




Quadro 7 — Analise de convergéncia no mundo: Suhariyanto e Thirtle (2001)
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Autores Pais Objetivodo | Variivelde | Feriodede]  Modelo .
Considerado | Trabalho Convergéncia tempo Teiaice Equaghe Eptmada
’ & Analisado | Considerado
. ;. . Para analisar as diferencas na PTF da agriculiura entre paises, consirdl-s¢ o
Suhanyanio Asia Mensurar a Produtividade 1965 a Barro e Sala- | . ) o ] L o P s
: . N . index com respeito a wna fronfeira para obler a “melhor fronteira” e assim
¢ Thartle produtivicdad Total na 1996, i-Martin Tt o o L S
Ld Awricul mensurar 2 distincia de cada pais em relagio & sua fromteira. Uma ves
u i O - A :
& T Cog griciinura mensurado a PTF para os grupos de paises asidticos, o8 aulores estimaram o
(2001} Fatores (1991y soeficiente de convereéneia e o de ae - eiies do Modela de
PTF) coeficiente de convergéneia-fi e o de acordo com as predigies do Modelo de
. { N Barro e Sala-i-Martin (1995), a PTF desenvolve-se com:
utilizando-se p
um produto e Ay
cinco inpuis: In:!,, =¥ +“'“11| I+]n‘4|r it &, (h
Lerra, Lra- b ')’
balha, em que, ¥, & a taxa de crescimento, assintdtica, do pais i) o pardmetro &
fertilizantes, caracleriza o speed catel wp , ou seja, o diferencial de produtividade entre
maguinaria e os paises e [ e, g, & o lermo ermo.
animais. A equagdo (1) informa que PTF em cada pais 1 pode polencialmente crescer
come resultado do crescimento do setor especifico ou como resultado da
transferéneia de tecnologia do pais fronteira,
Se o pais 1 & mais produtivo, entdo ndo ha transferéneia de tecnologia e a
equagio (1) oma-se In -'4,;. =¥, + In A.f o1 FE lequagio I).
Combinando as equagies (1) ¢ (2), obtém-se a expressio do crescimento da
PTF na qual o teste & baseado:
¥ Y ¥ S\
f1| A.' 1
l-nl ]_I |= ¥ _?"r-}"' il—f]}lﬂ| ]— Eix i3}
LT I._'.'.ll-l_;
Se A& = 0 nio haverd evidénecias de converpéneia.
Se A= 0, adiferenca nos paises 1 e [ serd estaciondnia, indicande evidéncias
de convergéneia,
Principais | A conclusio dos astores & de que, tanto oo este de convergéneia-fi da PTF guanto no teste baseado em séries temporais, "nio hd evidéncia de converpgéneia
Conelusdes | da produtividade agricola na Asia”™. Da mesma forma que nio se verificon uma tendéneia de dispersio decrescente entre os paises. Portanto, também nio hi
evidéncia de convergéneia-o.
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ANEXO B — Revisao de literatura sobre convergéncia no Brasil
Fonte: Lopes, 2004.

Quadro 8 — Andlise de convergéncia no Brasil: Ferreira e Ellery Junior (1996)

Autores Objetive do Varidvel de Periodo de Muodelo Equagio Estimada
Trabalho Convergéncia tempo Tedrico
analisado Considerado
Ferreirae | Verificar a| Renda per Barro ¢ Sala. | Far8  estimar o coeficiente de convergéncia-f, os autores utilizaram a
s = -
- .. ] . . equagio:
Ellery Junior | existéncia  on capita 1970 a 1990 i-Martin quag . .. .
niio de T 1 Um wvalor positive de [ indica
L ;-Il:-y|-"""' l=a-(l-¢ "'I'l—_|||:-g':]'“ J+u,
[ 1996) convergeéncia {1992} T Fuw | T
entre  os 23 convergéncia.
estados Primeiro estimou-se a equagio acima. Em seguida, uma varidvel dummy
brasileiros foi acrescentada para cada uma das 4 regides brasileiras [ norte, sul,
sudeste, nordeste). Como  apenas a dummy da regido norte  foi
significativa, o autor rodou uma terceira regressio considerando apenas
esta dummy.
Para estimar o coeficiente de convergéncia-g o autor utilizou a equagio:
1
1 G 2 T 2 N
T =——++| T — |e no estado-estacionario tem-
| |-
2 K i . e
se; 00 =5 se [=0, a hipotese de convergéncia-o so serd
l—-e
garantida se -, = a7y, . Convergéncia-i & condigio necessiria mas nio
suficiente para a ocorréncia de convergéncia-eo.
Principais Existe um processo de convergéneia nas trés regressoes, com [0 e altamente significativo. O coeliciente estimado de [ foi igual a 0,003, implicando
conclusies que levard 56,4 anos para gue a metade do gap da renda per capita entre regides brasileiras consideradas seja eliminado Os autores também estimaram os
coeficientes apds dividir o periodo em 2 sub-periodos, bem como impondo algumas restrghes ao coeficiente . A conclusio € de que ndo se verificouw
mudangas sensiveds nos resultados. Qualitativamente, os resultados foram mantidos. Quando i hipdtese de convergéneia-o, os autores observaram gue hi
um processo de declinie da dispersio, indicando uma proximidade da renda per capita éntre o8 estados brasileiros,
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Quadro 9 — Anadlise de convergéncia no Brasil: Souza e Porto Junior (2003)

Auto- | Ohjetivo do | Varkivel Periodo | Modelo Equacio Estimada
res Trahalho de de tempo | Tedrico
Conver- | analisado | Consi-
pimeia derade
g Testar a | Renda per Danny | Para estimar o coeficiente de convergéncia-fi, os autores wtilizaram duas metodologias:
: :uz:a hipotese  de capita 1970 Quah | 17 Metodologia de Drennan ¢ Lobo (1999): Para estimar o cocficiente de convergéncia-f primeire defini-sc wima matriz 2 x 2
"J 00 | convergéncia a (2003, | relativa acs dados da renda per capita dos municipios da regido nordeste.
:':'l;tlll{;; da renda 1991 9% 1993} | As linhas dessa matriz indicam os valores possiveis do cvento A ¢ as colunas, do evento B, A partir desses dados estimou-s¢ a
- pra s c probabilidade condicional dada por p = P{B/A), necessaria para testar a hipdtese de convergéncia-fi. Definindo a matriz de
MURLCIp0s cntradas dos eventos A ¢ B da forma abaixe ¢ considerando a hipotese de BoA:
da regido Drrennan
nordesting e ¢ Lobo
catados  do {1999y B, B,
Brasil
A 835 529 1364
A 8 3 11
843 532 1375
. . . . . o - . Oy -m RPCy i _ =
A probabilidade condicional & estimada através da formula: =1 - = 1|, que resulta em p = 0,75,
_ G."]' a1 R'Pt- AE,TD
f RPCy o
A =
| RPC g
portanto, o desvio padrio serd igual a 0,01 16. A partir desses dados os autores caleulam a estatistica Z ¢ concluem gue dado que
Z-calculado & maior que Z-critico, entio, aceita-se a hipdtese de convergéneia, ou que os municipios com renda inicial acima da
média cresceram a taxas menores. O mesmo procedimento é repetido pelos autores para as hipoteses de A B: e As Be e A By
2) Metodologia de Cruah{ 1993): A proposta do método & de que s analise o componamento de longo prazo da distribuigdo
estimada e se detecte o padrdo de mudanga intemna de posigio das regibes de wm extrato para outro, no fempo. Neste caso o
periodo de transigdo considerado fol de 1970 para 1991,
6% 931 000 ) —— A |
A matriz de Markov definida pelos autores é: 05 municipios foram agrupades em 3 |
P, =075 9925 0,00 | faixas de renda: [-4, -X] = pobres, [-2,00
000 3636 616 i = renda média e [(,2/=ricos.
Princi | Utilizando-se¢ a metodologia de Drennan ¢ Lobo (1999) ndo ¢ possivel aceitar a hipitese de convergéneia para a renda per capita dos municipios da regido Mordeste do Brasil em
pais | todos 05 guatro casos, ao nivel de significincia de 0,01, Portanto, este teste ndo permite que se afirme que os municipios pobres no comego da amostra cresceram & taxas maiores do
Conclu | que os municipies relativamente ricos. Pode-se afirmar isto, inclusive, sem incorrer na Faldcia de Galton.
shes | O resultados, baseados na metodologia de Cuah | 1993), indicaram uma tendéncia de concentragio dos municipios nos extratos de renda média no longo prazo (99.5) sendo que
(,075% permanecerdo no grupo dos muito pobres. A andlise da evolugio do tempo mostrou que, em 1970, o niimero de municipios relativamente mais pobres era bastante reduzido,
contudo, manteve-se estavel no periodo analisado. O gue se pode extrair de tudo isto & que hi um processo de convergéneia com a formagdo de dois grupos: um clube de municipios
cuja renda alcanga a renda média da regilo Merdeste ¢ outro grupo dos municipios pebres com relagiio 4 renda per capita relativa da regido.
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Quadro 10 — Analise de convergéncia no Brasil: Ribeiro e Porto Junior (2000)

Autores | Ohbjetive do | Varidvel | Periodo | Modelo Equagio Estimada
Trabalho de de Tedricn
Conver- tempo Consi-
géncia analisa derado
div
o . . Para estimar os [ndices de Theil e de Willianson foram utilizadas as equagdes:
Ribeiro e | Analisara Renda per Coeficien- |
Piirto hipétese da capita 1985 a te de Indice de Theil (1q) ; Zp ln}rﬂ]
Junior conver- 109% variagio, r ! Iy
géncia de Indice de =
{2000} renda per Theil () | jndice de Willianson (1,.), (¥ =FY f |, em que Y, é o produto per capita do estado i; ¥ ¢ o produto per capita
capita ¢ Indice de fp= |E l — l |
através de Willianson 1| ¥ n _|
“'m.m_“]."'": (L) do pais, § = populagio do estado i;  n = populagdo do pais; p = participagdo do estado i na populagdo total ¢ v = participagdo do
da dindmica extadn i no produto total.
da diseribui- Teste de | Teste de Boyke ¢ MeCanthy (1997): trata-se de um um teste que analisa o grau de persisténcia do processo de convergéneia ao
o de rc.n-:la Boyke ¢ | bongo de todo o pericdo, em outras palavreas, observa-se o rank do PIB per capita dos estados ano a - ano com o objetivo de
per capita MeCarthy | detectar que padrio de dispersio, quando comparade & posigin relativa dos viries estades ao longo do periodo.
CIMTE 05 {19407}, Messe sentido, a hipdiese que se testa & “Quanto mais mudancas de posigde ocorvem, no sentide de gue s microregides que
Estados ¢ apreseniem balve posigdo sum deferminado periodn deslocam-se para uma posipdo mals acima ne perfodoe seguinte, mals ad
':m_“? 04 Barmo ¢ indiclos de gue a corvergéncia estd acorrendn”
r"l:{l:l;“‘l_;m Saladie | equagio estimada no Modelo proposto por Barro e Sala-i-Mantin (1992) foi:
cgilo ) . \ F .
Sul do Brasil Martin | Ljgg | | = a, ¢ | 25— C ].lng_ Voo, o+ 8K
7 L ¥, . | | T
(1992} o = constante, (1™ 1i = pariimetro de convergéneia ¢ X=nivel de escolaridade
?;:::E' Teste de Danny Quah (1993) — Este teste  permite a verificacho da formagio de grupos de convergéncia através de uma  andlise
(1003 do comportamento de longo praze da distribuigdo estimada para se  detectar o padrie de mudanga interma de posigio dos
catados/municipios de um extrato para outro, no [empo.
A estimativas dos indices de coeficiente de variagdo e de Theil mostraram uma tendéncia de queda na dispersdo entre os trés estados da regido Sul, ja o indice de Willianson mostra
uma tendéncia de aumento entre 19490 ¢ 1992, depois uma queda até o final da série considerada.
A conclusdo para o tesic de Boyke ¢ McCarthy (1997) € a de que os estados brasileiros tém se mantido na mesma posigio no rank, negando a hipotese de convergéneia
Prinei- | O geste de convergéneia-fi indicow evidéncias de convergéneia-fl, tanto entre os 27 estados brasileiros quanio para os municipios, confirmande que os estados com menor renda per
pais capita no inicio do periodo cresceram a taxas maiores.
Conclu- | O teste de Danny Cuah (1993) mosirou uma tendéneia de formagdo de um processo de polarizagico com a formagio de dois grupos de convergéneia: um ineluindo os municipios cuja
sies renda alcanga a renda média de regilo Sul e outro formado pelos municipios pobres com relagio 4 renda per capita relativa da regido.
Observando apenas a regido sul, os awtores concluem que ae contrario dos resultados obtidos por outros estudos, ndo se confirmou a hipitese de convergéncia-fl absoluta.
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Quadro 11 — Analise de convergéncia no Brasil: Azzoni (1994)

Auptores | Objetivo Varidvel Periodo Muodelo Equagiio Estimada
do de de tempo Tedrico
Trabalhe | Conver- | analisado Consi-
géncia derado
. B 17 Periodo de 1939-1990
Azzoni | Analisar R':“d"f 1939 a E“"l'_“ O primeiro  indicador 8 ser testado i o coeficiente  de  convergéncia-a dado  pela  férmula:
o per capila 1990 Sala-i- 7
(1994; | problema Martin [,-’J'I. =[ 1 ] |h. ~ Ve :|1 | £ ] onde, ¢ = estado; BR. = dado nacienal; v = renda per capita ¢ P = populagio.
) dz! \ Vax lql | P
_gl;.‘:::::i-l.. (1995) As equagdes estimadas para testar as hipiteses de convergéneia [b-absoluia ¢ convergéneia [F-oondicienal foram:
renda | }"" ]-e®
enire as F log _}" =, + log Yu.'—? +£,
regides i=r
brasileira
5 ]. i ] - e'ﬂl
: —log| —— |=a. + log¥, , +dX
T }.? ] =T
=1
2 Periodo de 1939-1995
Para este periodo o autor utilizou o indice de Theil para estimar a convergéncia-a, dado pela equagdio:
(py | /B| <
J=3¥ )l == =% plny,
Et . | Y E
LS s
Para os testes de convergéneia [i-absoluta ¢ convergéneia [eondicional a equagiio & a mesma especificada acima.

Primci-
pais
Conclu-
sies

Periodo de 1930-1990: Quando se realizou o teste do coeficiente de convergéneia-o observou-se oscilagbes entre os estados ao longo do periedo analisado, com méximos ¢
minimos praticamente idénticos, com excegdo da tendéncia recente, caracterizada pele periodo apds 1970, Observou-se também que as regides Sul, Sudeste ¢ Centro- Oeste
apresentaram decréscimos nos respectivos graus de desigualdade, enguanto gue o Morte @ Nordeste registram aumentos persistentes.

Cuantoe ao cocficiente de convergéncia-fi-absoluta, o autor observou gue no pericdo como um todo (1939- 19940) o5 sinais da existéncia de convergéneia absoluta sio muito fracos,
ja para o sub-periodo de 1970- 1990, os sinais sio mais fortes.

Incluinde dumimeys para captar possiveis diferengas enire as regides do pais, o auter comenta que ndo se observou grandes avangos em relagio acs resultados obtidos sem as
dunmys.

Periodo de 1939-1995: Percebe-se uma acentuada oscilagdo em termos de dispersiio. Até meados da década de 1930 a dispersio aumenta ¢ depois decresce até metade da década
1960, Depois de 1950 volta a aumentar até aproximadamente 1968 quando entdo se estabiliza.

s resultados para convergéneia l-absoluta indicaram evidéncias de convergéncia entre os estados brasileiros neste periodo.

A velocidade de convergéneia pelo método de Barro ¢ Sala-i-Martin foi de 0,683 para o teste de convergéneia-fb, ¢ de [L,29% no teste para convergéneia condicional. Isto significa
que levard aproximadamente 102 ¢ 54 anos, respectivamente, para que s¢ possa climinar 30% da desigualdade regional.

Pelo coeficiente de variagio, o autor se surpreende comentando que, embora a metodologia scja diferente, esperava-gse que os resultados fossem semelhantes. Mo entanto, o speed
de convergéneia, estimado pelo CV, foi de 0,24% . Mesmo dividindo o pericdo em sub-periodos, nido se observa wm processo de convergéncia. Na verdade, o periodo & marcado
por oscilagies na dispersdo.
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Quadro 12 — Analise de convergéncia no Brasil: Cangado (1999).

Autores Objetivo do | Varidvel de | Periedo de Muaodeln Equacio Estimada
Trahalho Conver- tempn Tedrica
fiéncia analisado Cuonsi-
derado
As pquagdes cstimadas foram:
Cangada T"_"l'l“' a R-:nd.? per Baro ¢ S}Ia- 1} Taxae Migragdo _ & definida como sendo:
hipdtese de capita 1960 a 1991 i-Martin M
{1900} convergénci =@+ Jlogly,, d+im, o)+ d(E b +e 45,
ada n:J_'-da (1993}
per capita Onde: ¢ = dummics regionais, m~T =densidade demografica do estade i no ano inicial; e
discutir o &, =1l TlEh_ c-r Iy ¥ e )
papel dos ]
.ﬂuxfm. 2 A hipdtese de Convergéncia-fi foi testada usando-se a equagio: v, w, 1}' ! =a+blogh,, ,)+&,
migralarios o . ’
neste 3) A velocidade de convergéncia-f} foi estimada com base na equagio:
processo,
determinand Ty, (o= =(1—e ™) Tlogly,, ) +&,
o2 que - . . . . .
medida oz Para cada exercicio realizado a autora apresentou trés estimagdes: para o periodo de 1960 a 1991, para cada década
fluxos e separado (60, 70 ¢ B0} ¢ restringindo os cocficientes de renda, para cada década, a um fdnico valor.
migratdrios
internos
contribuem
para a
redugio das
diferengas
estaduais de
renda per
capita no
Brasil
Principais | 0s resultades da 12 equagio apdiam, do ponte de vista estatistico, a proposico de que os fluxes migratdrios relacionam-se positivamente com as rendas per capitas estaduais. O
Concluses | cocficiente de renda per capita estadual & sempre positivo.
0 cocficiente estimado [} indicou convergéncia no periodo de 1960-1991, nas décadas de 70 ¢ 80 bem como para os dados de painel. Apenas na década de 60 ndo se verificou
conyergéncia.
Quando ao speed de convergéncia, no periodo de 1960 a 1991 seu valor foi de 0,007, Embora seu valor ndo tenha atingido 1%, ainda assim foi o maior valor encontrado pela
autora, indicando que a velocidade de convergéneia ¢ bastante baixa para o caso bragileiro. Observa-se gue a velocidade de convergéncia das rendas per capita ¢ maior entre o8
estados de uma mesma regido do que entre o conjunto dos estados do pais.
Ao considerar o5 efeitos da taxa de migragio no speed de convergéneia a autora afirmou gue o impacto dos  fluxos migratdrios na dinfmica das rendas per capitas estaduais &
praticamente nulo, definide por wma baixa velocidade de convergéncia. O maior valor que esta velocidade atingiu foi de 1,5%, implicando que levaria 46 nos para eliminar o
gapr entre qualquer nivel de renda inicial estadual ¢ o nivel de estade-estaciondrio da renda per capita




Quadro 13 — Analise de convergéncia no Brasil: Martins (1999)
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Autores Objetivo do Varidavel | Periodo de | Modelo Tedrico Equacio Estimada
Trabalha de tempa Consi-derado
Conver- analisado
géncia

Martins | Verificar em que| ICMS | 1995, indice de | As equacdes utilizadas para verificar a convergéncia foram:

(1999} | medida a | = J=pi/vi
desconcentragio 1956 e e ! pepy
na  distribuigiio 1997 . L =% pi In (p1/yi)
do ICMS Indice de
contribuiu  para Em que: pi & a participagio da populagio da regifio i na populacio do Estado e yia
reduzir as L - Theil, |participagio do ICMS recebido pela regifo i no total repassado pelo estado.
desigualdades
econdmicas e
socials entre as
regides de Minas
Cierais, em torno
da média
estadual.
Particularmente,
a autora pr[EﬂdEﬁ
festar i
OCOITENCia de
convergéncia-o
O resuliados mostraram que o menor indice ) feou com a regido do Tridngulo, portanto, a mais privilegiada em termos de recebimento de ICMS, seguido
da regiio Central, ambas assumem uma tend@ncia convergente. Contrariamente, o maior indice [eou com a regifio do Jequetinhonha. Nenhum caso de
mudanga de posigio foi verificado, ou sgja, de uma regido ter indice mator que e passar a ter indice menor gue 1, e vice-versa

Principais | Quanio ao indice Theil, ele mostra um deeréscimo consecutivo, indicando uma redugiio das disparidades e, porlanto, um processo de convergéneia das

Conclusies | jogigualdades econdmicas e sociais.

A conclusio final da autora & de gue a Lei “Robin Hood™ estd promovendo uma equalizacio na distnbuigdo do [CMS, contudo, seus efeitos em termos de
redugio das desigualdades econdmicas e sociais ainda ndo sio observados. Contudo, espera-se que ocorma no longo prazo, uma veer que o desenvolvimento
social & um pressuposto para se atingir o desenvolvimento econdmico. Como uma das condigdes para aumentar a cota-parte do ICMS & o investimento em
educagio ¢ sadde, acredita-se gue isto deverd incentivar as regioes a investirem mais e, portando, mudar sua estrutura social.




ANEXO C - Série Historica de Producao

CAFE TOTAL - BRASIL
SERIE HISTORICA DE PRODUGAQ
SAFRAS 2001 A 2020
Em mil sacas beneficiadas
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UNIDADE DA FEDERAGCAQ f REGIAQ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
NORTE 2.160,0 24100 | 27200 | 1.980,0| 2.102,0| 1.543,0| 1.748,0| 2.109,0 1.775,0
RO 1.910,0 21000 25000 ( 1.760,0| 17720 12630 14820 187680 15470
Al - - - - - - - - -
PA, 2500 3100 2200 2200 3300 2800 2660 2330 2280
NORDESTE 2.190,0 23000 | 1.780,0 | 2.279,0| 1.812,0| 2.251,0| 23420 | 2.141,0 1.873,5
BA 2.180,0 23000 17800 22790 18120 22510 2320 21410 1.8735
Cerrado - - - - - - - - 436,0
Planalto - - - - - - - - 8954
Atlantico - - - - - - - - 5420
CENTROQ-QESTE 3500 490,0 430,0 3100 3100 2500 153,0 138,0 141,0
MT 3500 4900 4300 3100 3100 2500 1530 1380 1410
G0 - - - - - - - - -
SUDESTE 25920,0| 405200 | 21.600,0 | 31.702,0 | 26.810,0 | 35.730,0 | 29.692,0 | 38.497 4| 33.7734
MG 146900 251400 | 120500 | 187770 152190 219870 164730 | 23.581,0| 1498300
Sul e Centro-Oeste 76000 116330 53600| 93500 67500 116330 7.2660 | 12.118,0 97500
Tridngulo, Alto Paranaiba e Moroeste 31000 51000 28100 38470| 28360 43130 32550 45340 38590
Zana da Mata, Rio Doce e Central 39300 68400 38300 5530,0| 55330 56310 549520 692390 62710
Marte, Jequitinhonha e Mucuri - - - - - - - - -
ES 7.550,0 93250 66100 67950 80700 9.009,0| 10.3068,0 | 10.230,0| 102050
R.J 1600 2550 1300 2600 2980 264 0 2810 266 4 265 4
SP 35200 58000 28100 58700 32230 44700 26320 44200 34230
SUL 5400 23400 | 19700 | 25626,0| 14350 | 2.2480 | 1.732,0| 2.608,0 1.467.,0
PR 5400 223400 19700 25268,0| 14350 22480 17320 2.6030 14670
QUTROS 1400 420,0 3200 4750 4750 4900 4040 498 6 4400
NORTE/NORDESTE 4.350,0 4710,0 | 45000 | 4.259,0| 3914,0| 3.794,0| 4.090,0 | 4.2501 3.648,5
CENTRQO-SUL 26.810,0| 43.350,0 | 24.000,0 | 34.538,0 | 28.555,0 | 38.228,0 | 31.577,0 | 41.243,4| 353814
BRASIL 31.300,0 | 48.480,0 | 28.820,0 | 39.272,0 | 32.944,0 | 42.5612,0 | 36.071,0 | 456.992,1 | 39.469,9

Legenda: ("] - Estimativa em janeiro/2025.

Fante: Canab




ANEXO D — Série Historica de Produtividade

CAFE TOTAL - BRASIL
SERIE HISTORICA DE PRODUTIVIDADE
SAFRAS 2001 A 2020
Em sacas por hectares
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UNIDADE DA FEDERAGAQ JREGIAO 2001 2002 2003 2004 2005 206 2007 2008 2009 2010
NORTE 8,17 13,06 13,20 9,58 11,15 844 10,38 12,49 10,65 15,44
RO 7,80 12,73 13,30 9,36 10,88 N 9,67 12,03 10,02 15,3
Al - - - - - - - - - -
P, 12,89 15,490 12,22 11,71 14,80 13,39 17,57 18,04 18 38 16,93
NORDESTE 22,91 22,33 18,70 23,57 18,65 23,02 15,43 17,12 14,85 16,43
BA 22,91 22,33 18,70 23,57 18,85 2302 15,43 1712 14,85 16,43
Cerrado - - - - - - - - 3607 39,58
Planalto - - - - - - - - 9,80 12,02
Atlantico - - - - - - - - 23,87 23,80
CENTRO-OESTE 9,19 13,28 11,91 8,98 8,99 7,76 9,43 9,20 9,23 13,37
MAT 9,14 13,25 11,81 5,498 8,49 7,78 9,43 9,20 923 1337
GO - - - - - - - - - -
SUDESTE 15,84 22,06 12,57 18,35 15,21 20,88 17,29 22,13 20,15 24,38
MG 16,49 23,50 12,33 18,75 14,73 21,73 18,21 22,50 19,87 24,99
Sule Centro-Oeste 16,05 21,34 11,24 1542 13,549 229 14,34 21,97 19,25 24,75
Trigngulo, Alto Paranaiba e Noroeste 22,03 28,81 18,25 26,17 17,496 2783 20,96 23,56 24,26 34,8
Zona da Mata Rio Doce e Central 14,40 19,66 11,21 16,08 14,84 16,10 16,79 20,50 18 71 20,57
Morte, Jequitinhonha e Mucuri - - - - - - - - -

ES 14,78 17,83 12,69 13,38 16,34 19 04 149,91 20,589 21,27 21,490
RJ 15,38 20,43 11,82 18,71 21,23 19,13 20,00 19,64 19,08 19,09
=P 15,75 2578 13 38 28,88 14,558 21,07 15,60 2345 18 81 28,05
SUL 4,23 18,28 15,99 21,57 13,49 22,41 17,70 26,91 17,22 27,65
FR 4,23 18,28 15,99 21,57 13,49 2241 17,70 26,91 17,22 27,65
QUTROS 8,00 19,19 14,51 15,94 16,61 17,83 15,85 20,35 19,07 20,56
NORTE/MNORDESTE 12,08 16,38 14,84 14,03 13,70 13,49 12,77 14,46 12,46 15,89
CENTRO-SUL 14,88 21,66 12,78 18,38 15,00 20,74 17,25 2227 19,91 24,44
BRASIL 14,36 20,98 13,09 17,75 14,86 19,75 18,61 21,18 18,86 23,13

Legenda: (")- Estimativa em janeiro/2025.
Fonte: Conab
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
15,44 9,84 11,29 13,54 1710 19,58 18,51 25,95 30,97 35,05 3846
15,31 9,21 10,88 13,20 17,18 19,67 18,56 26,10 30,97 35,05 3846

- - - - - - 13,97 14,89 - - -
16,93 17,61 16,40 19,07 15,70 1335 14,85 13,91 - - -
1643 16,49 15,55 13,41 16,47 16,91 13,98 23,71 35,00 30,82 37,54
16,43 16,49 15,55 13,41 1647 16,91 13,98 23,71 35,00 30,82 3754
39,56 3712 40,85 33,63 36,34 37,00 30,51 29,78 4400 33,33 40,70
12,02 10,94 8,02 6,92 9,02 8,74 9,96 8,10 1048 17,53 26,00
23,60 2972 33,28 29,92 31,90 3360 18,00 50,89 5597 48,65 54,01
13,37 6,93 13,58 16,02 15,33 1343 17.77 18,68 19,69 2414 25,81
13,37 6,93 5,90 8,21 8,24 6,34 8,83 9,57 11,19 14,41 16,50

- - 39,15 41,60 38,55 3663 40,31 3448 33,00 35,96 40,39
24,38 22,70 27,03 26,19 24,58 23,16 28,20 2410 33,36 26,80 33,32
2499 22,16 26,20 26,65 22,76 23,02 30,44 24,02 33,08 24 96 33,27
24,75 20,67 26,62 25,62 21,56 2261 31,72 27,56 34,80 28,15 3557
34,84 24,83 36,99 30,77 33,06 24 81 4043 21,54 37,73 2473 30,96
20,57 2313 20,24 26,86 18,64 2300 22,56 22,99 2713 19,36 30,94

- - - 20,68 22,06 1986 18,81 1913 28,90 25,25 28,04
21,90 2557 27,77 25,81 2956 2470 21,87 22,99 3542 34,27 3487
19,09 20,21 19,83 21147 2287 2460 26,68 26,74 28,76 20,92 31,00
28,05 18,35 30,59 24,70 22,98 2042 29,97 21,99 31,11 21,55 30,67
27,65 24,64 23,52 2533 16,80 28,99 22,68 27,97 26,67 25,83 2640
27,65 24,64 2352 25,33 16,80 28,99 22,68 27,97 26,67 25,83 2640
20,56 20,45 8.93 9,82 10,54 12,82 13,24 12,22 12,38 15,26 17,74
15,89 12,89 13.44 13,47 16,72 17,96 15,66 24,49 33,67 3248 37,89
2444 22,60 26,69 26,00 24,29 23,16 27,93 2415 33,08 26,76 33,11
2313 21,15 24.80 24,38 23,29 22A9 26,33 24,14 33,07 27,20 3348

Legenda: {") - Estimativa em janeirof2025.

Fonte: Conab




ANEXO E - Série Historica de Area em Producio

CAFE TOTAL - BRASIL

SERIE HISTORICA DE AREA EMPRODUGAOD

SAFRAS 2001 A 2020
Em hectares
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UNIDADE DA FEDERA(}E\O {REGIAD 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2009
HORTE 264.400.0 184.500 0 206.000 0 206.781.0 188.510.0 183.542.0 16B8.418 .0 1688389.0 166.742.0
RO 2450000 165.000,0 135.000 .0 183.000 .0 165.910.,0 162 627 .0 153.281 .0 155972 0 1543353 0
A - - - - - - - - -
Pa 19.400,0 19.500 .0 18.000 .0 18.781.0 22 B0O00 209150 19137 .0 12917 .0 124070
HNORDESTE 95.600.,0 103.000 0 952000 26.710.,0 aT175.0 977940 151.792 .0 125033 .4 126.170.0
Ea 95 6000 103.000,0 95.200 .0 57100 g9y1van 977940 151.792 0 125033 4 1261700
Cemrado - - - - - - - - 12,0880
Flanzalto - - - - - - - - 91.373.0
Atlantico - - - - - - - - 227090
CENTRO-OESTE 381000 36900 .0 361000 345170 34.500.0 322300 16.227 .0 15007 0 152720
MT 38.100,0 36.800.0 36.100,0 34517 0 34.500,0 32.230,0 16.227 0 15007 .0 152720
GO - - - - - - - - -
SUDESTE 1.635.8900,0 1836.480.0 | 1.719.000,0 | 1.727.857,0 1.762.501,0 1.711.021.0 | 1.716.891 .0 1.739821.0 | 16764720
M §91.100,0 1.070.000 .0 97 T.000 .0 1.001.577.0 1.033.833,0 1.011.865,0 1.0ME5414 .0 1.048172.0 1.000.731.0
SUl e Centro-Ceste 473.400,0 S245.000 .0 477 000 .0 207577 .0 496 613,0 507.093.,0 206618 0 5514710 206 468 ,0
Triangula, Alto Paranaib a e Moraeste 140.700,0 177.000,0 154.000 .0 147.000 .0 160.714 .0 154,993 0 155.310,0 1587530 1599.042 0
Zona da Mata, RioDoce e Central 277.000,0 348.000 .0 345.000 .0 347.000,0 376.206,0 3487730 354 486 0 337943 0 3352410
MNore, Jequitinhonha e Mucuri - - - - - - - -
ES 510.930,0 529.000,0 521.000,0 a07.786 .0 493,938 ,0 473.236,0 517.729.0 489592 0 479.798.0
R 104000 124800 11.000.0 138240 13.970.0 13.800.0 14.048 0 135862 .0 13.923.0
SR 2234700 2250000 210.000 .0 2047000 221.040,0 212.100,0 168.700 .0 1884395 0 182.020.0
SUL 127.700.0 128.000 0 123.200 0 117.105.0 106.380 .0 100.330,0 97842 0 95520.,0 85.180,0
FR 127.700,0 128.000,0 123.200 .0 117105 .0 106.380,0 100.330,0 97 342 0 959200 85.180,0
OUTROS 17.500,0 21.8%0,0 22.080.,0 258.800,0 28.600,0 27.480,0 25.484 0 24494 0 23.073,0
HORTE/NORDESTE J60.000,0 287.500 .0 J01.200 .0 303.491,0 285.685,0 281.336,0 320.210,0 293922 4 292.912,0
CENTRO-SUL 1.801.700,0 2.001.380,0 1.878.300.,0 1.879.579.,0 1.903.281.,0 1.843.581,0 1.830.960 .0 1.B51.748 .0 1.776.924.0
BRASIL 2.179.200,0 23107700 2.201.550 .0 22128700 2.217.666,0 2.152.397.0 15938.059 .0 2170164 4 2.092.909.0

Legenda: (") - Estimativa em janeimm/2025.
Forte: Conab
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2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
168.283,0 163.839,0 135.8562,0 109.223,0 90.381,0 £8.900,0 88.699.4 75.218.8 63.879,0 62.729,0 63.569,0
1584.783,0 183.381.0 1256670 102.840,0 86.004,0 87.657.0 a7.637.0 74.2350 g3.879.0 627290 53.569,0
- - - - - - 4294 5033 - - -
13.200.0 104480 10,1850 5.383.0 43770 1.243.0 6130 4600 - - -
139.650,0 138.833,56 138.213,0 1745111 143.939,0 138.678,0 149.753,0 141.641,0 130.000,0 97.335.0 106.185.0
139.550,0 138.833,5 135.213,0 134.511,1 1439390 138.678,0 149.753,0 141.641,0 130.000,0 97.335.0 106.185,0
122730 11.5568,5 12,8180 118585 119730 91290 11.328,0 96700 11.300,0 9.000,0 8.600,0
103.344,0 102.338,0 100.861,0 954737 99.366,0 84.321,0 925330 g5.201.0 T1.0000 51.3350 58.335.0
2389330 249390 244340 241789 32.600,0 35.228,0 458920 46.770,0 47.700,0 37.000,0 39.250,0
15.186,0 19.884,0 27.348,0 272728 26.251.8 26.3684,0 19.819,6 15.079,0 15.215,0 15.354,0 16,7370
15.186,0 19.584.0 21.028,0 20.850,0 201150 20.189.,0 14.193.0 9.563.0 93100 84220 96020
- - 6.320,0 5.382.6 5.136,3 61750 5.6266 5.516,0 5.905.0 69320 6.135.0
1.649.321,0 1.635.798,0 1.666.915,0 1.666.568,5 1.640.790,0 1.613.623,3 1.633.795,0 1.579.982,0 1.611.132,0 1.590.710,0 1.655.171.4
1.006.712.0 1.000.862,0 1.0284250 1.037.797.0 995.079.0 963.672.0 1.002.4581.0 980.762.0 1.008.595.0 983.726,0 1.041.3924
509.687.0 505.201.0 516.082.0 521.187.0 501.214.0 478.056,0 5242200 496.493,0 5141930 496613 4 538.393.8
162.217.,0 161.105,0 165.463,0 1694150 174.369,0 170.634,0 183.076,0 169.867,0 189.183,0 185.688,2 193.826,6
3348150 3345630 341.880,0 309.593,0 284 5820 287.340,0 268.593,0 2519050 278.811,0 276.520,0 284.093,0
- - - 37.602,0 34.914.0 32.842.0 325920 324970 264080 24904 4 250790
463.307.0 4525270 4501280 453.167,0 433.242.0 433.242.0 410.057.0 3855380 387.926,0 393.902,0 400.287.0
13.100,0 12.864.0 13.2250 13.276,0 12,7830 125380 13.022.0 13.053,0 12.030,0 11.713,0 1196590
166.1585,0 169.538,0 1751370 162.328,5 199.686,0 198.971,3 201.235.0 2006290 202.581.0 201.369,0 201.523,0
82.613,0 T4.752,0 671770 65.150,0 33.251,0 44.500,0 46.160,0 43.260,0 37.500,0 36.900,0 35.683,0
§2.613,0 74.752,0 67.177,0 65.150,0 33.251,0 44.500,0 46.160,0 43.260,0 37.500,0 36.900,0 356830
24.477,0 23.300,0 14.169,0 13.700,0 12.587,0 10.009,0 12.450,8 7.945,0 6.596,8 9.881,0 7.970,0
307.833,0 3026725 274.065,0 243.734,1 234.320,0 227.578,0 238.4524 216.859.8 193.879,0 160.064.,0 169.754,0
1.747.120,0 1.730.434,0 1.761.440,0 1.768.991,1 1.700.292,8 1.684.487.3 1.699.774,8 1.638.321,0 1.663.847,0 1.642.964,0 1.706.591.4
2.079.430,0 2.056.4086,5 2.049.674,0 2.016.4252 1.947.199.8 1.922.074,3 19506778 1.863.1258 1.864.3228 1.812.909,0 1.884.3154

Legenda: (") - Estimativa em janeiro/2 025,

Fonte: Conab




ANEXO F - Série Histérica de Area em Formacio

CAFE TOTAL - BRASIL

100

SERIE HISTORICA DE AREA EM FORMAGAQ

SAFRAS 2001 A 2020

Em hectares

UNIDADE DA FEDERAGAOIREGIAD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MNORTE 75.200,0 29,3000 20.000,0 10.400,0 7.700,0 4.003,0 9.395,0 9.410,0 6.302,0
RO 73.0000 26.000.0 18.000,0 §.0000 §.300,0 2?8530 78500 T7.0450 B.1520
A - - - - - - - - -
FA, 22000 3.300,0 2.000,0 14000 1400,0 1.350,0 14450 2 3650 1500
MNORDESTE 17.940,0 10.100,0 2.800,0 2.155,0 24150 2.750,0 3.762,3 5.7956 7.754,0
BA. 17.840,0 101000 2 8000 215850 24150 27500 3.762.3 5.795 B 7.754.0
Cemado - - - - - - - - 3.214.0
Flanalto - - - - - - - - 1.652,0
Atlantico - - - - - - - - 28880
CENTRO-OESTE 12.600,0 4.300,0 3.200,0 2.500,0 2.500,0 2.750,0 1.438,0 5.301,0 1.438,0
WT 12 BO0,0 43000 3.200,0 258000 25000 27500 14380 53010 14380
GO - - - - - - - - -
SUDESTE 264 5000 2326100 167.900,0 182.965,0 199.596,0 153.923,0 168.162,0 161.669,0 193.555,0
MG 164 8000 1420000 116.000,0 144 0500 166.505,0 117.033,0 1314810 122 1560 1450530
Sule Centro-Ceste 85 8000 847000 72.000,0 84 .0580,0 892480 B4 3270 TE.329.0 BE.538,0 89.141.0
Trigngulo, Alto Faranaiba e Noroeste 225000 18.500.0 16.000,0 22.000,0 24 2670 27 3300 228720 204200 237500
Zona da Mata, Rio Doce e Central 46.800,0 388000 28.000,0 38.000,0 32.8980,0 30 376,0 321800 35.198,0 361620
MNorte, Jequitinhonha & Mucuri - - - - - - - - -
ES G4 3300 G0.500.0 29.900,0 194550 26 6980 21.790,0 23.186.0 271470 338820
R 1.0500 1.010,0 1.000,0 460,0 500,0 430,0 260,0 260,0 2000
SF 34.2200 201000 21.000,0 19.000,0 15.8583,0 14 .670,0 13.235 0 12.106,0 104100
SUL 67.300,0 9.800,0 10.400,0 5.279,0 69350 5.320,0 §.200,0 8.580,0 12.240,0
FR 67.3000 9.800,0 10.400,0 52730 69350 5.320,0 8.200,0 8.580.0 12.240,0
OUTROS 1.100,0 960,0 800,0 4200 500,0 703,0 1.603,0 2.131,0 1.323,0
MNORTE/NORDESTE 93.140,0 39.400.0 22.800,0 12.5556,0 10.115,0 6.753,0 13.157,3 15.205,6 14.056,0
CENTRO-SUL 344 4000 246.710,0 181.500,0 190.744,0 2090310 161.993,0 177.800,0 175.560,0 | 207.233,0
BRASIL 438 6400 2870700 | 2051000 | 203.719,0 219646,0 169.449.0 192.560,3 192.8866 | 22285120

Legenda: ("}- Estimativa em janeiro/2025.
Fonte: Conab




