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Resumo: A agricultura organica pode representar uma oportunidade para aumentar a renda das
familias rurais no estado do Parana, contribuindo para o desenvolvimento dos municipios
paranaenses. Nesse contexto, o objetivo foi investigar a possivel correlacdo espacial entre o
Indice IPARDES de Desempenho Municipal (IPDM) e seus componentes € o ndmero de
produtores organicos no Parand. Para isso, utilizou-se a Andlise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE), empregando os indices de Moran univariado e bivariado com dados do ano
de 2021. Apos a analise, constatou-se significancia estatistica espacial em todas as variaveis
consideradas, com destaque para a correlacdo bivariada observada entre o IPDM-Educacéo e o
nimero de produtores organicos. Os resultados revelaram que um menor nivel de
desenvolvimento esta associado a um maior numero de produtores organicos, especificamente
em termos educacionais. Os resultados destacam a vulnerabilidade das regifes e a necessidade
de maior apoio financeiro as familias rurais para impulsionar o desenvolvimento das regides
desamparadas do Parana mediante a producdo organica.

Palavras-chave: agricultura organica; economia regional; AEDE; econometria espacial.

Abstract: Organic agriculture can represent an opportunity to increase the income of rural
families in the state of Parand, contributing to the development of Parana municipalities. In this
context, the objective was to investigate the possible spatial correlation between the IPARDES
Municipal Performance Index (IPDM) and its components and the number of organic producers
in Parand. For this purpose, Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) was used, employing
univariate and bivariate Moran indices with data from the year 2021. After the analysis, spatial
statistical significance was found in all variables considered, with particular emphasis on the
bivariate correlation observed between IPDM-Education and the number of organic producers.
The results revealed that a lower level of development is associated with a higher number of
organic producers, specifically in educational terms. The results highlight the vulnerability of
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the regions and the need for greater financial support to rural families to boost the development
of underserved regions of Parana through organic production.
Key-words: organic agriculture; regional economy; ESDA; spatial econometrics.

Resumen: La agricultura organica puede representar una oportunidad para aumentar los
ingresos de las familias rurales en el estado de Parana, contribuyendo al desarrollo de los
municipios paranaenses. En este contexto, el objetivo fue investigar la posible correlacion
espacial entre el indice IPARDES de Desempefio Municipal (IPDM) y sus componentes y el
namero de productores orgénicos en Parand. Para ello, se utilizé el Andlisis Exploratorio de
Datos Espaciales (AEDE), empleando los indices de Moran univariado y bivariado con datos
del afio 2021. Tras el analisis, se constaté significancia estadistica espacial en todas las variables
consideradas, destacandose la correlacion bivariada observada entre el IPDM-Educacion y el
namero de productores organicos. Los resultados revelaron que un menor nivel de desarrollo
estd asociado a un mayor nimero de productores organicos, especificamente en términos
educativos. Los resultados destacan la vulnerabilidad de las regiones y la necesidad de mayor
apoyo financiero a las familias rurales para impulsar el desarrollo de las regiones desamparadas
de Parana mediante la produccion orgénica.

Palabras-clave: la agricultura organica; economia regional; AEDE; econometria espacial.

Introducéo.

O agronegdcio brasileiro se tornou relevante para o desenvolvimento social das regides
brasileiras, contribuindo com a gera¢ao de renda e emprego aos cidadaos locais, nascendo como
um modelo denominado como agricultura de precisdo, utilizando-se de maquinarios,
fertilizantes sintéticos e agrotoxicos apds a revolugdo verde, ocorrida em 1950. Diante deste
cenario, sobreveio a agroecologia na década de 1980, buscando o manejo sustentavel para o
agronegocio. Consequentemente, a agricultura orgéanica surgiu com o objetivo de aplicar
métodos alinhados a conservagdo do meio ambiente (Costa et al., 2013; Mattei e Michellon,
2021; Gliessman, 2018)

No estado do Parand, a agropecuéria nao difere do cendrio nacional, destacando-se que
a agricultura de precisdo ¢ tradicionalmente significativa, ja que houve um aumento das areas
que cultivam milho, soja e cana de agucar. Porém, a agricultura organica também ganhou forca
no estado, onde possui uma grande participacdo na produgdo do mercado de uva fina de mesa,
bem como que, para o ano de 2023, obteve o primeiro lugar de producdo orgénica no Brasil,
contando com 3.911 produtores rurais com certificagdo organica no Cadastro Nacional de
Produtores Orgéanicos do Ministério da Agricultura e Pecudria. No estado, a maior concentracao
de produtores organicos estd na mesorregido Metropolitana de Curitiba, ao passo que a maior
concentragdo da produgdo esta em produtos vegetais /n natura, contando com mais de 80% das
certificagdes (Parré e Chagas, 2022; Alves, Tonin e Carrer, 2013, AEN, 2024; Viana, 2022).

Considerando entdo a pertinéncia da agricultura para o desenvolvimento social local, o
objetivo do trabalho é verificar a possivel correlagio espacial entre o Indice IPARDES de
Desempenho Municipal (IPDM) e seus componentes € o nimero de produtores organicos no
Parand, com uma andlise para os dados do ano 2021. A pergunta que a investigagao intenciona
responder ¢: existe influéncia da quantidade de produtores organicos no desenvolvimento das
regides paranaenses? Visando atender a duvida apresentada, selecionou-se as areas em questao
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para tentar encontrar a existéncia de significancia estatistica espacial que pode apontar alguma
correspondéncia entre o indice de desenvolvimento e a quantidade de produtores organicos. Por
fim, como hipdtese tem-se que os produtores organicos influenciam no desenvolvimento
regional.

Procedimentos Adotados.

As informacg6es sobre o nimero de produtores orgénicos do Parana foram obtidas do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Desde 2011, o Cadastro Nacional de Produtores
Organicos (CNPO) tem sido disponibilizado, fornecendo dados sobre unidades organicas
municipais e federativas, além de informagces como Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF),
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), quantidade de inscri¢fes, produtos e seus tipos
(Vilelaet al., 2019).

Além da quantidade de produtores organicos, também foi utilizado o IPDM e seus
subgrupos, obtidos da base de dados do IPARDES. O indice varia de 0 a 1, sendo que valores
mais proximos de 1 indicam maior desenvolvimento municipal (Lazarin, Mello e Bezerra,
2014). O IPDM e seus subgrupos (IPDM-Renda, emprego e producdo agricola, IPDM-
Educacdo e IPDM-Salude) compdem a base de dados utilizada nesta investigacdo, todos
coletados do IPARDES.

Para validar a inferéncia espacial, conduziu-se a verificacdo da presenca de
autocorrelacao global por meio da AEDE. Segundo a descri¢do de Anselin (1995), na estatistica
espacial, € necessario estabelecer a matriz de ponderagdo espacial de dimenso » por n antes de
aplicar o algoritmo. O peso espacial, representado por w;;, indica o grau de conexdo entre as
areas i e j conforme algum critério geografico ou socioecondmico. A base geografica foi
selecionada considerando a contiguidade e a distancia entre as localidades, dado o contexto de
trabalhar com municipios. Devido ao formato do recorte espacial, optou-se pela matriz do tipo
rainha, que considera os vértices continuos (Almeida, 2012).

Ap6s a defini¢do da matriz de peso, procedeu-se a aplicacdao do I de Moran. Em Moran
(1948), foi estabelecido um coeficiente de autocorrelagdo espacial pela medida da
autocovariancia do produto cruzado, conhecido como I de Moran:

zZWz
= — (1)

yAVA

em que a autocovariancia espacial é representada pelos produtos cruzados z'Wz, z retrata os
valores da varidvel de interesse padronizada e Wz indica os valores médios da variavel de
interesse padronizada dos vizinhos, determinados pela matriz de ponderacao espacial W. Apos
o teste para verificar a existéncia de autocorrelagao espacial, tem-se a hipotese nula que assume
a aleatoriedade espacial. Desta forma, a autocorrelacdo ¢ considerada negativa quando o
coeficiente angular apresenta sinal negativo, e vice-versa.

Ap0s verificar a existéncia da autocorrelacéo espacial, foi incorporada uma extensdo do
Moran univariado, que permite avaliar a autocorrelacéo espacial entre duas varidveis, conhecida
como Moran bivariado, ou | de Moran bivariado. A bivariacao evidencia a relacao estatistica
entre uma varidvel na localizacdo em destaque e outra variavel defasada espacialmente em uma
area vizinha, sendo Util em analises de correlacdo no espaco e no tempo. Esta ferramenta facilita
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a visualizacdo dos pontos criticos no espaco. Na pesquisa em questdo, as variaveis sdo distintas
e estdo no mesmo momento temporal. A interacdo bivariada é destacada por Anselin (2019):

_ 2wy (d)x;. y;)

1
5 Yix?

)

onde x;.y; € a multiplicacdo da primeira variavel na localizac&o i e a segunda varidvel em cada
localizagéo de vizinhanga j. O w;;(d) expBe os pesos espaciais da matriz, representa-se a
estrutura de vizinhanca na distancia especificada d, por fim, o I representa o indice de Moran
bivariado, | de Moran bivariado. O critério de distancia escolhido foi o de rainha, pois foi
considerada toda a contiguidade em sua volta. Desta forma, tal como na sua versao univariada,
o0 | de Moran bivariado varia entre -1 e 1.

Resultados e Discuss&o.

A viabilidade da inferéncia espacial depende da presenca de autocorrelacdo espacial.
Com isso, todas as varidveis selecionadas, incluindo os IPMD e o N-P (nimero de produtores
organicos), demonstraram correlacdo positiva em um contexto global, abrangendo todo o estado
do Parana. Isso sugere uma relacdo espacial positiva entre os municipios paranaenses, onde
uma regido pode influenciar e ser influenciada por seus vizinhos. O IPDM e o N-P, foram os
que apresentaram maior autocorrelacdo, com valores de 0,225 e 0,236, respectivamente.

Apos identificar a autocorrelagdo espacial, foi realizada a analise de correlagéo
bivariada entre os termos destacados na Tabela 1 para buscar possiveis relacdes espaciais. Na
Tabela 1, observa-se que a categoria IPDM-E x N-P, ou seja, o IPDM-E e o nimero de
produtores organicos, apresentou um resultado distintivo em comparacao aos demais, com uma
correlacdo de -0,205. Isto indica uma associac¢do inversa entre o IPDM-R e 0 ndmero de
produtores organicos em um contexto espacial global. Também foram observadas
autocorrelacdes negativas entre o IPDM x N-P e o IPDM-S x N-P, embora de forma mais

discreta.
Tabela 1: resumo da autocorrelacdo espacial bivariada
Variaveis
IPDM x N-P IPDM-R x N-P IPDM-E x N-P  IPDM-S x N-P
Coeficientes -0,121 0,074 -0,205 -0,118

Nota: realizado pelos autores com base nos dados do IBGE por meio do programa livre Rstudio.

Antes de prosseguir com a analise interativa entre as variaveis em questao, foi explorada
a autocorrelacdo univariada. Na Figura 1 (a), o resultado do | de Moran Local é representado,
no qual algumas aglomeracdes sdo identificadas. Ainda na Figura 1 (a), observa-se maior
concentracdo de desenvolvimento regional, medido por indicadores de educagéo, nas regides
norte, noroeste, oeste e Vales do Iguagu. Por outro lado, h4 menor nivel de desenvolvimento
em trés agrupamentos distintos: um que abrange a regido de Curitiba e o Litoral, outro mais ao
norte e o Gltimo ao sul. Dessa forma, quando consideramos o parametro de educacgdo, nota-se
heterogeneidade espacial em todo o estado do Parana.
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Figura 1: resumo dos resultados da pesquisa
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Geoda.

Por sua vez, em relacdo ao nimero de produtores organicos no estado do Parana, a
Figura 1 (b) destaca um Unico agrupamento em torno da regido de Curitiba. Além disso,
observa-se um contraste nesta area, onde alguns municipios concentram a maior parte dos
produtores, enquanto outros tém menor propor¢do. Ainda ha pequenos agrupamentos mais ao
norte do estado, mas sem a mesma intensidade que o principal grupo.

Quando se analisa a interagdo bivariada das variaveis IPDM-E e N-P, representada na
Figura 1 (c), € notada uma relacdo inversa entre os termos ao observar as significancias locais.
No norte e no nordeste do estado, ha alguns agrupamentos de municipios que indicam a
correlacdo do tipo Alto-Baixo, o que significa que o nivel do IPDM-E é elevado nestas cidades,
enquanto a quantidade de agricultores organicos é pequena. Outra aglomeracao, que engloba a
regido metropolitana de Curitiba e se estende até a area dos Campos Gerais, mostra municipios
pouco desenvolvidos em termos educacionais, mas com a producdo de orgénicos elevada. 1sso
corrobora com o achado global, sendo que o IPDM-E e o nimero de produtores organicos
apresentam uma relacéo inversa quando considerada as localidades e suas vizinhangas.

Consideracoes Finais.
Na andlise bivariada, encontrou-se correlacdo negativa entre o IPDM-E e o0 numero de
produtores organicos, sugerindo uma relacdo inversa entre o desenvolvimento educacional e a
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presenca de produtores organicos. Ao examinar os efeitos locais por meio do indice de Moran
univariado para o IPDM-E, identificaram-se areas de alto desenvolvimento, revelando
disparidades territoriais no estado do Parana. Ainda na analise univariada, observou-se para o
numero de produtores organicos um agrupamento em torno de Curitiba e Campos Gerais que
retratou um contraste entre 0os municipios. A analise bivariada global e local revelou dois
agrupamentos principais, destacando a presenca de produtores organicos em regides menos
desenvolvidas em termos de educacdo. A correlagcdo negativa entre o IPDM-E e produtores
organicos, evidenciada global e localmente, ressalta a vulnerabilidade de algumas regides. Os
achados destacam a necessidade de apoio financeiro as familias agricolas para reduzir
disparidades sociais. Sugere-se extensdes futuras do estudo para outras regioes.
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