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Resumo

A observagao do comportamento da evolugao de uma determinada cultura em
termos de magnitude e localizagao e o estudo das razbes do processo observado
sao elementos importantes para avaliacao de cenario e para formulacédo de
estratégias para desenvolvimento desta cultura nos proximos anos. Este trabalho
teve por objetivo analisar a dindmica espacial da produc¢ao de cevada no Brasil no
periodo de 1975 a 2003, mediante a analise de estatisticas descritivas, de
indicadores de assimetria e concentracao, distancias, centros de gravidade e mapas,
tomando por base os anos de 1975, 1985, 1995 e 2003. A evolugao da area colhida,
da quantidade produzida e da produtividade de cevada no Brasil no periodo de
1975-2003 apresentou crescimento, sendo 0 mesmo mais expressivo nas décadas
de 70 e 80. Observa-se que a cultura da cevada tem permanecido circunscrita a
uma area tradicional de cultivo, a regido sul do Brasil, sendo as regido sul-sudeste
do PR e norte do RS destaques na participagao da area colhida e quantidade
produzida. Das 33 a 46 microrregides com registro de cultivo de cevada nos anos
estudados, observou-se que 8 a 11 microrregides foram suficientes para reunir 75%
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da area colhida ou da quantidade produzida. Pelos indicadores encontrados pode-se
supor que ha um grupo pequeno de microrregides que possuem alta
representatividade na produgao do cereal e mantém-se estavel no cultivo de cevada
e um grande grupo de microrregides de baixa expressao no cultivo do cereal e que o
faz de maneira nao constante. Em termos espaciais, a cultura de cevada nao
apresentou grande deslocamento da distribuigdo ponderada do cultivo.

Abstract

The behavior observation about crop evolution in terms of magnitude and location
and the study of the reasons of this process are important elements to scenery and
strategies formulations for the development of this crop. The objective of this paper
was to analyze the dynamics of barley production in Brazil, regarding its
geographical distribution, from 1975 to 2003, through the analysis of descriptive
statistics, asymmetry, concentration and location indicators, and maps, based on four
years, namely, 1975, 1985, 1995, and 2003. The barley harvested area, the
produced quantity and the productivity in Brazil were grown in the period of 1975-
2003, were more expressive in the 1970s and the 1980s. It was observed that barley
has remained limited to a traditional cropping area, Brazil's Southern region. The
most expressive participation in the barley harvested area and the produced quantity
was in the Southern region of Parana state and in the Northern region of Rio Grande
do Sul state. During this period, from 8 to 10 micro-regions had represented 75% of
the harvested area and the quantity of barley produced. The results had shown that a
small group of micro-regions had been responsible for the larger part of the barley
production and kept itself stable in the barley crop, and that a numerous group of
micro-regions of low expression and inconstant in its barley cultivation. In terms of
space, it did not demonstrate a great movement of the pondered distribution of barley
cultivation.

Introducgao

A distribuigdo geografica da producéo agricola é fortemente influenciada por
aspectos socioecondmicos, tecnoldgicos e ambientais. A observagao do
comportamento da evolugdo de uma determinada cultura em termos de magnitude e
localizag&o e o estudo das razdes do processo observado s&o elementos
importantes para avaliagdo de cenario e para formulagao de estratégias para
desenvolvimento desta cultura nos proximos anos. No Brasil, algumas culturas tém
apresentado expressivas mudangas na distribuicdo geografica e na quantidade
produzida nas ultimas trés décadas. Outras, tem se mantido estaveis e circunscritas
a determinada regiao.

No caso do cultivo de cevada, a regiao sul do Brasil tem sido responsavel pela
producao do cereal no pais nos ultimos 30 anos (Fig. 1). De modo geral, o estado do
Rio Grande do Sul tem sido o maior estado produtor de cevada. Na média do
quingquénio 1999-2003, o Rio Grande do Sul foi responsavel por 65,3% da
quantidade produzida de cevada no pais, o Parana, Santa Catarina e Goias
representaram 31,6%, 2,3% e 0,8%, respectivamente. Diferentemente da situagao



mundial, o cultivo comercial de cevada no Brasil destina-se a fabricacdo de malte,
principal matéria-prima da industria cervejeira, e tem um forte componente de
financiamento da cultura via fomento de empresas cervejeiras.

1975 1990 2003

Fig. 1. Percentual de participagado dos estados brasileiros na quantidade produzida

de cevada, nos anos de 1975, 1990 e 2003.
Fonte: Adaptada pelos autores com base nos dados do IBGE (IBGE, 2006).

Este estudo € parte integrante do projeto "Evolug¢ao da agricultura brasileira em um
periodo recente", coordenado pela Secretaria de Gestao e Estratégia - SGE da
Embrapa, executado pela Embrapa Trigo.

O presente trabalho teve por objetivo analisar a dindmica espacial da produgao de
cevada no Brasil no periodo de 1975 a 2003, mediante a analise de estatisticas
descritivas, indicadores de assimetria e concentracdo, medidas de distancia e
centros de gravidade, apresentando tabelas e mapas, com base na comparacéo dos
anos 1975, 1985, 1995 e 2003.

Material e método

Este trabalho baseia-se em dados de area colhida (hectare) e de quantidade
produzida (tonelada) levantados pelo IBGE (Produgéo Agricola Municipal),
agregados por microrregides geograficas com o objetivo de neutralizar as alteragdes
decorrentes da criagcdo de novos municipios. As analises de evolugao e dinamica
foram feitas com base em quatro distintos pontos temporais: 1975, 1985, 1995 e
2003.

A partir dos dados do IBGE, os principais processamentos realizados foram dos
seguintes tipos: (a) ordenamento em forma crescente; (b) determinagao de
freqUéncia por quartel; (c) calculo de indicadores de assimetria e de concentragao;
(d) célculo de indicadores de persisténcia e de distancia; (e) determinacéo de
centros de gravidade; (f) elaboracao de listas de microrregides e de mapas; e (g)
analise e interpretacao.

A seguir, apresenta-se, resumidamente, a definicdo dos indicadores usados neste
trabalho.



Distribuicao de frequéncia. A partir da classificagdo dos dados em ordem
crescente, foi possivel considerar a distribuicdo acumulada da variavel que estava
sendo estudada, e determinar os quartis e os quartéis. Quartis sdo valores do
conjunto (no caso, microrregides) que dividem a distribuicdo ordenada em quatro
partes aproximadamente iguais com respeito ao total da variavel estudada. No
meétodo usado, cada quartil € alocado no quartel que fica acima dele, de forma que
se assegure que 25% do total se situe do quartil 3 (q3) para cima, 50% do g2
(mediana) para cima e 75% do g1 para cima. Considerando o valor mais baixo, o
valor mais alto e os quartis do conjunto de dados, estabeleceram-se quatro
intervalos ou quartéis (Qi, Qz, Qs € Q4), como mostra o diagrama da Figura 2. Cabe
assinalar que como as microrregides sdo unidades discretas, ndo se pode garantir
que cada quartel tenha, exatamente, 25% da massa total, assim, por exemplo, pode
acontecer que Q4 reuna 27,04% da massa total.
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Fig. 2. Diagrama de Box.

Assimetria de distribuicao de frequiéncia. Consiste em analise do grau de desvio
ou afastamento da simetria de uma distribuicdo. A analise de assimetria das
distribuicdes de freqliéncia foi realizada mediante calculo de indicador de
dominancia fraca de segundo grau (Garagorry et al., 2003); que se situa entre os
indicadores de dominancia estocastica de primeiro e segundo grau, mais frequentes
citados na literatura (Anderson et al., 1977; Whitmore & Findlay, 1978), os quais
exigem alguma desigualdade estrita. A partir de uma distribuicao de freqliéncias
relativas (fs, f,, ..., fxk) em K classes, ordenadas de 1 até K, o indicador usado no
trabalho é definido por:

K-l

F=3 |K—k)f /K -1]

k=1
onde:
F= coeficiente de dominancia estocastica,
k = nimero da classe, k=1, 2, ... ,K,
fi = frequéncia relativa na classe k.

Medidas de concentragao. Os indicadores de concentragcdo mais usados exigem,
apenas, uma escala nominal. Eles ddo uma medida do afastamento (distancia) entre
uma distribuicdo e a correspondente distribuicdo uniforme. Para o estudo da
concentracao da distribuicao de frequéncias foram usados:

a) Indice de Gini. E definido mediante a férmula
G=KD/2




onde K é o numero de classes e D éa diferenca média; por sua vez,

K-1 K

D=23""| f, - f, | [K(K -1]]

i=l j>i

O indice pode variar de 0 (distribuicao de freqléncia uniforme) a 1 (distribuicdo de
freqUéncia concentrada em uma classe).

b) Indice de Theil. Esta baseado no conceito de entropia de uma distribuigdo. O
indice de Theil (Theil, 1967) foi calculado por:

K
T:10g2K+ka log,

k=1

onde firepresenta a frequéncia da classe K. Observa-se que T= 0 quando se tem
uma distribuicdo uniforme e T= log: K, no caso de distribuicdo totalmente
concentrada em uma classe. Para se ter um valor maximo igual a 1, costuma-se
trabalhar com o indice padronizado, que se obtém dividindo o valor original por log.
K; quando K = 4, como no caso de distribuigcdes por quartéis, entdo log. 4 = 2. Neste
trabalho foi sempre usado um indice de Theil padronizado.

Distédncias com entidades geograficas. Para avaliar as mudangas espaciais
ocorridas no periodo de estudo, principalmente em termos de presenga ou
contribuicdo das microrregides, foram utilizados dois conceitos de distancia.

e Distancia de Cantor. Associado ao criador da teoria de conjuntos, a distancia
entre conjuntos apresentada aparece nas teorias matematicas de medida e
probabilidade, e na constru¢do de conglomerados (Anderberg, 1973).
Suponha-se que se tem duas listas de microrregides, L1 para 1975 e L2 para
1985, referentes ao tema sendo analisado (por exemplo, as microrregides que
integram o quartel Q4 com respeito a area colhida), neste conjunto observar-
se-a um numero de microrregides que aparecem na lista L1 e na L2 (conjunto
A), um numero de microrregides que aparecem na lista L1 mas ndo na L2
(conjunto B) e numero de microrregides que aparecem na lista L2 mas n&o na
L1 (conjunto C). O coeficiente de Jaccard, que mede a similaridade,
concordancia ou persisténcia (termo usado neste trabalho para salientar a
dimensao temporal) entre as duas listas sera calculado por:

A

T A+B+C

ele indica a propor¢ao de microrregides que nao mudaram, entre o total das
microrregides que aparecem em alguma das listas (ou seja, trata-se de uma
unido de conjuntos, sem dupla contagem de microrregides que estdo nas duas
listas); P = 1 se ambas as listas forem iguais (pois, nesse caso, fica A =B =0)
e P = 0 se as duas listas forem totalmente diferentes (pois A = 0).



A distancia de Cantor, complemento a 1 da medida de persisténcia, mede a
propor¢ao de mudanga que houve entre os anos analisados. A formula do
indice usada é:

DISTCANT =1 p=_B+C

A+B+C

(b) Distancia de transvariacédo. Neste trabalho, a distancia de transvariagdo (Souza,
1977) sera usada para avaliar as mudangas com base nos valores de uma
variavel aditiva (area colhida ou quantidade produzida) associada com
microrregides; mas, também é usada com relacdo as mudangas entre
macrorregides do Pais. A distancia de transvariagao € calculada a partir das
distribuicdes de frequéncia de cada microrregido com registro de cultivo nos
anos estudados (uma para o ano s e a outra para o ano {) e sua formula é dada
por:

K
DISTRA(s,t)=(1/2)>"] flk,s) - flk,t) |

k=1
onde flk,s) representa a freqliéncia da classe kK no ano s e flk,t) representa a
freqiiéncia da classe k no ano t. Os valores de DISTRA variamentre O, para
duas distribuicoes idénticas, e 1, no caso em que as duas distribuicdes nao
tenham freqléncias positivas em uma mesma classe (isto €, se uma tem
freqiiéncia positiva numa classe, entao a outra tem O nessa classe). De modo
que um valor de 1 significa uma mudanca total, em termos geograficos.

Centro de gravidade. O conceito de centro de gravidade é util parase avaliar a
mobilidade de uma varidvel aditiva em termos geograficos agregados (e.g., em
todo o Pais, em cada estado, nos quartéis, etc). Neste trabalho, sé serao
apresentados os resultados para a variavel quantidade produzida. Trata-se de
centros de massa, operacionalizado inicialmente pela determinacao de um
centréide para cada microrregiao do Pais (o qual foi feito mediante o sistema
ArcView), dado por latitude e longitude. A seguir, para cada ano estudado,
alocou-se no centréide a massa (no caso, a quantidade produzida) de toda a sua
microrregiao, e determinou-se os centros de gravidade mediante um programa de
calculo geodésico, que leva em conta a esfericidade da terra, considerando a
latitude, longitude e massa para cada microregiao. Como o célculo do centro de
gravidade esta caracterizado por uma médiade coordenadas ponderadas pelas
massas, pode acontecer que uma micromegiao com pouca massa, mas afastada
dos grandes aglomerados de producao, exerca algum efeito no deslocamento do
centro de gravidade.

Para o tratamento dos dados foi utilizado, principalmente, o sistema SAS; o sistema
Maplnfo foi usado para produzir os mapas com centros de gravidade. Os dados
originais, do IBGE, encontram-se na base Agrotec, da SGE/Embrapa, sob o
gerenciador Ingres. Para facilitar a realizagdo dos calculos, parte da base Agrotec foi
emulada sob o SAS (isto €, algumas tabelas foram copiadas para o SAS).



Resultados e discussao

Evolugao da area colhida, quantidade produzida e produtividade

A area colhida de cevada no Brasil tem aumentado nos ultimos trinta anos (Tabela
1). De uma area colhida média anual de 86,8 mil hectares no periodo 1975-84
passamos para uma area colhida média anual de 125,8 mil hectares no periodo
1995-03. O expressivo aumento de rendimento de graos observado neste periodo,
de 1.100 kg/ha (média no periodo 1975-84) para 2.180 kg/ ha (média no periodo
1995-2003), aliado ao aumento de area colhida resultaram em aumento expressivo
na quantidade produzida no pais. De uma quantidade média produzida de 90,9 mil
toneladas no periodo de 1975-84 observamos um aumento expressivo na
quantidade média produzida de 275,6 mil toneladas no periodo 1995-2003. A taxa
meédia de crescimento anual de area colhida e de quantidade produzida foi de 11,1%
a.a. e de 19,1% a.a., respectivamente, no periodo de 1995-2003.

Tabela 1. Cevada: Evolugéo da area colhida (ha), quantidade produzida (t) e
rendimento (kg/ha), 1975 a 2003.

Quantidade produzida

Ano Area colhida (ha) (®) Rendimento (kg/ha)
1975 23.732 25.463 1.073
1976 48.500 61.550 1.269
1977 93.603 95.266 1.018
1978 89.423 143.917 1.609
1979 84.691 98.125 1.159
1980 72.048 74.680 1.037
1981 95.624 109.877 1.149
1982 166.882 98.524 590
1983 120.981 124.931 1.033
1984 73.193 77.517 1.059
1985 110.308 170.618 1.547
1986 103.157 185.573 1.799
1987 102.225 196.783 1.925
1988 101.979 125.533 1.231
1989 113.446 248.202 2.188
1990 105.067 157.353 1.498
1991 97.443 111.650 1.146
1992 66.849 125.219 1.873
1993 67.063 109.952 1.640
1994 53.607 90.614 1.690
1995 69.458 104.634 1.506
1996 83.965 209.209 2.492
1997 127.633 258.847 2.028
1998 156.005 300.389 1.926
1999 137.224 321.789 2.345
2000 145.507 282.826 1.944
2001 142.120 286.889 2.019
2002 154.456 380.264 2.462
2003 115.946 336.054 2.898

Fonte: Adaptada pelos autores com base nos dados do IBGE (IBGE, 2006).



Em 1975, aproximadamente 70% das microrregides apresentaram area de cultivo
entre 1 a 500 ha/microrregiao (Tabela 2). Em 1985, 31,4% e 27,5% das
microrregides registraram cultivo de 100-500 ha/microrregiao e 1.000-5.000
ha/microrregiao, respectivamente. Em 1995, houve uma distribuicdo homogénea
entre as faixas 1-100, 100-500, 500-1000 e 1000-5000. Em 2003, as faixas com
maior frequéncia de microrregides foram as de 1-100 e 1.000-5000. De maneira
geral, observa-se que nos anos em estudo, 84,8% a 100% das microrregides
possuiam area de cultivo de cevada por microrregiao inferior a 5.000ha/microrregiéo,
sendo que as faixas 1-100, 100-500 e 1000-5000 apresentaram no conjunto dos
quatro anos maiores freqliéncias.

Tabela 2. Cevada: Distribuicdo de frequéncia das microrregides segundo classe de
area colhida, 1975-1985-1995-2003.

ANO

Classe 1975 1985 1995 2003
[1.100) 9 8 7 13
[ 100, 500) 14 16 7 8
[ 500, 1000) 5 6 9 5
[1000, 5000) 5 14 8 13
[5000, 10000) 0 4 2 5
[10000, 15000) 0 3 1 0
[15000 E MAIS) 0 0 1 2
Total 33 51 35 46

Dinamica da produc¢ao de cevada nas regioes geograficas

As distribuicées da area colhida e da quantidade produzida de cevada nas regides
geograficas apresentadas nas tabelas 3 e 4, considerando os anos de 1975, 1985,
1995 e 2003, demonstram que o cultivo de cevada no Brasil esta restrito a regiao
Sul, ocorrendo cultivos esporadicos e incipientes do cereal nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. Nos anos de 1975 e 1995 a regidao Sul foi responsavel por 100% do
cultivo do cereal. A regido Sudeste, em 1985, e a regido Centro-Oeste, em 2003,
apresentaram registro de cultivo de cevada, representando, em ambos os casos,
menos de 0,25% de participagdo. Considerando uma escala ordinal das regides
(Norte < Nordeste < Sudeste < Sul < Centro-Oeste), o indice de dominancia
estocastica apresenta valores de 0,25, 0 que expressa assimetria nas distribui¢cdes e
constancia deste comportamento. Os valores de um ou préximos a um do indice de
Theil indicam a distribuigdo espacial concentrada em uma classe, no caso regiao
Sul, e sua constancia entre os anos em analise, aponta manutencgao desta dinadmica
no periodo em estudo. Usando-se o indice de transvariacdo para avaliar as
alteragdes na distribuicdo de frequéncia entre os anos analisados com respeito a
1975, observa-se que os valores obtidos, zero ou proximos a zero, refletem a
manutencdo da mesma distribuigcdo tanto em termos de area colhida como em
termos de quantidade produzida.



Tabela 3. Cevada: Area colhida (ha) no Brasil, por regido geografica e percentual de
participagdo de cada regiao (%), indices de dominancia estocastica (DOM) e de
concentracao (THEIL), e distancia de transvariacéo (DISTRA), segundo area colhida
(ha), para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.

ANO BR SE S CcO DOM THEIL DISTRA

ha ha % ha % ha % )
1975 23.732 0 0,00 23.732 100,00 0 0,00 0,25 1,00 0,000
1985 110.308 31 0,03 110.277 99,97 0 0,00 0,25 0,99 0,000
1995 69.458 0 0,00 69.458 100,00 0 0,00 0,25 1,00 0,000
2003 119.224 0 0,00 118.954 99,77 270 0,23 0,25 0,99 0,002
OBS.: Nao houve registro de cultivo de cevada nestes periodos nas regides Norte e Nordeste.
(*) A distancia de transvariagao foi calculada com relagdo a 1975.

Tabela 4. Cevada: Quantidade produzida (t) no Brasil, por regido geografica e
percentual de participagédo de cada regiao (%), indices de dominéncia estocastica
(DOM) e de concentragao (THEIL), e distancia de transvariagcédo (DISTRA), segundo
quantidade produzida (t), para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.

ANO BR SE S CcO DOM THEIL DISTRA

t t % t %t % )
1975 25.463 0 0,00 25463 100,00 0 0,00 0,25 1,000 0,000
1985 170.618 101 0,06 170.517 99,94 0 0,00 0,25 0,996 0,001
1995 104.634 0 0,00 104.634 100,00 0 0,00 0,25 1,000 0,000
2003 345.320 0 0,00 344.510 99,77 810 0,23 0,25 0,989 0,002
OBS.: N&o houve registro de cultivo de cevada nestes periodos na regido Norte e Nordeste.
(*) A distancia de transvariagao foi calculada com relagdo a 1975.

Distribuicao de frequéncia e concentragao da cultura nas microrregioes
geograficas

Entre 75 a 80% das microrregides onde houve registro de cultivo de cevada, nestes
anos, compdem o grupo de microrregides suficientes para formar o quartel Q1
(tabelas 5 e 6). Percentuais menores foram suficientes para formacao dos demais
quartéis (Q2, Q3 e Q4), sendo que na maioria dos anos estudados, trés a cinco
microrregides foram suficientes para alcangar 50% da area colhida ou da quantidade
produzida de cevada no Brasil (Q3 + Q4). O numero de microrregides com registro
de cultivo apresentou flutuagao entre os anos de estudo, variando de 33
microrregides, em 1975, a 51 microrregides, em 1985. Tais oscilagbes foram mais
percebidas no quartel Q1, havendo um certo grau de constancia em termos do
numero de microrregides suficientes para formagao dos demais quartéis (Q2, Q3 e
Q4). Considerando-se o quartel superior (Q4), vé-se que em 1975 apenas uma
microrregido era suficiente para se obter 25% da quantidade produzida do cereal;
trés microrregides reuniam 50% da quantidade produzida (Q4 + Q3) e com sete
microrregides (Q4 + Q3 + Q2) se alcangava 75% da quantidade total produzida de
cevada. Em 1985, para se reunir os mesmos niveis percentuais de quantidade
produzida de cevada foram suficientes as quantidades de 2, 4 e 10 microrregides;
em 1995, 2, 3 e 8 microrregides foram suficientes para o mesmo fim e, em 2003,
esses numeros foram 1, 3 e 9 microrregioes.



Observando-se os valores do indice de dominancia estocastica para o caso de area
colhida e de quantidade produzida que variaram de 0,86 a 0,91, constata-se que as
distribuicdes apresentaram concentracao a esquerda de freqiéncia, ou seja, houve
um numero elevado de microrregides no quartel Q1. Os valores calculados para o
indice de Gini, variando de 0,72 a 0,81, indicam a existéncia de concentracido nas
distribuicdes das microrregides em termos de area colhida e quantidade produzida, o
que em termos gerais demonstra que poucas microrregioes, cerca de 20% do total
de microrregides com registro de cultivo, foram responsaveis por 75% da area
colhida e da quantidade produzida de cevada no Brasil. Segundo os valores
calculados para o indice de Theil, a distribuicdo n&do é uniforme apresentando um
grau intermediario de concentragdo. Em todos os indices calculados, observa-se
proximidade de valores do mesmo indice entre os anos estudados, indicando que o
comportamento da distribuicdo tanto em area como em quantidade tem se mantido
constante. No ano de 2003, os indices de Gini e de Theil apresentaram os maiores
valores entre os anos de estudo em relagao a quantidade produzida, o que indicaria
uma elevacao da concentracao.

Tabela 5. Distribuigdo do numero de microrregides, por quartéis de area de cevada
colhida (ha), numero totais (TOTMIC), e indices de dominancia estocastica (DOM),
de Gini (GINI) e de concentracdo (THEIL), nos anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.

ANO Q1 Q2 Q3 Q4 TOTMIC DOM GINI THEIL
1975 25 4 2 2 33 0,86 0,72 0,42
1985 40 6 3 2 51 0,88 0,76 0,47
1995 27 5 1 2 35 0,88 0,77 0,46
2003 36 5 3 2 46 0,88 0,75 0,46

Tabela 6. Distribuigdo do numero de microrregides, por quartéis de quantidade de
cevada produzida (t), numero totais (TOTMIC), e indices de dominancia estocastica
(DOM), de Gini (GINI) e de concentracao (THEIL), nos anos de 1975, 1985, 1995 e
2003.

ANO Q1 Q2 Q3 Q4 TOTMIC DOM GINI THEIL
1975 26 4 2 1 33 0,89 0,78 0,48
1985 41 6 2 2 51 0,89 0,79 0,51
1995 27 5 1 2 35 0,88 0,77 0,46
2003 37 6 2 1 46 0,91 0,81 0,52

Dindmica da cultura em termos de deslocamento de microrregioes na area
colhida e quantidade produzida

A Tabela 7 apresenta indicadores para realizacdo de analise da dinamica espacial
da cevada em termos de area colhida. De modo geral, considerando os anos
estudados, 2 microrregides foram suficientes para compor 25% da area colhida em
todos os anos, de 3 a 5 microrregides para se alcangar 50% da area colhida e com 8
a 11 microrregides se obtinha 75% da area colhida.

Tomando-se o quartel superior de distribuicdo — Q4, 25% da area colhida, e
analisando os indices de persisténcia e distancia de Cantor entre os periodos
comparados, observa-se que, no periodo 1975 - 1985, as microrregides que



perfizeram este grupo nao foram as mesmas. O valor zero do indice de persisténcia
nesta comparagao indica que nenhuma das microrregides que participaram na
formacao dos 25% de éarea total em 1975 fez parte deste grupo em 1985. Ja na
comparagao deste grupo entre os anos de 1975 - 1995, observa-se que um tergo
deste grupo permaneceu 0 mesmo ja que o valor do indice de persisténcia foi 0,33
(33%) e o valor do indice de Cantor foi 0,67 (76%). A mesma situagao ocorreu na
comparagao entre os anos de 1975 — 2003.

Considerando o grupo de microrregides que perfizeram 75% de area colhida,
observaremos um comportamento tipico de permanéncia de aproximadamente um
quarto das microrregioes entre os anos (PERSIST7ss5= 0,27, PERSIST75.95= 0,23 e
PERSISTs.0s= 0,29). Considerando o total da area colhida, entre 1975 - 1985, houve
uma maior persisténcia das microrregidées com registro de area colhida (PERSIST7s.
s5= 0,53) e menor percentual de troca de microrregides (DISTCATs.s5= 0,47). Ja
comparando as microrregides com registro de area colhida em 1975 com as de1995
e as de 2003 houve uma maior alteragdo das microrregides perfizeram esta grupo
(PERSIST75.95= 0,42 e PERSIST7503= 0,46).

As distancias de transvariagao observadas apresentam valores maiores na
comparagao entre os anos de 1975-1985, variando decrescentemente de 1,00, no
grupo 25%, a 0,59, considerando o total da area colhida. Nas comparagdes entre
1975-1995 e 1975-2003, as maiores alteracbes em relagcdo ao percentual de
permanéncia das microrregides foram no grupo que compés 50% da area colhida.

Se considerado o total da area colhida de cevada comparando o ano de 1975 com
1985, 1995 e 2003 observa-se que o percentual de participagdo das microrregides
com registro de cultivo no ano inicial e no ano final, microrregides “persistentes”, foi
de 68,4% a 94,7%. Ja a contribuicdo de microrregides “entrantes” foi em torno de
15,4% a 31,6%. Tal constatagcao remete a existéncia de manutengao de uma area
tradicional de cultivo de cevada no Brasil nestes ultimos 30 anos.



Tabela 7. Frequéncia da presenca de microrregides entre os anos de 1975, 1985,
1995 e 2003, por grupo de contribuicéo (25%, 50%, 75% e 100%), medidas de
persisténcia (PERSIST) e de afastamento (distancia de cantor — DISTCANT e
distancia de transvariagdo — DISTRAN) e percentuais de contribuigdo das
microrregidoes, segundo area colhida (ha) de cevada.

G{;f B A C TOT PERSIST DISTCANT DISTRAN PCTB PCTAI PCTAF PCTC

1975 - 1985
25 2 0 2 4 0,00 1,00 1,00 35,88 0,00 0,00 25,66
50 3 1 4 8 0,12 0,87 0,83 36,15 20,65 8,80 41,81
75 4 4 7 15 0,27 0,73 0,68 2451 51,71 30,13 44,94
100 4 29 22 55 0,53 0,47 0,59 5,30 94,70 68,38 31,62
1975 — 1995
25 1 1 1 3 0,33 0,67 0,42 15,23 20,65 23,60 16,27
50 3 1 2 6 0,17 0,83 0,64 36,15 20,65 23,60 28,42
75 5 3 &5 13 0,23 0,77 0,56 32,86 43,36 45,39 32,47
100 13 20 15 48 0,42 0,58 0,54 20,21 79,79 84,66 15,34
1975 — 2003
25 1 1 1 3 0,33 0,67 0,44 15,23 20,65 19,69 15,25
50 2 2 3 7 0,29 0,71 0,54 20,91 35,88 25,62 29,86
75 4 4 6 14 0,29 0,71 0,52 2451 51,71 44,48 32,22
100 8 25 21 54 0,46 0,54 0,50 584 94,16 84,17 15,83
Legenda:

A — Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano inicial e ano final.

B - Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano inicial mas ndo no ano final.

C — Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano final, mas ndo no ano inicial.
PCTB — Porcentagem de contribui¢do na area colhida total, das microrregides da coluna B.

PCTAI - Porcentagem de contribuicdo na area colhida total, das microrregiées da coluna A, no ano inicial.
PCTAF - Porcentagem de contribuicdo na area colhida total, das microrregides da coluna A, no ano final.
PCTC - Porcentagem de contribuicdo na area colhida total, das microrregides da coluna C.

A Tabela 8 apresenta a relagdo das microrregides que perfizeram o quartel superior
(Q4) em termos de area colhida para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2003. O quartel
superior apresentou participagdo acumulada em termos de area colhida de 25,7% a
39,8% da area colhida total e em todos os anos foi formado por apenas duas
microrregides tendo destaque as microrregides de Guarapuava, PR, e Passo Fundo,
RS. A microrregido de Guarapuava, PR, pertenceu a tal quartel nos anos de 1975,
1995 e 2003 como a microrregido de maior area colhida por microrregidao, com
percentual de participacdo em termos da area total em torno de 20%. A microrregiao
de Passo Fundo, RS, fez parte do quartel superior (Q4) nos anos de 1985, 1995 e
2003 com percentual de participacado em torno de 15% do total de area colhida.



Tabela 8. Cevada: relagcao das microrregides do quartel superior (Q4) em termos de
area colhida (ha), em ordem decrescente, percentual de participacdo na area total e
percentual acumulado, nos anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.

0,
% total da area %o

Ano Microrregiao Estado Area colhida (ha) t acumulado
otal *)
1975 Guarapuava PR 4,900 20,65 20,65
Erechim RS 3.615 15,23 35,88
1985 Passo Fundo RS 14.710 13,33 13,33
Xanxeré SC 13.600 12,33 25,66
1995 Guarapuava PR 16.390 23,60 23,60
Passo Fundo RS 11.302 16,27 39,87
2003 Guarapuava PR 23.480 19,69 19,69
Passo Fundo RS 18.177 15,25 34,94

(*) Pequenas diferengcas com a acumulag¢ao da coluna anterior devem-se ao arredondamento.

A Tabela 9 apresenta indicadores de dindmica espacial da cevada em termos de
quantidade produzida. Considerando os anos estudados, observa-se que o grupo
responsavel por 25% da quantidade produzida (Q4) foi formado por uma a duas
microrregides; trés a quatro microrregidées foram o grupo de microrregides
responsaveis por 50% da quantidade produzida (Q4+ Q3) e sete a dez microrregides
foram responsaveis por 75% da quantidade produzida (Q4 + Q3 + Q2), nUmeros
menores se comparados aos grupos de area colhida.

Analisando os indices de persisténcia e distancia de Cantor, observa-se que, entre
os anos de 1975 e 1985, as microrregides que perfizeram o quartel superior (Q4)
que representa 25% da quantidade produzida ndo foram as mesmas (PERSIST7s.5
= 0,00; DISTCATs.ss = 1,00). No entanto, entre os anos 1975 e 2003, a mesma
microrregiao, no caso a microrregiao de Guarapuava (Tabela 10), foi responsavel
por aproximadamente 26% da quantidade produzida em ambos os anos (PERSIST7s
03 = 1,00; DISTCAT7503= 0,00). J& na comparagao entre os anos de 1975 - 1995,
uma microrregiao, a microrregiao de Guarapuava, pertencia a este grupo em ambos
0S anos e outra, a microrregiao de Passo Fundo, integrou este grupo em 1995, mas
nao pertencia ao mesmo em 1975 (PERSIST7s.95 = 0,50; DISTCAT 7595 = 0,50).
Considerando o grupo que compds 75% da quantidade produzida, entre os anos de
1975 e 1985, aproximadamente 1/3 das microrregides mantiveram registro de cultivo
em ambos os anos (PERSISTzs.e5= 0,31; DISTCAT7s905= 0,69), enquanto entre os
anos 1975-1995 e 1975-2003 este indice foi de 4 do total de microrregides com
registro de cultivo em ambos os anos (PERSIST7s.e5= 0,25 e PERSIST7503= 0,23).
No total, 100% da quantidade produzida, entre 1975 - 1985, houve uma maior
persisténcia de microrregides com registro de cultivo (PERSIST7s45 = 0,53 e
DISTCATs.6s = 0,47). Ja entre 1975 - 1995 e 1975 - 2003 houve uma maior
alteragao de microrregidées com registro de cultivo (PERSISTs.9s= 0,42 e PERSIST7s.
3= 0,46), comportamento semelhante a area colhida. Diferente comportamento &
observado em relagao ao grupo de microrregides que compuseram 50% e 75% da
quantidade produzida na comparagao 1975 - 1985 e ao grupo de microrregides que
compuseram 25% e 50% da quantidade produzida, no comparativo entre 1975 -
1995 e 1975 - 2003, uma vez que os valores do indice de persisténcia sdo maiores
quando confrontamos numeros obtidos considerando a area colhida e a quantidade
produzida. Para melhor visualizacdo geografica das alteragdes discutidas acima, sao



apresentados mapas do Brasil (Figura 3), onde foram mostradas as microrregides
que compuseram 75% da quantidade produzida de cevada (Q4 + Q3 + Q2) para os
comparativos entre os anos 1975 - 1985, 1975 - 1995 e 1975 — 2003.

Semelhante a area colhida, os valores do indice de transvariagao entre os anos de
1975-1985 sao maiores que os das comparagodes entre 1975 - 1995 e 1975 — 2003,
0 que indica uma maior variagdo de percentual de participacao individual de cada
microrregiao entre 1975 e 1985.

As consideracgdes feitas sobre o percentual de participagao das microrregides que
mantiveram registro de cultivo em relagao a area total colhida de cevada sao
semelhantes para a quantidade produzida. Considerando o grupo 100%, quantidade
produzida total, a observagao da participagao percentual do grupo persistente sobre
o total produzido no ano inicial e no ano final (colunas PCTAI e PCTF) que variou de
94,4% a 69,7% da quantidade total produzida, reforca a idéia anteriormente
formulada de que o cultivo de cevada tem se mantido circunscrito a um grupo de
microrregides no decorrer destes trinta anos.
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Fig. 3. Deslocamento espacial da quantidade produzida de cevada entre os anos
1975 — 1985, 1975 — 1995 e 1975 — 2003, considerando as microrregides que foram

suficientes para reunir 75 % da quantidade produzida.
Nota: cor amarela — microrregides que apresentaram registro de cultivo nos dois anos comparados;

— cor vermelha — microrregides que apresentaram registro de cultivo no ano inicial, mas ndo no ano final;

— cor azul — microrregides que apresentaram registro de cultivo no ano final, mas ndo no ano inicial.



Tabela 9. Frequéncia da presenca de microrregides entre os anos de 1975, 1985,
1995 e 2003, por grupo de contribuicéo (25%, 50%, 75% e 100%), medidas de
persisténcia (PERSIST) e de afastamento (distancia de cantor — DISTCANT - e
distancia de transvariagcdo — DISTRAN) e percentual de contribuicdo das
microrregides, segundo quantidade produzida (t) de cevada.

Grupo
(%r)) B A C TOT PERSIST DISTCANT DISTRAN PCTB PCTAI PCTAF PCTC

1975 — 1985
25 1 0 2 3 0,00 1,00 1,00 26,94 0,00 0,00 27,70
50 1 2 2 5 0,40 0,60 0,58 17,25 3516 27,53 22,58
75 3 4 6 13 0,31 0,69 0,61 19,02 58,55 36,36 41,41
100 4 29 22 55 0,53 0,47 0,57 559 94,41 69,67 30,33
1975 — 1995
25 0o 1 1 2 0,50 0,50 0,39 0,00 26,94 23,18 14,89
50 1 2 1 4 0,50 0,50 0,39 17,25 35,16 38,07 13,58
75 4 3 5 12 0,25 0,75 0,54 2515 52,42 42,75 35,72
100 13 20 15 48 0,42 0,58 0,53 20,45 79,55 86,76 13,24
1975 — 2003
25 0o 1 0 1 1,00 0,00 0,00 0,00 26,94 26,80 0,00
50 1 2 1 4 0,50 0,50 0,33 17,25 3516 40,41 10,07
75 4 3 6 13 0,23 0,77 0,49 25,15 52,42 45,05 31,41
100 8 25 21 54 0,46 0,54 0,47 574 94,26 85,60 14,40
Legenda:

A — Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano inicial e ano final.

B - Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano inicial, mas ndo no ano final.

C — Numero de microrregides com registro de cultivo de cevada no ano final, mas n&o no ano inicial.
PCTB - Porcentagem de contribuigdo na area colhida total, das microrregides da coluna B.

PCTAI - Porcentagem de contribuigdo na area colhida total, das microrregiées da coluna A, no ano
inicial.

PCTAF - Porcentagem de contribuicdo na area colhida total, das microrregiées da coluna A, no ano
final.

PCTC - Porcentagem de contribuicado na drea colhida total, das microrregides da coluna C.

Observa-se na Tabela 10 que a microrregiao de Guarapuava, PR, pertenceu a tal
quartel nos anos de 1975, 1995 e 2003, sendo que nos anos de 1975 e 2003
somente ela foi responsavel por 26,9 e 26,8% do total produzido, respectivamente.

Tabela 10. Cevada: relacao das microrregides do quartel superior (Q4) em termos
de quantidade produzida (t), em ordem decrescente, percentual de participagao na
producdo total e percentual acumulado, nos anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.
%

Quantidade % na quantidade

Ano Microrregiao Estado produzida (t) total produzida acunz*t;lado
1975 Guarapuava PR 6.860 26,94 26,94
1985 Passo Fundo RS 24.702 14,48 14,48
Xanxeré SC 22.560 13,22 27,70
1995 Guarapuava PR 24.255 23,18 23,18
Passo Fundo RS 15.582 14,89 38,07
2003 Guarapuava PR 92.545 26,80 26,80

(*) Pequenas diferengas com a acumulag¢ao da coluna anterior devem-se ao arredondamento.



Densidade de producao de cevada por microrregiao

O grau de importancia relativa de uma cultura em relagao as microrregides que apre-
sentam registro de cultivo pode ser feita a partir da analise de uma variavel que dé
uma idéia de densidade, expressa pela quantidade produzida (t) na microrregiao di-
vidida pela sua respectiva area total (km?). O uso do conceito de densidade se justifi-
ca para auxiliar na determinacao de aglomerados ("clusters") de microrregidées que,
mesmo com areas individuais pequenas, tém uma presencga importante da cultura.
Nesta sec¢ao, o trabalho se concentra no comportamento da quantidade produzida,
com a mesma técnica usada anteriormente: 1) calcula-se a densidade (t/km?) da
quantidade produzida em cada microrregiao com registro de produgao; 2) ordenam-
se as microrregides por densidade, com o que se obtém uma escala ordinal; 3) alo-
ca-se em cada microrregido a quantidade produzida; e 4) com a distribuigdo acumu-
lada da quantidade produzida determinam-se os quartis e os quartéis.

A Tabela 11 apresenta a distribuicao de frequéncias de microrregides por quartel de
quantidade produzida, a partir do ordenamento das microrregides por densidade de
producao (t’km?), e os indices de assimetria e concentragédo. Os valores maximos de
densidade observados (Tabela 12) foram: 0,77 t/ km?, em 1975; 4,69 t/ km?, em
1985; 9,50 t/ km?, em 1995; e 11,69 t/ km?, em 2003. Aproximadamente 6,0% das
microrregides perfizeram o quartel superior (Q4) e 77,0% o quartel inferior Q1, na
média dos quatro anos em estudo. Os indices de dominancia estocastica calculados
para a distribuigdo dos anos estudados (0,87 nos anos de 1975, 1985 e 1995 e 0,88
no ano de 2003) ratificam a assimetria da distribuigdo para a esquerda, ou seja,
concentracdo de numero de microrregides no quartel Q1. A Figura 5 ilustra a
distribuicdo geografica dos quartéis Q2, Q3 e Q4 para o ano de 2003, que estéo
aglutinadas na regiao norte-noroeste do estado do Rio Grande do Sul e sul-sudeste
do estado do Parana. Os valores calculados para o indice de Gini, variando de 0,73
a 0,78, indicam a existéncia de concentragao da frequiéncia de microrregides em
termos de densidade, o que em demonstra que para grande maioria das
microrregides com registro de cultivo de cevada, a densidade observada é bastante
baixa, indicando um importancia relativamente pequena da cultura para estas
microrregides. Segundo os valores calculados para o indice de Theil, a distribuicao
nao é uniforme apresentando um grau intermediario de concentragao.

Tabela 11. Cevada: distribuicdo do numero de microrregides, por quartéis de
quantidade produzida, com base no ordenamento por densidade (t/km?), numero
total (TOTMIC), e indices de dominéancia estocastica (DOM), de Gini (GINI) e de
Theil (THEIL), 1975-1985-1995-2003.

ANO Q1 Q2 Q3 Q4 TOTMIC DOM GINI THEIL
1975 25 5 1 2 33 0,87 0,76 0,44
1985 40 5 3 3 51 0,87 0,74 0,46
1995 27 4 2 2 35 0,87 0,73 0,44
2003 36 6 1 3 46 0,88 0,78 0,48

Na Tabela 12 séo relacionadas as dez microrregides com maiores valores de
densidade (t’km?), para cada um dos anos em estudo. Observa-se que houve um
aumento no valor das densidades maximas com o passar dos anos. Comparando as



microrregides relacionadas nas tabelas 8 e 10, observaremos a presencga das
mesmas com valores de densidade préoximo aos maximos observados em cada ano
dos estudados, o que indica que além da importancia relativa desta microrregides
para o cultivo da cultura no pais, nestas microrregides a cultura da cevada constitui
um importante produto agricola. Observa-se que quatro microrregides mantiveram-
se entre as dez maiores densidades em todos os anos: Erechim, RS, Guarapuava,
PR, Passo Fundo, RS e Sananduva, RS. Microrregides como Ponta Grossa, PR, e
Nao Me Toque, RS, fizeram parte deste grupo nos anos de 1985, 1995 e 2003 e a
microrregiao de Carazinho, RS, nos anos de 1995 e 2003. A cultura de cevada para
estas microrregides parece ter expressao significativa em termos de cultivo agricola
e se identificadas geograficamente as mesmas coincidem com a regido norte-
noroeste do estado do Rio Grande do Sul e sul-sudeste do estado do Parana, como
podemos visualizar na Figura 4.

Fig. 4. Distribuicdo espacial das microrregides, por quartel de contribuicédo, para se
obter 75% da quantidade produzida total, em 2003, a partir do ordenamento por
densidade de producgao de cevada (t/km?).



Tabela 12. Relagédo das dez microrregides que apresentaram a maior densidade
(tkm?) de producgao de cevada, em ordem decrescente, nos anos de 1975, 1985,
1995 e 2003.

Ano Microrregiao Estado Densidade (t/km?)
1975 Erechim RS 0.77
Guarapuava PR 0,43
Passo Fundo RS 0,30
Joacaba SC 0,22
Curitiba PR 0,19
Canoinhas SC 0,16
Lapa PR 0.14
Sananduva RS 0,13
Cascavel PR 0,12
Santa Maria RS 0.10
1985 Xanxeré SC 4.69
Pato Branco PR 411
Passo Fundo RS 3.49
Sananduva RS 2,43
Curitibanos SC 1,53
Erechim RS 1,52
Ponta Grossa PR 1,48
Guarapuava PR 1,38
Nao-Me-Toque RS 1,02
Palmas PR 0,68
1995 Nao-Me-Toaue RS 9.50
Passo Fundo RS 2,20
Carazinho RS 1,53
Guarapuava PR 1,51
Sananduva RS 1,37
Erechim RS 0,86
Curitibanos SC 0,66
Ponta Grossa PR 0,57
Lapa PR 0,54
Frederico Westphalen RS 0.51
2003 Nao-Me-Toaue RS 11.69
Passo Fundo RS 6,64
Guarapuava PR 5,75
Ponta Grossa PR 518
Erechim RS 2,81
Pitanga PR 2,74
Carazinho RS 2,39
Prudentdpolis PR 2,35
Sananduva RS 2,21
Cruz Alta RS 1,96

As distancias de Cantor calculadas com base na densidade demonstram que em
torno de V2 das microrregides que compunham o grupo das 10 microrregides de
maior valor de densidade foram persistentes no comparativo entre 1975 —-1985 e
1975 — 2003. De 1975 a 1995 houve troca de 67% das microrregides deste grupo.

Deve-se ter certa cautela na interpretacdo dos resultados desta se¢ao, uma vez que,
como se usou a area total da microrregido e ndo a area agricultavel da mesma, e
considerando que o fato de uma microrregido ter uma area total elevada ndo garante
que ela tenha uma area agricultavel elevada, pode haver subestimagao com respeito
ao valor de um indice similar ao de densidade, mas de uso da terra. No entanto, a
densidade serve de ponto de partida para diversos exercicios de fatorizagdo, nos



quais, dependendo dos dados disponiveis, pode aparecer um fator que indica o uso
da terra (por exemplo, area plantada dividida por area agricultavel).

Evolugao e dinamica da produtividade

Buscando identificar agrupamentos de microrregides com alta produtividade,
empregou-se a mesma técnica ja usada anteriormente para determinagéo dos
quartis e obtencao dos quartéis da quantidade produzida, com a diferenca de que o
ponto de partida para ordenamento das microrregides foi a produtividade (kg/ha),
isto €, o quociente da quantidade produzida pela area colhida. A distribuigao de
freqUéncias de microrregides por quartel de quantidade produzida, a partir do
ordenamento das microrregides por produtividade (kg/ha) sdo apresentados na
Tabela 13, assim como os indices de assimetria e concentragao calculados com
base nesta distribuicdo. Observa-se que no ano de 1975, 9,4% das microrregides
apresentaram produtividade igual ou acima do quartil superior (gs), igual ou acima de
1.400 kg/ha (Tabela 14). Em 1985 e 1995, 18,31% e 17,65% das microrregides
apresentaram produtividade igual ou acima do quartil superior (gs), acima de 1.702
kg/ha e de 1.684 kg/ha, respectivamente. No ano de 2003, somente 2,27%
apresentaram produtividade igual ou acima do quartil superior (gs), ou seja, igual ou
acima de 3.941 kg/ha. Os indices de dominancia estocastica calculados indicam
assimetria da distribuicdo para a esquerda, ou seja, concentragao do numero de
microrregides no quartel Q1. Os valores de 0,70, 0,72 e 0,79 nos anos de 1975,
1985 e 2003, respectivamente, demostraram que para grande maioria das
microrregides com registro de cultivo de cevada nestes anos, a produtividade
observada aproximou-se aos valores minimos observados. No caso de 1995, existe
assimetria (DOMsg95= 0,56), no entanto, a distribuicdo das microrregides com base
na produtividade tem menor grau concentragdo que os demais anos. Segundo os
valores calculados para o indice de Gini, observa-se tendéncia a concentragao dos
dados para os anos de 1975, 1985 e 2003. Ja para o ano de 1995 (GINlg5= 0,18), a
distribuicao tende a ser uniforme entre os quartéis, sendo que 47,06% perfizeram os
quartéis superiores Q3 e Q4.

Tabela 13. Cevada: Distribuicdo do numero de microrregides, por quartéis de
quantidade produzida, com base no ordenamento por produtividade (kg/ha), numero
total (TOTMIC), e indices de dominancia estocastica (DOM), de Gini (GINI) e de
Theil (THEIL), em 1975, 1985, 1995 e 2003.

ANO Q1 Q2 Q3 Q4 TOTMIC DOM GINI THEIL
1975 19 9 1 3 32 0,79 0,62 0,28
1985 29 8 3 9 49 0,72 0,54 0,21
1995 11 7 10 6 34 0,56 0,18 0,02
2003 28 5 10 1 44 0,79 0,65 0,31

A Tabela 14 apresenta as dez microrregides que apresentaram maiores rendimentos
para os anos em estudo. De modo geral, observou-se aumento expressivo nas
produtividades maximas registradas entre 1975 e 2003, indo de 1.800 kg/ha (1975)
para 3.941 kg/ha (2003). No ano de 1975, a microrregido de maior produtividade foi
a de Lapa, PR (1.800 kg/ha); em 1985, a de Patrocinio, MG (3.258 kg/ha); em 1995,



a de Curitibanos, SC (2.160 kg/ha); e em 2003, a de Guarapuava, PR (3.941 kg/ha).
Microrregides como as de Guarapuava e de Ponta Grossa, ambas no estado do
Parana, foram observadas entre as dez maiores produtividade em trés dos quatro
anos em analise. As microrregides de Cascavel (PR), Curitiba (PR), Serras do
Sudeste (RS), Nado Me Toque (RS), Sananduva (RS) e Joagaba (SC) foram
observadas entre as dez maiores produtividade em dois dos quatro anos em analise.

Tabela 14. Microrregides de maior produtividade de cevada (kg/ha) nos anos de
1975, 1985, 1995 e 2003.

Ano Microrregiao Estado Produtividade (kg/ha)
1975 Lapa PR 1.800
Curitiba PR 1.788
Guarapuava PR 1.400
Erechim RS 1.215
Santa Maria RS 1.200
Passo Fundo RS 1.180
Cascavel PR 1.171
Campanha Meridional RS 1.140
Serras de Sudeste RS 1.083
Nao-Me-Toque RS 1.040
1985 Patrocinio MG 3.258
Guarapuava PR 2.294
Rio Negro PR 1.900
Sananduva RS 1.798
Canoinhas SC 1.794
Joacaba SC 1.792
Cascavel PR 1.788
Jaquariaiva PR 1.774
Ponta Grossa PR 1.702
Curitiba PR 1.700
1995 Curitibanos SC 2.160
Sao Mateus do Sul PR 2.000
Ponta Grossa PR 1.923
Joacaba SC 1.904
Vacaria RS 1.852
Nao-Me-Toaque RS 1.684
Sananduva RS 1.639
Soledade RS 1.636
Serras de Sudeste RS 1.622
Unido da Vitéria PR 1.600
2003 Guarapuava PR 3.941
Ponta Grossa PR 3.652
Telémaco Borba PR 3.413
Cachoeira do Sul RS 3.229
Ilvaipora PR 3.100
Entorno de Brasilia GO 3.000
Pires do Rio GO 3.000
Pitanga PR 2.987
Guaporé RS 2.927
Prudentépolis PR 2.900

Observou-se um grau expressivo de mobilidade das microrregides que compde o
grupo das 10 microrregides de maior valor de produtividade, ja que 82,0% (1975-
1985), 89,% (1975-1995) e 95,0% (1975-2003) das microrregides que integravam



este grupo no ano de 1975 nao fazem parte dele nos anos de 1985, 1995 e 2003,
respectivamente, conforme calculo das distancias de Cantor.

A Figura 5 ilustra a distribuicdo geografica das microrregides dos quartéis Q2, Q3 e
Q4 para o ano de 2003 segundo a produtividade de cevada obtida (kg/ha). A
microrregido de Guarapuava sozinha forma o quartel superior Q4. O quartel Q3,
conforme o mapa apresentado € composto por microrregides da regido centro sul do
PR, centro do RS e Centro Oeste (entorno de Brasilia). Por sua vez, o quartel Q2
contém microrregides pertencentes as regides norte de SC e centro-nordeste do RS.

Fig. 5. Distribuigdo espacial das microrregides, por quartel, para se obter 75% da
quantidade produzida total, em 2003, a partir do ordenamento por produtividade de
cevada (kg/ha).

Centros de Gravidade

Ao analisarmos o Brasil, as microrregides definidas como Centro de gravidade
foram: Concordia, SC (1975 e 1985), Erechim, RS (1995) e Xanxeré, SC (2003)
(Tabela 15). Como podemos observar através dos dados anteriores, a produgéo de
cevada no Brasil possui duas regides-base: norte-noroeste do estado do Rio Grande
do Sul e sul-sudeste do estado do Parana, o que resultaria no centro de gravidade
locada no estado de Santa Catarina, numa situagédo de paridade entre estas regides,
e na regiao norte do Rio Grande do Sul, numa situacédo de concentragao de
quantidade produzida no estado do Rio Grande do Sul. Examinando a localizagao
dos centros de gravidade dentro dos quartéis vé-se que, as microrregides da regiao
sul-sudeste do PR foram determinadas como centros de gravidade do quartel
superior (Q4) em trés dos quatro anos, mostrando a importancia relativa desta
regiao na formagao da producéo de cevada. No ano de 1995, com excegao do
quartel Q4, todos os demais centros de gravidade localizaram-se no estado do RS,
podendo-se considerar uma concentragao da produgao de cevada no estado neste
ano. Semelhantemente, no ano de 2003, os centros de gravidade dos quartéis Q3,
Q2 e Q1 localizaram-se no estado de SC.



As distancias entre os centros de gravidade, relativo ao Brasil, entre os anos
estudados sao relativamente baixas variando de 13 a 83 km, o que indica
estabilidade na abrangéncia da area de cultivo de cevada no Brasil neste periodo
(Tabela 16). De 1975 para 1985, o deslocamento do centro gravidade, relativo ao
Brasil, foi de 13 km, de 1985 para 1995, 49 km e de 1995 para 2003, 83 km. A
distdncia maxima observada de 325 km foi constatada no caso do centro de
gravidade do quartel Q3 entre os anos de 1985 e 1995.

Entre os anos de 1975 e 1985, ha pouca alteragao na distribuicdo ponderada de
abrangéncia da produgéo de cevada no Brasil (figuras 6 e 7) . Entre os anos de 1985
— 1995 observam-se um deslocamento do centro de gravidade para a regidao norte
do RS, possivelmente resultante do estimulo da produc¢ao de cevada na regiao norte
do RS e decréscimo de participacao de microrregides do PR e, especialmente, de
SC. Finalmente, entre os anos de 1995 —2003, o centro de gravidade deslocou-se
para o norte de Santa Catarina em decorréncia de crescimento de cultivo de cevada
na regiao sul-sudeste do PR e do registro de cultivo de cevada na regiao Centro-
Oeste.

Analisando-se o comportamento das distancias dos centros de gravidade das
microrregidées com maior quantidade produzida que compde o quartel superior Q4,
tomando o ano base de 1975, observa-se um grande deslocamento inicial (sul do
PR para norte do RS), no ano de 1985, e nos anos posteriores, ha um retorno
progressivo de microrregides que compdem tal grupo. Em relagcado aos quartéis Q2 e
Q1, ha um deslocamento menor dos centros de gravidade comparando o ano de
1975 aos demais e deslocamento bem menores se considerarmos a sequéncia
evolutiva dos anos 1975 — 1985 — 1995 — 2003.

Tabela 15. Centros de gravidade da quantidade de cevada produzida: microrregides
onde se localizaram e coordenadas geograficas (latitude e longitude), nos anos
1975, 1985, 1995 e 2003.

ANO Grupo (%) Microrregiao Estado Latitude Longitude
1975 BR Concoérdia SC -27.081 -51.945
Q1 Passo Fundo RS -28,422 -52,579
Q2 Joacaba SC -26,919 -51,031
Q3 Erechim RS -27,818 -52,296
Q4 Guarapuava PR -25.,439 -51,948
1985 BR Concoérdia SC -26.979 -52.001
Q1 Erechim RS -27.,344 -52,310
Q2 Joacaba SC -27,225 -51,314
Q3 Guarapuava PR -25,662 -52,232
Q4 Erechim RS -27.516 -52.251
1995 BR Erechim RS -27.412 -52.106
Q1 Erechim RS -27,584 -52,112
Q2 Sananduva RS -27,960 -51,804
Q3 Nao-Me-Toque RS -28,540 -52,855
Q4 Palmas PR -26,532 -52.051
2003 BR Xanxeré SC -26.704 -51.832
Q1 Joacaba SC -27,402 -51,622
Q2 Concordia SC -27,225 -52,427
Q3 Joacaba SC -26,883 -51,255

Q4 Guarapuava PR -25,439 -51,948




Tabela 16. Cevada: Disténcia terrestre (km) entre os centros de gravidade segundo
quantidade produzida, para o Brasil e por quartéis, entre um ano inicial (ANOI) e um
ano final (ANOF).

ANOI ANOF BR Q1 Q2 Q3 Q4
1975 1985 13 122 44 239 232
1975 1995 40 104 138 97 122
1975 2003 43 147 143 146 0
1985 1995 49 33 95 325 111
1985 2003 35 68 110 167 232
1995 2003 83 52 102 242 122

§
} ) ¢
2 eonr 5 |
i o085 L
b, el S L Z k\-mrs SAPTA (TR Ja
B i

Fig. 6. Centros de gravidade da quantidade de cevada produzida no Brasil, para os
anos de 1975, 1985, 1995 e 2003
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Fig. 7. Localizagao geografica dos centros de gravidade dos quartéis Q1, Q2, Q3 e
Q4 da quantidade de cevada produzida, para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2003.



Consideragoes

A analise de estatisticas descritivas, de indicadores de assimetria, de concentracéo
e locacionais e mapas relacionados a area colhida, quantidade produzida,
produtividade e densidade da cultura de cevada no Brasil, com base nos anos de
1975, de 1985, de 1995 e de 2003, permite tecer as seguintes consideragdes:

(a) a evolugao da area colhida e da quantidade produzida de cevada no Brasil no
periodo de 1975-2003 apresentou crescimento, sendo 0 mesmo mais
expressivo nas décadas de 70 e 80;

(b) a produtividade do cereal apresentou comportamento de crescimento
continuo;

(c) a cultura de cevada tem permanecido circunscrita a uma area tradicional de
cultivo;

(d) a regiao sul do Brasil tem sido responsavel pela produgao do cereal no pais,
destacando-se duas regides na participagao da area plantada e quantidade
colhida: regido sul-sudeste do PR e norte do RS;

(e) das 33 a 46 microrregides com registro de cultivo de cevada nos anos
estudados, observou-se que 8 a 11 microrregides representaram em torno de
75% da area colhida e quantidade produzida de cevada no Brasil.

(f) pelos indices de dominancia estocastica e de concentragdo confirma-se a
existéncia de distribuicdo assimétrica e concentrada das microrregides em
relagao a area colhida e quantidade produzida de cevada.

(9) a persisténcia de microrregides que contribuem para formagao dos 25%, 50%
e 75% da area e da quantidade produzida de cevada, indicados pelos valores
obtidos no indice de persisténcia e na distancia de Cantor analisados ¢é baixa,
o que significaria grande variagéo no percentual individual das microrregides
com registro de cultivo.

(h) Supde-se que haja um grupo pequeno de microrregides, em especial as de
Guarapuava,PR e Passo Fundo,RS, que possuem alta representatividade na
producao do cereal e se mantém estavel no cultivo de cevada e um grande
grupo de microrregides de baixa expressao no cultivo do cereal e que o faz de
maneira ndo constante.

(i) Além de fatores edafoclimaticos que condicionam a distribui¢gdo de cultivos de
cevada no Brasil (regides de clima frio), a dindmica da cultura parece estar
associada ao destino da producao (cevada cervejeira) e a atuagao da
industria cervejeira no fomento do cultivo do cereal. As principais maltarias
existentes no Brasil localizam-se no Rio Grande do Sul e sudoeste do Parana.

() O registro de cultivo na regido centro-oeste, consolidou-se com a
disponibilidade de cultivares comerciais para a regido, indisponiveis até os
anos 90, e com a instalagdo de uma maltaria no interior de Sao Paulo.

(k) Em termos espaciais, observa-se um deslocamento do centro de gravidade
na direcao sul para a regiao norte do RS, entre os anos de 1985 — 1995; e,
posteriormente, um deslocamento em diregdo norte para a regidao norte de
SC, entre os anos de 1995 — 2003.



O estabelecimento de indicadores quantitativos do comportamento da dindmica da
producao de cevada no Brasil € importante para analisar a evolugcédo observada da
cultura num determinado periodo de tempo. Tais indicadores podem servir de base
para formulag&o de estratégias para cultura e pontos de partida para analise dos
condicionantes deste comportamento, agdes sugeridas como continuidade do
trabalho apresentado neste documento.
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