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RESUMO

FARIA Roberto Araujo de, D.S., Universidade Fedéra
de Vigosa, fevereiro de 2002.Utllizagdo de sistema
de informacgbes geogréaficas na estruturacdo do modelo
de se guro rural . Orientador: Carlos Anténio Mreira
Leite. Conselheiros: G lberto C. Sediyama e Joao
Eustaquio de Linmma.

O presente trabalho analisou a evolucdo espacial da lavoura de café, nas
mesorregides do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata, com a
finalidade de  agregar  informagdes economicas e  edafocliméticas  que
subsidiassem a delimitagdo de areas a serem favorecidas, ou excluidas, por novos
mecanismos de financiamento da atividade cafeicola. Foi gerado um mapa de
aptiddo para o café, considerando-se aspectos naturais, tais como altitude, solo,
temperatura e deficiéncia hidrica, usando dados cedidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
pelo Governo do Estado de Minas Gerais (Geominas) e pelo Servigo Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS). Verificou-se a influéncia do zoneamento
edafoclimatico do café nos resultados dos modelos “shift-share” e na andlise
fatorial por meio do sofiware SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), acoplado a técnica de correlagio candnica. Os dados
econdmicos utilizados foram provenientes dos censos de 1985 e 1995/96 da

Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE). Analisando os
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escores fatoriais, verificouse uma regido estagnada ao sul da Zona da Mata, com
baixo nivel de  mecanizagdio e  financiamentos.  Verificou-se que o
desenvolvimento  agricola do  Tridngulo Mineiro/Alto  Paranaiba  deu-se  de
maneira mais equilibrada, com a maior parcela dos municipios investindo em
lavouras permanentes eou anuais. Os resultados da correlagdo candnica
permitiram concluir que os principais municipios cafeicolas estdo localizados em
areas aptas, como também em d&reas restritas por solo ou restritas pela deficiéncia
hidrica, enquanto as areas com restricdo de temperatura apresentam-se
economicamente inexpressivas no que se refere a produgdo de café. Destarte,
para fins de subsidio a formulacdo de um novo modelo de seguro rural, conclui-
se que dareas que apresentam restricoes por solo e por deficiéncia hidrica ndo
devem ser penalizadas com taxas mais altas de adesdo ao sistema de securidade,
uma vez comprovada a capacidade do produtor em compensar as restricoes
edafoclimaticas por meio da utilizagdo de insumos modemos. Entretanto, deve-se
levar em consideragido que os investimentos de imrigagdo, em areas com
deficiéncia hidrica, devem estar integrados ao planejamento dos recursos hidricos
da regido a qual pertencem a fim de evitar (ou amenizar) conflitos no uso da
agua. Conclui-se também que o zoneamento climatico, especialmente o que leva
em conta a evolucdo da temperatura no espaco € no tempo, deve ser amplamente

utilizado para fins de subsidio ao seguro rural e formulagao de politicas agricolas.
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ABSTRACT

FARIA Roberto Araujo de, D.S., Universidade Federal
de Mcosa, February of 2002. The geographical

information system in structuring a model for rural
insurance against all risks . Adviser: Carlos Anténio

Mreira Leite. Commttee menbers: Glberto C.
Sediyama and Jodo Eustéaquio déenma.

This study has analyzed the spatial evolution of
coffee crop in the nmesoregions Triangulo MneiroftA
Paranaiba and Zona da Mta aimng at the aggregatio
of the weconomc and edaphoclimatic information that
would subsidize the delimtation of ®tlse areas to be
benefited or excluded by new financial mechanisnmg o
the coffee cropping activity. An aptitude map was
generated for coffee, considering the natural adgpec
such as altitude, soil, tenperature and water defic
by using data from the Natiah Mteorology Institute
(INMET), the National Electric Energy Agency (ANEEL
the Governnent of Mnas Gerais State (Geomnas) and
the Geologic Service of the United States (USGSYhe
influence of the coffee edaphoclimatic zoning was
evidenced in resultsfrom the shift-share nodels, as
well as in the factorial analysis by the software
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SPRING of the Space Research National Institute
(I NPE) coupled with t he canonical correlation
technique. The economc data were obtained from the
censuses 1985 and 1995/96f the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (FIBGE).Analyzing the
factorial scores, an stagnant area was observed on
southern Zona da Mta, which presented low level§ o
mechanization and financings.It was verified that the
agricultural devebpment of Triangulo Mneiro/Ato
Paranaiba occurred on a more balanced way, wth the
highest portion of the counties investing in pereah
and/ or annual croppings. The results from the
canonical correlation allowed to conclude that the
main coffee growingcounties are located in apt areas,
as well as in those sokilrestricted areas or water
deficit restricted areas, while the tenperature
restricted areas show to be economcally inexpressi
in relation to coffee cropping. So, for subsidizing
the formulatiomm of a new rural assurance nodel it is
concluded that the areas presenting restrictions on
both soil and water deficit should not be painedthu
higher rates wupon adhesion to the security system
since the producer’s capacity in conpensating the
edaphoclimtic restrictions is supported by using
nmodern input. However, it should be taken into account
that the irrigation investments in watedeficit areas
should be integrated into the water resource plarmni
in the area to which they belong in order to avoi(obr

to soften ) the probable conflicts for water usdit

is also concluded that the climatic zoning, espéediya
the one taking 1into account the time and space
evolutions of the tenperature, should be wdely used
for subsiding the rural insurance and formtling
agricultural policies.
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1. INTRODUCAO

1.1. Financiamento agricola e seguro rural

A politica agricola brasileira, nas décadas de 70 e 80, caracterizowrse por
apresentar uma forte atuacdo intervencionista do governo em diversos aspectos,
marcada principalmente pela concessdo, aos produtores rurais, de crédito farto e
subsidiado. Nos ultimos anos, o agravamento da crise fiscal do Estado reduziu
substancialmente  0s recursos para financiamento  agricola, provocando o
esgotamento do modelo baseado em incentivos governamentais.

Considerando este novo cenario, assim como a importancia que o crédito
exerce sobre a competitividade e a insergdo externa do agronegdcio, o

financiamento da agricultura tem sido um dos pontos mais discutidos e mais
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preocupantes na atividade agricola atual. Um dos resultados desta mudangca é o
aumento gradativo da presenga de fontes altermativas de financiamento no
mercado, com participagdo crescente do setor privado. Este processo tende a
evolur com tal intensidade que, em um horizonte mais amplo no tempo, os
agentes responsaveis pela quase totalidade das aplicagdes de recursos do crédito
rural serdo constituidos por bancos comerciais, bancos privados, empresas,
cooperativas e seguradoras (GASQUES e CONCEICAO, 2000).

Entretanto, muitos fatores tém limitado a atuagdo do setor privado no
financiamento agricola, sendo que a falta de regulamentacdo do seguro rural tem
sido apontado como o mais relevante. A auséncia de um sistema de seguro
eficiente onera, consideravelmente, os custos da fianga bancaria, reduzindo a
atratividade do wuso de titulos pelos agricultores, além de criar distorcdes no
mercado, como o aparecimento de mecanismos de financiamento, que
concentram todas as consequéncias dos riscos de intempéries climaticas sobre os
produtores rurais (CPR' de gaveta).

BERTUCCI (2000), entdo diretor da FINAGRO (mecanismo privado de
financiamento e comercializagdo da produgdo criado para oferecer cobertura
plena aos investimentos), apresenta o seguro rural, como substituicdo ao aval
exigido pelo Banco do Brasil, para suprir as necessidades de garantia dos
contratos de CPR. Ressalta que o aval apresenta dificuldades naturais em razdo
da exigéncia cadastral, que filtra grande parte dos produtores. Ja as operacOes
securitarias, por sua propria natureza, aceitam os sinistros dentro de estudos
probabilisticos  controlados, possibilitando a filtragem dos produtores emitentes
apenas em termos técnicos € de comportamento moral.

Apesar da necessidade de diluicdo dos riscos no delineamento do novo
modelo de financiamento rural, a inser¢do das seguradoras neste mercado
enfrenta alguns obsticulos, principalmente a ndo disponibilizagdo, ainda, de um

banco de dados completos sobre riscos climaticos. De posse de informacoes

1 . . S . .

Atualmente um novo importante instrumento de comercializagio ¢ a Cédula de Produto Rural (criada ha seis anos
pelo Banco do Brasil) definida como sendo titulo representativo de produto, por meio do qual o produtor
comercializa sua produgdo para entrega futura, recebendo a vista. Atua no mercado unindo a ponta vendedora a
compradora, fixa o prego com base no futuro e o mais importante, ¢ um instrumento de captagdo de novos recursos.
A questdo do segu- ro rural ¢ um de seus principais problemas de operagdo.
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obtidas por meio de um zoreamento edafoclimatico, as empresas de seguro rural
teriam condicoes de avaliar e estabelecer mecanismos de  financiamento
compativeis com a realidade de cada produtor. Este instrumento possibilitaria
concluir sobre as condi¢des climaticas e de solo de cada municipio brasileiro,
assim como verificar as possibilidades de se implantar determinada cultura em
dada regidao (SHOUCHANA e PEROBELLLI, 2000).

Neste sentido, autores como ROSSETI (1999), SHOUCHANA e
PEROBELLI (2000), BERTUCCI (2000) ¢ GONCALVES (2001) apresentam o
zoneamento edafoclimatico, que corresponde a direcionar a exploragdo de certas
culturas para regides menos sujeitas & adversidades de ordem edafica (solos) e
climatica (hidrica e térmica), como sendo um dos passos importantes para
diminui¢do de probabilidade de sinistros.

Cabe ressaltar, entretanto, que programas de crédito e modernizagdo
tecnologica conduzidos pelo governo, ou pela iniciativa privada, sdo importantes
instrumentos para reducdo de riscos naturais. Segundo ACCARINI (1987), criar
variedades de plantas precoces ou tardias, resistentes ao ataque de pragas e
doengas e mais tolerantes a secas, incentivar a irrigacdo e outras tecnologias sdo
a maneira mais eficiente para reduzir riscos. Esta idéia de que a modemizacdo ¢
um poderoso  mecanismo para compensacdo de restricoes de  ordem
edafoclimaticas €, portanto, fator indispensdvel a ser considerado na
regulamentacdlo do novo sistema de seguro rural e constitui 0 tema investigado

no presente trabalho.

1.2. Influéncia do clima e da politica agricola na migracdo do café para o

Estado de Minas Gerais

O Brasil cultiva café desde 1727, mas sua historia apresenta-o como
lavoura itinerante. Inicialmente, no século XIX, os plantios comerciais de café
foram implantados no Rio de Janeiro e depois no Vale do Paraiba (SP). Com o

esgotamento desses solos, a cultura migrou para o interior de S3o Paulo e Parana.
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No inicio do século passado, eram estes os Estados responsaveis pela maior parte
da producdo de café, mas, devido & geadas, a percentagem da cafeicultura que
ainda permanece neles € cada vez menor.

Atualmente, mais da metade da produgdo nacional de café ¢ oriunda do
estado de Minas Gerais. A cultura ja representou 80% das exportacOes brasileiras
e, em 1998, formeceu 2,6 bilhdes de ddlares a balanca comercial, correspondendo
a 23,1% do total exportado mundialmente. Segundo CAIXETA (1999), o café ¢
produzido em 1700 municipios brasileiros ¢ em 300 mil propriedades, havendo,
no Pais, 450 empresas exportadoras de café e 1600 industrias de torrefagdo e
moagem.

A migracdo do café¢ para o estado de Minas Gerais ¢ um caso tipico para
ressaltar a importancia da modemizagdo na compensacdo de  restrices
edafoclimaticas. Apesar de ser uma regido sem geadas, o cerrado mineiro possui
solos muito pobres e &cidos, bem como regime de chuvas insuficiente. Por este
motivo, a implantacgdo do café causou muita polémica no inicio de seu plantio,
uma vez que o Instituto Brasileiro de Café (IBC) ndo considerava esta zona
adequada para a cultura e, portanto, ela foi excluida do Plano de Renovagdo e
Revigoramento dos Cafezais (PRRC) (SIMAO, 1999). Por outro lado, a
elaboracdo e implantacio de planos regionais em Minas Gerais, na década de 70,
buscava a diversificagdo de atividades. Assim, a consecugdo de programas
publicos, o apoio & pesquisa agropecudria € os avangos tecnologicos provocaram
mudangas no eixo de representatividade e importancia da cafeicultura em termos
regionais do Pais (Parand e Sdo Paulo para Minas Gerais). Com os incentivos
governamentais, apesar das restricdes naturais existentes (no entanto, sem as
geadas dos estados supracitados), o café adaptourse bem a mesorregidio do
Triangulo Mineiro/Alto  Paranaiba.  Assumiu, todavia, caracteristicas  proprias
como o uso intensivo de maquinas, de insumos e implementos agricolas e adogao
de novas tecnologias, detendo, atualmente, os melhores indices de produtividade
e de qualidade do Pais. Ressalta-se também que, desde 1996, o cafeicultor do
cerrado mineiro (especialmente do municipio de Patrocinio-MG) ¢ lider nacional

na utilizagdo da Cédula de Produto Rural.
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Outra importante mesorregido cafeeira de Minas Gerais ¢ a Zona da
Mata, sendo esta a mais tradicional e antiga do Estado. Apesar de estar localizada
em uma darea de transicdo climitica e, portanto, de caracteristicas imprecisas
(SECRETARIA DO ESTADO DA AGRICULTURA, 1980), a cafeicultura desta
Zona foi reativada no final da década de 60, com base em um pacote tecnologico
subsidiado pelo PRRC. O programa foi o principal fator de modemizagdo da
cafeicultura nesta regido, embora os niveis de modemizacdo tenham ficado bem
abaixo daqueles alcancados no cerrado.

Considerando a modemizagdo das mesorregides Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba ¢ Zona da Mata, bem como a ligagdo estreita entre o zoneamento
edafoclimatologico e o segwo rural, surge a necessidade de questionar as
exigéncias pela seguradora, para cobertura de sinistros, especialmente para
aquelas é4reas tecnificadas, porém classificadas (pela sua localizagdo no mapa de

zoneamento) como edafoclimaticamente inaptas ou restritas.

1.3. Efeitos do clima na producio cafeeira

O género Coffea inclui em torno de 80 espécies,
sendo que apenas & offea arabica supre cerca de 75 %
do café consumido no rmundo, devido a qualidade
superior da bebida produzida por seus graos, sendo,
por esta razdo, mis inmportante conmercialmente. No
Brasil, uma das poucas regides cafeeiras que cuativ
Coffea canephora (Robusta), devido as suas condicgOes
especificas de tenperatura (mais altas) e altitude
(mais baixas), € o estado do Espirito Santo.

Sob o ponto de vista fisiologico, cada cultura necessita que as condicoes

climaticas sejam favoraveis durante todo o ciclo vegetativo, isto ¢, exige

determinadas temperaturas nas varias fases deste ciclo, assim como adequadas

quantidades de agua, ou de um periodo seco nas fases de maturacio e colheita.
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Portanto, o atendimento, ou ndo, destas exigéncias faz com que uma regido seja
considerada, em principio, apta ou inapta para esta cultura.

Para o café¢, a radiagdo solar e as chuvas e, em menor escala, os ventos e
a umidade do ar sdo os fatores de maior influéncia. E importante ressaltar que o
cafeeiro ¢ uma planta oriunda de sub-bosque, adaptando-se bem & condigdes de
sombra; entretanto, de acordo com a modalidade de cultivo de cada regido, esta
condicdo varia. Isto significa, segundo CARVAJAL (1984), que ha necessidade
de novas informagdes disponiveis sobre a fisiologia da planta, possibilitando
entender e controlar os fatores negativos que afetam sua produtividade, em
especial a formacdo das flores, o controle hormonal de certos mecanismos

fisiologicos primarios e seu habito de producao bianual de frutos.

A influéncia da luz, ou seja, do periodo diurno,
€ marcante na diferenciacdo dos botdes florais. O
cafeeiro é planta de dias com periodos curtos, néo
havendo diferenciacdo em dias com mais de treze a
catorze horas de luz. O desenvolvinento floral téamb
€ prejudicado (abortamento de botdes florais, alta
incidéncia de estrelinhas, desenvolvinento defictien
do botado floral, subdesenvolvimento), sob condicdde
tenmperatura mais altas (30°C diurna e 24°C notunnas
Segundo CARVAJAL (1984), se a tenperatura média mds
mais quente é superior a 23°C, ocorre um aceleraoen
do crescinento vegetativo com floracao e frutifi@ag
limtadas. Se a tenperatura média dws mais frio é
inferior a 16°C, o crescimento cessa e o0 arbusto
alcanca pouco tamanho. Un dos nmiores problenmas
enfrentados pelos cafeicultores de S&do Paulo e PRara
€ 0 risco de geadas causadas por tenperaturas abaix
do ponto de congelamento, ou ligeirarhe superiores,
senpre que persistam por um tenpo acima do mninD
critico. Nessas situacdes, a gqueda lenta da
tenmperatura forma cristais grandes no interior da
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célula, que danificam a parede celular e matam o
tecido.

Uma inadequada disponibilidade de agua solo,
tanmbém incide em processos comp a respiracao,
abertura dos estdomatos, floracdo e tamanho dos dsut
Assim €& inportante que programas de nelhoranento
genético enfatizem a selecdo de Ilinhagens com baixa
relacdo transpiracao/fotossintese. Sob ponto de
vista fisico, os solos para café devem ser profwsndo
(ndo inferiores a wum netro), perneaveis e de boa
textura (60% de porosidade com 30% dos poros ocapad
com ar, quando umdo). A aeracdao do solo é& fundaekn
para o cultivo com éxito, razado pelaual os solos com
ma drenagem e oS muito argilosos nao sao
aconselhaveis. Por outro lado, os solos muito awseso
e soltos também ndo sé&o ideais, umm vez que aprtesen
relacdes hidricas pobres, ou seja, baixa capaciddde
retencdo de agua (CARVAJAL, 1984

Apesar da época de floragdo e de outras fases do café variarem de regido
para regido, em geral a duragdo das fases e das condigdes climaticas, que
caracterizam a produgdo bianual do café, acontecem conforme Figura 1. A
emissdo/diferenciagdo dos botdes florais s6 ocorre sob condigdes climaticas
especificas, principalmente em relacdo a duragdo do dia. Apenas apdés um longo
periodo de dorméncia, nas primeiras chuvas, ¢ que haverd condigdes favoraveis a
floracdo. Um aspecto importante a observar ¢ o periodo da colheita. Para
aumentar a qualidade da bebida produzida, a colheita deve ser feita no periodo da
seca, o que did a regido do cerrado uma vantagem competitiva, em relacdo &
outras regides, uma vez que apresenta o clima com fase de inicio e término das

estacOes chuvosas bem definido.
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Fonte: Adaptado de MATIELLO (1991).

JANEIRO - MARCO
(PERIODO CHUVOSO)

ABRIL - JUNHO
(PERIODO SECO)

JULHO - SETEMBRO
(PERIODO SECO)

OUTUBRO
(dez dias apos inicio
das chuvas)

NOVEMBRO - DEZEMBRO
(PERIODO CHUVOSO)

JANEIRO - MARCO
(PERIODO CHUVOSO)

ABRIL — JUNHO
(PERIODO SECO)

JULHO — SETEMBRO
(PERIODO SECO)

OUTUBRO — DEZEMBRO
(PERIODO CHUVOSO)

Figura 1 — Fases da produc@o bianual do caf€ arabica adulto no Brasil.

1.4. O problema e sua importincia



Uma regido cafeeira localizada em uma &area com solos pobres ou
pedregosos, com regime de chuva insuficiente para as exigéncias hidricas da
cultura do café, com temperaturas acima da ideal para seu florescimento e riscos
de geadas, provavelmente, ndo terd seus investimentos protegidos pela empresa
seguradora devido ao alto risco de sinistro. Por conseguinte, considerando o
atrelamento supracitado do seguro rural aos novos mecanismos de financiamento
privado, os cafeicultores localizados em dreas edafoclimaticamente desfavoraveis
poderdo ter problemas na captacdo de mnovos recursos. Neste sentido, a
apresentacdo de 4areas economicamente ativas como edafoclimaticamente inaptas,
podera reduzir (pela restricdo ao crédito) a competitividade do produtor
tecnificado, gerar perda de renda para os municipios, bem como criticas e
pressoes hostis de forgas politicas ligadas ao agronegdcio contra os responsaveis
pela liberacdo de crédito.

O presente trabalho pretende questionar se informacgdes sobre o solo,
clima e altitude das regides produtoras de café devem ser utilizadas como tnica
fonte de subsidio para fins de seguro rural desta cultura.

Pressupde-se que, devido a indugdo e adaptagdo de novas tecnologias,
incentivadas  pela  presenca de uma  estrutura  produtiva  concentrada,
regionalmente, e  tecnificada, uma  faixa mapeada  atualmente  como
edafoclimaticamente restrita pode ser considerada apta, desde que controlados os
fatores de restrigao.

Por esta razdo, mesmo localizadas em =zonas climaticas desfavoraveis,
essas areas ndo deveriam “a priori”’ ser penalizadas com taxas mais altas de
fianca bancaria ou com sua exclusio do sistema de securidade rural. Destarte, a
heterogeneidade de classes climaticas presentes nas mesorregides do Tridngulo
Mineiro/Alto  Paranaiba e Zona da Mata (SECRETARIA DO ESTADO DA
AGRICULTURA, 1980; FARIA, 1998 ¢ ASSAD, 1998) evidencia a necessidade
de agregar informagdes, ndo apenas de origem edafoclimatica, mas também
socioeconomicas para fins de seguro rural.

Tendo em vista estas consideragdes, pode-se dizer que o zoneamento

agricola de uma regido deve ser, constantemente, atualizado. Deve-se considerar
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tanto as informacOes sobre as condicoes climaticas das culturas sclecionadas
quanto as econdmicas, a fim de proporcionar maior retomo dos investimentos, a
médio e longo prazos, para os produtores e seguradoras. Sem divida, ha
necessidade de aquisicdio e criagdio de banco de dados mais completos e
consistentes, bem como a utilizagdo de métodos mais modemos e sofisticados, no
delineamento dos limites climaticos, para atendimento a adaptabilidade de novas
condi¢des de producdo e financiamento.

A presenca de um estudo socioecondomico georreferenciadoz, com a
desagregacdo e refinamento de dados dessa natureza, ¢ a sua transformagdo em
informacdo por meio de modelos economicos que consideram as condi¢oes
edafoclimaticas ¢ a evolugdo da producdo no espagco e no tempo, fornecem mais
uma gama de subsidios aos formuladores de politica publica, na esfera federal, e
aos tomadores de decisio no ambito privado. Com o enfoque multidisciplinar,
que pode ser proporcionado por um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
infere-se com um maior grau de certeza quanto a viabilidade de investimentos
agricolas, com a grande vantagem de os resultados serem geograficamente
espacializados.

Levando em conta, desta mam&, as nuancas
regionais dos aspectos sociais, politicos,
edafoclimaticos e altimétricos, as analises de
informagbes econbmicas sao desenvolvidas com rmaior
precisao. Dessa forma, a agregacao de dados
edafoclimaticos e socioeconémcos por nmeio de SIG
fornece importantes subsidios para fins de
planejamento de ©politicas agricolas, seguro rural,
gestdo de agroneg6cio e demanda de crédito para
enpresarios rurais.

2 0u seja, com a informagdo socioecondmica indexada a sua localizagdo no espago geografico.

SIG ¢ um sistema computacional usado para andlise espacial, o qual envolve uso de mapas e dados alfanuméricos
aplicando métodos estatisticos, matematicos, geométricos ¢ cartograficos. Permite manipulagdo e visualizagdo de
informagdes que estejam associadas a uma localizagdo epacial, sendo portanto, devido a rapidez e eficiéncia, uma
forma viavel de monitoramento e analise no espago e no tempo.
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1.5. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a evolucdo geoespacial da
lavoura de café, nas mesorregides da Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona
da Mata, com a finalidade de agregar informagdes econdmicas e edafoclimaticas,
que subsidiem a delimitagdo de &reas a serem favorecidas, ou excluidas, por
novos mecanismos de financiamento da atividade cafeicola.

Neste sentido, 0s objetivos especificos da
pesquisa sao:

1. Identificar as nudangcas na conposicao
agricola dos nunicipios das nesorregides em foco e
verificar a existéncia de influéncias do solo,
clima e altitude nessas nudancgas.

2. Herarquizar a estrutura de producdo do
café das nesorregides em estudo, utilizando o
municipio cono unidade de pesquisa, e verificar a
existéncia de influéncias do solo, clima e altitude
sobre o resultado final.
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2. METODOLOGIA

2.1. Referencial Tebri co

2.1.1. Inovacao induzida

A inovacdo induzida de HAYAMI e RUTTAN (1971) ¢ o referencial
teorico que norteia este trabalho. Segundo a teoria, o desenvolvimento da
pesquisa ¢ direcionado pela dotagdo relativa de fatores, ou seja, ¢ pela forca de
mercado que a criagdo e difusio de inovagdes tecnologicas sdo realizadas. Os
fatores mais escassos tendem a tornar-se mais caros € hd um estimulo endogeno
no sentido de buscar uma altemativa tecnoldgica, que diminua o consumo do
fator mais caro e aumente o consumo do fator mais abundante. No caso em
estudo, pressupde-se que a alternativa tecnoldgica adotada € capaz de compensar
as restricoes edafoclimaticas presentes, uma vez que o solo, a pluviosidade, a
temperatura e altimetria sdo fatores de produgdo no ambiente de produgdo

agricola.

BINSWANGER (1978), citando o nodelo de Hicks
Ahmad da nmudanca tecnoldgica induzida por precgos,
apresenta um exposicado nuito cuidadosa da propenda
indugcdo via nercado. O nodelo usa o conceito de vaur
de possibilidade de inovacadCPl). Considerase que,
em um dado tenpo, unma série de tecnologias poteiia
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estdo sendo desenvolvidas, determnadas pelo estado
badsico das ciéncias. Cada processo, no grupo, €
caracterizado por um isoquanta com uma relativaeen
pequena elasticidade de substituicao, e cada
tecnologia do grupo exige uma dada quantidade de
recursos sendo entdo desenvolvida no ponto onde
realmente o processo pode realnente ser utilizado.

Neste sentido, a CPlI é o envelope de todas as
isoquantas wunitarias do subconjunto dasecnologias
potenciais, as quais o0 enpresario pode desenvoleem
uma dada quantidade de pesquisa e investinmento em s
desenvolvinento. A determnacdo da taxa de nmudanca

tecnol dgica, neste sentido, ndo € considerada no
modelo. A Figura 2 explica o nodel

Em ternos resumdos, podse apresentar o nodelo
considerando, primeiramente, 0 processo |,
desenvolvido no tenmpot. A CPlI correspondente a ele é
CPl; . Dada a relacdo de precos dos fatores designada
pela linha PP, |y é a isoquanta tangenciada pela
li nha PP e, portanto, refletindo um situacao de
custo mninn. Um vez desenvolvida,, a sua CPI
remanescente torn&e irrelevante porque, para o
periodo t + 1, a CPlI foi trocada internamente para

CPlyw; e porque levaria a nmesm quantia de despesa para
ir de |,y para qualquer outra técnica e@Pl.;. Se o0s

precos dos fatores permanecerem 0S mesnos, 0s
enmpresarios irdo desenvolver o processlass para o
proxino periodo. Se, entretanto, os precos dos faso
mudarem para Py Pu, entéo, ndo € mai s otino

desenvolver w1 e, em seu lugar, a tecnologia
correspondente al ,, tornase o 6tino. Na Figura 2,

Puwi1 Pu1, corresponde ao aunmento no preco relativo do

trabalho (k). Se a curva de possibilidade de
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inovacgao é trocada neutramente, I' « sera

relativamente poupador de nmiade-obra, em conparacao
coml,.
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12 fase
/ ¥ (Pés-Inovagio)

Figura 2 - Mbdelo de inovagado induzida de Ahmad.



O mecanismo de inovagdo induzida gera tecnologias que, segundo
ALVES et al. (1999), dividem-se basicamente em quatro grupos. As poupadoras
de terra (por meio do wuso intensivo de fertilizantes, corretivos, insumos),
denominadas  tecnologias ~ bioquimicas; as  poupadoras de  mao-de-obra
denominadas  tecnologias  mecanicas  (tratores, colhedora, semeadora); as
poupadoras de produto (eliminam as perdas entre a porteira da fazenda e a mesa
do consumidor, multiplicando os efeitos da tecnologia poupadora de terra); e as
tecnologias ~ organizacionais (que aumenta a eficiéncia de todos o0s insumos,
podendo também intensificar os efeitos das tecnologias poupadoras de produto e
terra). O desenvolvimento rural regional dependera da habilidade em eleger e por
em pratica a tecnologia que seja mais eficiente quanto a substituicdo do fator
escasso pelo abundante.

Esta teoria ¢ uma contribuicdo das mais importantes para se compreender
a direcdo tomada pelas mudancas tecnologicas e a dindmica do processo de
modemizagdo. Assim, 0 modelo de inovagdo induzida ¢ um instrumento util para
orientar a politica de desenvolvimento rural e explicar o padrdo tecnoldgico
seguido por distintas regides, em diferentes épocas (ACCARINI, 1987).

Ressalta-se porém que, enquanto a teoria de HAYAMI e RUTTAN
(1971) defende que a mudanga tecnologica ocorre em resposta aos movimentos
dos pregos dos fatores de producdo, o trabalho de MUNDLAK et al. (1989)
estabelece que as mudangas na tecnologia sdo fortemente relacionadas a variagdo
do estoque de capital disponivel bem como a adocdo das politicas econdmicas do
governo. A medida que se intensifica o processo de acumulagio de capital,
cresce 0 uso de técnicas intensivas desse fator, mesmo sem alteracdo dos pregos.
Como também apresenta GOMES (1986), quando se refere aos condicionantes
da modemizacdo de café para os pequenos produtores da Zona da Mata de Minas
Gerais, o estoque de capital no setor ¢ fator limitante a escolha da tecnologia a
ser adotada. Em relagdo a acdo do Governo, a idéia basica de MUNDLAK et al.
(1989) consideram que a presenca, ou auséncia de crescimento ¢ decorrente da
conjuntura  econdmica, enfatizando a influéncia de politicas macroeconomicas e

comerciais no ambiente de produgdo agricola, especialmente pelo grau de
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intensidade do uso de capital e grau de abertura setorial. Neste contexto, os
precos reais enfrentados pelos produtores dependeriam dos pregos internacionais,
da taxa de cambio, do grau de abertura da economia, das restrigdes comerciais e
pregos domésticos.

Questionando a énfase tradicional dada a dotacéo
de fatores de producédo (trabalho, recursos naturas
capital da regido), como determnantes das trocas
internacionais, NAKANO (1994) conenta que os fatere
as condi¢cdes locais deixam de ter tanta inportanam
um mercado globalizado caracterizado pelo encol mtroe
das distancias. Isso ocorre por que as mudancas
tecnoldgicas e organizacionais estdo criandnovos
padrées de comércio mundiais, deslocando, cada vez
mais, o0s determnantes da localizagcdo da producdo e
direcao das exportacdes da vantagem conparativa
tradicional e fatores sistémcos para caracterissc
organizacionais e estratégicas das enE@es
multinacionais.

2.1.2. Inovagio induzida e concentracao geografica da producao

Considerando o enfoque no qual o nodelo foi
gerado, PASTORE et al. (1976) argunmentam que a taor
da inovacgcdo induzida, por se tratar de um enunciado
formulado em elevado nivel de abstracdo, tende a
restringir-se a explicacdo da seqUéncia histéorica de
grandes agregados, onde o tenpo pode corrigir o0s
efeitos decorrentes das inperfei¢cbes de nercado. Ao
estudarem os condicionantes da produtividade da
pesquisa agricola, no Bsal, o0os autores ressaltam a
relevancia de se incluir em condi¢gcdes adicionais;
entre essas, o0 g¢grau de concentracdo do produto.
Segundo os autores, o0 grau de concentracado geografi
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exerce al guns efeitos Inportantes sobre as
possibilidades de desenvolvinmento da pesquisa
agricola. Em primeiro lugar, a concentracdo geodgraf

do produto facilita a formacdo de grupos de inteses
em torno de problemas comuns. Com isto, aunmentam as
possibilidades de interacao eficiente entre
agricultores e pesquisadores, por neida criacdo de
canais efetivos de conunicagcdo entre anmbos. De um
lado, o0s agricultores tém condi¢bes para fornular,
precisanmente, 0os problemas nmis prenmentes que 0s
afligem sugerindo as areas prioritarias para a
alocacdo de recursos. De outro lado, os gesadores
defrontamse com alternativas mis concretas para
enpreenderem atividades de pesquisa suscetiveis de
rapida absor¢cdo pelo sistema produtivo.

Em segundo lugar, essa concentracdo geografica
tende a honogeneizar, ecologicanente, as areas de
cultivo, facilitando, assim o desenvolvimento da
pesquisa, tanto no que se refere a geracdo conmp a
adaptacéo e difuséo de inovacodes tecnol 6gicas.
Contrariamente, a grande dispersdo geografica de um
produto tende a tornar nuito inprecisos o0s estimulo
induzidos pelos diferenciais de precos. Esta
imprecisdo e o proprio distanciamento existente rent
0s produtores dificultam a internalizacao dos
possiveis ganhos de produtividade inerentes a igéawa
tecnol 6gica. Com isto, 0O processo de interacao
agricultorespesquisadores ¢é dificultado, dimnuindo
se as possibilidades efetivas de estinular a pesgqui
Também o desenpenho do sistema de pesquisa é dbeta
De um lado, os estinmulos provenientes do sistema de
producéo sao demasiado vagos para configurarem
problemas de pesquisa a serem respondidos ©pelos
investigadores. De outro, a propria heterogeneidade

ecologica tende a nultiplicar o numero de problemas
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ser enfrentados, dificultando a concentracao de
interesses sobre as questdes inportantes.

A apresentacdo da teoriada inovacdo induzida,
intrinsecamente concatenada a concentracdao geograafi
da producdo, €& um legado inportante das discussdes
levantadas por PASTORE et al. (1976), um vez que
estes autores fornecem suporte para orientar,
teoricanmente, a abordagem do ptemn apresentado
neste trabalho, utilizando ferramentas de analise
geoespacial.

Qutra argumentacao tedrica relevante e
apresentada por GOMES (1986), ao ressaltar que a
teoria da inovacdo induzida da pouca inmportancias ao
fatores externos a unidade de pugdo, exceto quando
se manifestam por neio dos precos de produtos e
insumbs agricolas. Neste sentido, a abrangéncia das
proposicOes referentes a teoria da nodernizacao afic
conpronetida, em especial quando se trata de peagen
agricultores, um vez que exiem fatores externos
(dificilmente ao alcance do pequeno agricultor) que
impedem seu desenvolvimento econdmico. Em relacdo a
modernizacdo do pequeno agricultor da Zona da MEGa
o autor constatou a inportancia de quatro fatores
condicionantes, a saber: qualidade de recursos
naturais, disponibilidade de tecnologias aproprisada
tamanho da propriedade e densidade de renda dos
produtos predom nantes na atividade agricola.

Quanto ao tamanho da propriedade, verifico@
gue a abundancia da néde-obra inviabiliza a adocéao
de tecnologias poupadoras de md@le-obra, bem conmo a
falta de escala de producdo torna oS custos por
unidade de uso das tecnologias necanicas nuito fJto
inibindo a modernizacdo para pequenos produtorestaE
idéia da suporte a pressuposicague quanto mmior a

concentracdo fundiaria do nmunicipio, mmior serad a
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capacidade em adotar um inovacdo tecnoldgica que
supere um restricdo edafoclimatica e altimétrica.
Neste sentido, € inportante frisar o risco finance,

gue o0 pequeno produtor assun@o investir pesadanente
em tecnologia. Em analises de viabilidade financair
de varios produt os agricolas, apresentadas no
Agrianual da FNP (2001), ressalime a inportéancia de
uma escala mnina de producdo para o0s projetos mare
bons resultados financeiso (especificanente, foram
analisados indices conmo taxa interna de retorno,l ova
presente liquido e analise de sensibilidade). Um
exenplo surpreendente citado é o mddulo mnino dd m
hectares para producdo conpetitiva de algodao.

O ultinmp fator condicionate, apresentado por
GOMES (1986), diz respeito a baixa densidade de deen
dos produtos agricolas, que predomnam nas ativedad
do pequeno agricultor. Destacozie o alto nivel
tecnologico dos pequenos cafeicultoresis -a- vis ao
dos agricultores de produso donésticos, uma vez que
oS prinmeiros tém elevada densidade de renda, enmioaz

de trabalharem com uma cultura de maior retorno.
Assim uma Jlavoura com alta densidadenda, conb o

café, ¢é capaz de fornecer as condicdes necessarias
para que o0s nmecanisnmosedricos propostos por HAYAM e
RUTTAN (1971) induzam endogenanmente, a adocdo de
tecnologias que pronovam uma nmaior capacidade para
superar as adversidades do neio ambiente.

Analisando conjuntamente a densidade de renda e a tecnologia adotada,
GOMES (1986) concluiu que hd uma forte correlacio entre densidade de renda e
nivel tecnologico. Neste ponto do trabalho, ¢ importante ressaltar algumas
consideragdes teoricas que ALVES (1997) faz a respeito da tecnologia
bioquimica. Enquanto o efeito da tecnologia mecanica diminui o emprego no
campo, em virtude da menor intensidade no uso do fator mao-de-obra, o efeito da

tecnologia bioquimica ocorre via mercado. Diretamente, esta classe tecnologica
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pode até criar mais empregos; contudo, seu efeito indireto ¢ muito forte. Essa
classe de tecnologia tem a capacidade de aumentar a producdo, por unidade de
area (ou seja, produtividade), a taxas mais elevadas que o crescimento da
demanda. Em conseqiiéncia, os precos dos produtos agricolas podem cair,
decrescendo a remuneragdo que o setor de oferecer ao trabalho assalariado e a
mao-de-obra familiar at¢é o ponto em que o mercado urbano passa a ser mais
atrativo e a familia decide migrar. Neste sentido, ¢ importante ter em mente, ao
analisar os resultados deste trabalho, que o efeito maior da tecnologia bioquimica
esta na eliminagdo de estabelecimentos e nem tanto sobre a mao-de-obra
assalariada.

Finalmente, considerando a teoria da inovagdo induzida, bem como os
trabalhos de economia rural desenvolvidos no Brasil e norteados por ela, pode-se
inferir que a concentragdo regional da produgdo de uma atividade de alta
densidade-renda, intensiva em tecnologia e caracterizada por uma estrutura
fundiaria  concentrada, estimula, concomitante, aos sinais de  mercado,
mecanismos endogenos indutores de inovagdes que amenizam os fatores de
restricdo  edafoclimatica (apresentados no zoneamento edafoclimatico), presentes

no ambiente da produgao agricola.

2.1.3. Desafios na elabora¢io de uma nova teoria de securidade agricola

O seguro rural estd assumindo crescente importincia na administracdo de
riscos referentes a atividade agricola, 4 medida que novas tecnologias s3o
introduzidas e o processo de internacionalizagdo da comercializagdo  das
commodities agricolas acelera-se em todo o mundo, ndo sendo o Brasil uma
excecdo a esse quadro.

Os riscos a serem cobertos sdo de trés naturezas diferentes, isto €, riscos
de produgdo, de comercializagdio e financeiros. O seguro agricola tem se
mostrado uma ferramenta critica para o gerenciamento dos riscos de quebra de

safra, com base em dois poderosos apoios ao produtor rural: (a) seguranca da
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producdo e da receita, e (b) colateral para outras atividades, em especial a
comercializagdo e o financiamento das safras (AZEVEDO, 1998).

Segundo AZEVEDO (1998), o seguro agricola ¢ necessario para
assegurar o crédito rural, possibilitando ao produtor desenvolver sua atividade. E
a Unica protecdo restante para o agricultor, em caso de eventos de natureza fora
de seu alcance que possam colocar em risco o seu trabalho, sua cultura e seu
patrimdonio. Protege o fazendeiro, ndo apenas contra as exposicdes aos riscos
climaticos, mas pode ajuda-lo, também, a aumentar sua produgdo e suas
oportunidades de mercado.

O desenvolvimento da seguridade agricola, no Brasil, tem se defrontado
com dois fatores limitantes: as altas taxas de sinistralidade e a falta de uma
metodologia atuarial adequada. Quanto a metodologia até entdo utilizada, apesar
de algumas tentativas cientificas aplicadas nos primérdios da implantagdo do
Seguro Agricola no Brasil, sempre deixou a desejar, j4 que, na maioria das vezes,
inexistiam at¢é mesmo cdlculos atuariais para que se determinasse o valor do
prémio a ser pago pelos agricultores, como no caso especifico do Programa de
Garantia da Atividade Agropecudria - PROAGRO, em que ainda se designa o
valor do adicional com base em aliquotas histdricas, indicadas aleatoriamente
(ROSSETTIL, 1999).

MIRANDA e GLAUBER (1997) ressaltam que a atuaria convencional
ndo se presta ao Seguro Agricola, ja que trata de sinistros probabilisticamente
independentes. Indica que nos ramos securitirios de vida, tais como saude,
roubo, incéndio, colisio, os sinistros podem ser eventos probabilisticamente
independentes. Isso porque o fato da ocorréncia de um sinistro ndo altera as
probabilidades atribuidas a ocorréncia de outros sinistros. Assim, o fato de um
segurado ter falecido ndo altera a probabilidade de que um outro segurado venha
a falecer. No ramo agricola, o fato de um segurado ter sua lavoura atacada por
certa praga aumenta a probabilidade de que a de seu vizinho venha a ser atacada
pela mesma praga. Isso também ocorre com outros tipos de eventos danosos,
como seca, chuva excessiva, granizo, geada, etc. Os autores trabalharam com um

modelo atuarial, cujas estimativas permitiram concluir que a presenca de riscos
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sisttmicos faz com que as carteiras de seguro agricola, nos FEstados Unidos,
sejam de vinte a cinqlienta vezes mais arriscadas do que seriam se as perdas
fossem independentes entre agricultores.

Segundo AZEVEDO FILHO et al. (1996), a posicdo deficitiria do
PROAGRO nd3o ¢ uma exclusividade brasileira na execu¢do de programas
publicos de seguro agricola. Ha estimativas indicando que, em média, em paises
como Canadd e Estados Unidos, os agricultores recebem duas vezes mais
recursos, via indenizagdes, do que o valor arrecadado mediante prémios pagos &
seguradoras. Como justificativa para os problemas pertinentes a administragdo
publica desses programas, assim como para a falta de interesse das seguradoras
quanto a essas operagdes, ¢ mencionada a dificuldade, por parte da seguradora,
de distinguir entre os produtores cujas perdas sdo, de fato, o resultado de
desastres naturais daqueles para os quais a negligéncia & técnicas de cultivo
adequadas ¢ a principal fonte de perdas da producdo. Umm segunda causa
concentra-se no desconhecimento local do risco relativo associado a um produtor
em particular, sendo fato que aqueles que procuram o seguro tém um riscCo
relativo de sinistro mais elevado do que o da populagio de produtores em geral.
Da conjugacdo desses dois fatores, resulta um caso classico de assimetria de
informagdes entre a seguradora e¢ o segurado, o que da origem a uma situacdo
nitidamente desfavoravel a primeira.

Neste contexto, o presente trabalho pode contribuir para a minimizagdo
desta assimetria ao oferecer, concomitantemente, informacdes climaticas e
econdmicas  georreferenciadas, proporcionando uma maior transparéncia  nas
negociagoes entre as partes envolvidas.

2.2. Referencial Analitico

Com o objetivo de gerar novas informacdeso
delineamento de areas a serem favorecidas,
excluidas, por futuras fontes privadas

ou

de

financiamento da producao, foram analisados dados

econdm cos georeferrenciados concomtantenmente
informacBes edafoclimaticas. Inicialmente, apresamt
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se as principis mudangcas ocorridas na producao
cafeicola (analise *“shift share”) e a influéncia do
zoneanento edafoclimatico, por neio de um Sistema d
Informacbes CGeograficas para <cada mcrorregidao das
nmesorregiées do Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba e
Zona da Mta. Finalmente, considerando o nunicipio
cono unidade de pesquisa, hierarquizea a estrutura

de producdo do café, utilizandse a analise fatorial

e correlacionandoa aos dados edafoclimaticos por neio
de correlacao candnica.

2.2.1. Analise estatico-comparativa da influéncia do clima e solo na alteracio

da area plantada de café no periodo de 1985 a 1995

Tendo como foco principal a cultura do caf¢é produzido nas
macrorregioes Zona da Mata e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, averiguou-se
as principais mudancas ocorridas na concentragdo da producdo e a possivel
influéncia do clima, por meio de um Sistema de Informagoes Geograficas.

Para estudar as mudancas na composicdo da producdo agricola,
promovidas pela expansdo da soja e pelo impacto provocado pelo processo de
modemizagdo em diversos Estados, GOMES (1990) adotou wuma versao
modificada da andlise de decomposicdo da variagdo na area nos efeitos escala e
substituicdo. Esta versdo foi também utilizada neste trabalho a fim de estudar as
mudangas na composi¢ao agicola, tendo como foco principal o avango do café.

O modelo analitico considera, como unidade de pesquisa, cada

microrregiao, e € representado pela seguinte equagao:
Az — Ar = (aA1-A1) + (Az-aA1),

(1)

em que

38



A2 - A1 = variagdo da area cultivada com umm

cultura especifica "i", entre o periodo 2
e 1;
(aAi1- A1) = efeitoescala; e
(A2-aAi1) = efeitosubstituicao;
sendo:
a = A2l Aty
(2)
A = b3 Az, e
(3)
Az = pX Az
(4)
A corresponde a &rea cultivada com Ba-ésim
cultura; i =1, 2,..., n culturas analisadasii A ©

tamanho do sistema no periodo 1A2 é o tamanho do

sistema no periodo 2; ea é a relacdo entretAe A,

gue nede a alteragcdo do tamanho do sistemn
producdo, durante o periodo em estudo.

Os valores encontrados no efeito-escala, para cada produto, mostram
como seria o comportamento de cada cultura, se a ampliagdo ou a contragdo da
arca total fosse distribuida de modo uniforme entre elas. Quanto ao
efeito-substituicdo, se for negativo, significa que a cultura teve suas dreas, de
modo geral, substituidas por outra cultura.

O indice de substituicio foi definidko como a razio entre o -efeito-
substituicdo do café e a variagdo total da area de cada microrregido em analise.
Investiga-se, com este indice, a importdncia do efeito-substituicdo do café em
relagdo & variagdo na drea total do sistema de cada microrregido, durante o
periodo estudado. Dessa forma, foi possivel comparar as microrregides entre si
com valores de ordem de grandeza relativos 'a mudanca do sistema, distribuindo-
0s em um mapa tematico. Para isso, tomouse como base a competitividade do

cafeeiro  (efeito-substituicdo), em relagdo a expansdo do sistema de cada
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microrregido (variagdo da area). O indice de substituicdo (IS) ¢ expresso pela
equacgao:
A, - (h)Ail

|'Si = A, 100

(5)

Os indices de substituicdo, obtidos para a cultura do café de cada
microrregido, foram georreferenciados e analisados em um mapa tematico das
regioes do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata.

Para o zoneamento  edafoclimdtico, elaborou-se um mapa de
regionalizacdo  edafoclimatica e altimétrica do cafeeiro, para a regido do
Triangulo ¢ Zona da Mata, utilizando o software nacional SPRING versdo 3.5".
A obtencdo do mapa ¢ apresentada a seguir, orientada pela metodologia
apresentada no trabalho de MELO JR et al. (2000).

Utilizaramrse dados de precipitagido e temperatura do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e dados de precipitacio da Agéncia Nacional de
Energia FElétrica (ANEEL). A série de dados utilizada refere-se ao periodo de
1961 a 1978. Nos mapeamentos de campos homogéneos das temperaturas médias
do ar, para os locais desprovidos de dados de temperatura, especialmente com
referéncia & estagdes pluviométricas da ANEEL, utilizaram-se as equagdes
lineares, segundo SEDIYAMA e MELO JR. (1998), cujas variaveis envolveram
os fatores geograficos, para possibilitar os tracados das delimitagdes de areas
homogeéneas de temperaturas.

A partir da interpolagdo dos valores de temperatura, foi possivel definir
os limites das regides climaticamente homogéneas, em forma de mapas
georreferenciados. Nessa rotina, gerou-se um modelo digital da temperatura,
utilizando, na modelagem da superficie, uma grade irregular triangular (TIN).

4 O produto SPRING (Sistema para Processanmento de
Informacdes Georeferenciadas) é um banco de bados
geografico de 2 geracdo, desenveido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) dispehi
gratuitanente no site wwmw inpe. br
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O mapa de tenperatura gerado foi reclassificado,
segundo os intervalos de <classes de tenperatura
propostos por MATIELLO (1991).

Para definir a aptidio do caf¢ ardbica relativamente a deficiéncia hidrica,
utilizorse o0 balango hidrico seriado, que resulta da andlise conjunta dos dados
de precipitacio e temperatura média mensal. Para o célculo do balango hidrico
seriado, adotouwse a metodologia segundo THORNTHWAITE e MATHER
(1955), para cada estacdo. Tomouse o valor para a CAD (capacidade de agua
disponivel) de 125 mm, por ser considerado um valor médio para a cultura
devido asua profundidade radicular efetiva.

O wvalor da evapotranspiragdo potencial climatica mensal, em mm, foi
estimado pelo método de THORNTHWAITE e MATHER (1955), inicialmente
calculando-se a evapotranspiragdo potencial climatica ndo corrigida, isto ¢, para
dias de 12 horas e més padrdo de 30 dias e, em seguida, multiplicando-se pelo
fator de corregdo, que depende da latitude e dos meses do ano.

Com os valores de deficiéncia hidrica anual para cada estagdo, utilizow
se o mesmo procedimento para elaboragdlo do mapa da temperatura, e
reclassificorse o0 resultado, segundo os intervalos de classes de deficiéncia
hidrica propostos por MATIELLO (1991).

Para obtencdo do mapa tematico de aptidio de solo, o mapa tematico de
classificacgdo de solo para o estado de Minas Gerais foi importado do sitio
GEOMINAS (2001). Os parametros de aptiddo, por classes de solos para o
cafeeiro, utilizados neste trabalho, foram propostos por SANTOS (1999). Foram
consideradas aptas as areas que possuem as seguintes classes de solos: Latossolo
Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo Una, Latossolo
Roxo, Latossolo Ferro, Latossolo Amarelo, Podzolico Vemmelho Amarelo,
Podzolico Vermelho Escuro, Podzdlico Amarelo, Podzol, Planossolo, Glei
Humico, Terra Roxa Estruturada e Brunizem Avermelhado. Foram consideradas

restritas as 4areas que possuem a classe de solo Cambissolo, enquanto foram
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consideradas inaptas as areas que possuem as classes de solos Arenoquartzosos,
Litolicos, Afloramento Rochoso, Aluviais e Represa’.

O fluxograma de todas as operagdes envolvidas no processo de
manipulagdo e execucdo, culminando nos mapas tematicos de regionalizagao
edafoclimatica e altimétrica, ¢ apresentado na Figura 3.

Por meio da tabulagdo cruzada (modulo do Sistema de InformagOes
Geograficas que gera o conjunto unido dos mapas), executada nos mapas
tematicos de temperatura média anual, deficiéncia hidrica anual, solo e altimetria
foi obtido, como produto fina, um mapa temdtico da regionalizacdo
edafoclimatica e altimétrica do cafeeiro (Coffea arabica 1L.) para a regido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata, ambas no Estado de Minas
Gerais.

Com o intuito de verificar a evolugdo geoespacial do café, nas regides
Zona da Mata e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, assim como a influéncia do
zoneamento edafoclimatico do café na mudanca da composicio agricola,
analisaramrse as alteragdes da area plantada mediante a decomposicdo nos efeitos
escala e substituicdio e georreferenciowrse os resultados, comparando-os com o
mapa climatico. Obtidos esses indices, foi possivel verificar se a alteragdo na
area ocupada com cada produto foi conseqiiéncia da alteracdo na 4rea total, ou se

foi devida asubstituicdo de uma atividade por outra.

> Os Cambissolos sdo solos pouco desenvolvidos, que apresentam um horizonte B incipiente com menos
de 50 cm de espessura, constituido por materiais semi-intemperizados, relacionados a relevo forte
ondulado a montanhoso. Estes solos estdo normalmente associados com os Litolicos, que sdo solos rasos,
com horizonte A assentado sobre um horizonte C ou diretamente sobre as rochas. Ambos guardam uma
estreita correlagdo com os materiais de origem, predominando na regifio solos de baixa fertilidade
(MACEDO, 1996).
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Dados de
altitude

Dados de
temperatura

—/ ALTITUDE /— RECLASSIFICAR —/XLTZONE /—

Apto: 500SALT<1200m
Inapto: OSALT<500m

TABULAGCAO
CRUZADA

7ZEMPERA“J7/_> RECLASSIFICAR —/ TEMPZ1 [/

Apto: 19,0sTa<22,0°C

Restrito: 18,0ETa<19,0°C
22,05Ta<23,0°C

Inapto: Ta<19,0°C e Ta223,0°C
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v

Dados de
deficiéncia ~
I » p| TABULACAO
hidrica RECLASSIFICAR DEFZONE CRUZADA
v
Apto: DaS150 mm
Restrito: 1505Da<200 mm
Inapto: Da>200 mm
P ZONA B
Dados de CLASSE .
classes de DE —»| RECLASSIFICAR SOLOZONE /—®| TABULACAO
Solos - MG SOLOS- MG CRUZADA
Apto: Latossolo Vermelho v
Vermelho Escuro, Amarelo, Roxo,
Planossolo, Podzol, Podzolico
Vermelho, Vermelho Amarelo Escuro, CALCULADORA
Humico, Brunizem Avermelhado e DE
Roxa Estruturada. MAPAS (x)
Restrito: Cambissolo.
Inapto: Afloramento Rochoso, Represa, v
Aluviais, Litossolo e
Regionalizagio edafoclimatica e altimétrica do
Cafeeiro ( Coffea arabica  L,)) para a regido do
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata, MG
Figura 3 - Fluxograma das etapas necessarias a
obtencéao do mapa de regionalizacéao
eddoclimitica e altimétrica do cafeeiro para
as regioes do Triangulo Mneiro/Ato

Paranaiba e Zona da Mata, M
A carta de aptiddo traz o mapeamento das faixas com as diferentes

limitagdes e possibilidades para a cultura do café (Obs: Ta= temperatura média

anual, e Da= deficiéncia hidrica anual), com a seguinte numeragao:

0. Inapta: regides com Ta inferior a 18°C e igual ou superior a 23°C; ou Da
igual ou superior a 200 mm; ou tipo de solo inapto, ou altitudes inferiores a
500m acima do nivel do mar. S3o regids que apresentam deficiéncias
hidricas ou temperaturas baixas, demais ou muito elevadas, para o cultivo
cafeeiro, ou condigdes de solo ou altimétrica inaptas;

1. Apta: regides com Ta igual, ou superior, a 19°C e inferior a 22°C, Da inferior
a 150 mm, tipo de solo apto e altitude igual ou superior, a 500m ao nivel do
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mar; s30 as regides que apresentam Otimas condigdes térmicas, hidricas,
edafologicas (de solo) e altimétricas;

Restrita pelo solo: regides com Ta igual, ou superior, a 19°C e inferior a
22°C, Da inferior a 150 mm, altitude igual ou superior, a 500m acima do
nivel do mar, mas, tipo de solo restrito; sdo as regides que apresentam
condi¢des térmicas, hidricas e altimétricas 6timas, mas edafologicas restritas;

. Restrita pela deficiéncia hidrica: regides com Ta igual, ou superior, a 19°C e
inferior a 22°C, Da igual ou superior a 150 mm e inferior a 200 mm, tipo de
solo apto e altitude igual, ou superior, a 500m acima do nivel do mar; s3o
regides que apresentam condigdes térmicas, edafologicas e  altimétricas
otimas, mas hidricas restritas;

. Restrita pela temperatura: regides com Ta igual, ou superior, a 18°C e inferior
a 19°C, ou Ta igual ou superior a 22°C e inferior a 23°C, Da inferior a 150
mm, tipo de solo apto e altitude igual, ou superior, a 500m acima do nivel do
mar; sdo as regides que apresentam condigdes hidricas, edafologicas e
altimétricas 6timas, mas térmicas restritas;

. Restrita pela temperatura e deficiéncia hidrica: regides com Ta igual, ou
superior, a 18°C e inferior a 19°C, ou Ta igual ou superior a 22°C e inferior a
23°C, Da igual, ou superior, a 150 mm e inferior a 200 mm, tipo de solo apto
e altitude igual, ou superior, a 500m acima do nivel do mar; sdo regides que
apresentam condicdes edafologicas e altimétricas Otimas, mas térmicas e
hidricas restritas;

. Restrita pela temperatura e solo: regides com Ta igual, ou superior, a 18°C e
inferior a 19°C, ou Ta igual ou superior a 22°C e inferior a 23°C, Da inferior
a 150 mm, tipo de solo restrito e altitude igual, ou superior, a 500m acima do
nivel do mar; sdo as regides que apresentam condicoes hidricas e altimétricas
otimas, mas térmicas e edafologicas restritas;

. Restrita pela deficiéncia hidrica e solo: regides com Ta igual, ou superior, a
19°C e inferior a 22°C, Da igual ou superior a 150 mm e inferior a 200 mm,
tipo de solo restrito e altitude igual, ou superior, a 500m acima do nivel do
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mar; sdo as regides que apresentam condigdes térmicas e altimétricas Otimas,
mas hidricas e edafoldgicas restritas;

8. Restrita pela temperatura, deficiéncia hidrica e solo: regides com Ta igual, ou
superior, a 18°C e inferior a 19°C, ou Ta igual ou superior a 22°C e inferior a
23°C, Da igual, ou superior, a 150 mm e inferior a 200 mm, tipo de solo
restrito e altitude igual, ou superior, a 500m acima do nivel do mar; sdo as
regides que apresentam condigdes altimétricas Otimas, mas térmicas, hidricas

e edafologicas restritas.

2.2.2. Efeito do clima na hierarquizacio da estrutura de producio cafeeira

Para hierarquizar a estrutura de producdo do
café e correlacionda com dados edafoclinmaticos,
tendo como unidade de pesquisa o0s nunicipios das
nmesorregides em estudo, foram utilizadas duas téani
de analise nultivariada, a saber: analise fatorial
correlacao canbnica.

Recentenente, mui t os trabal hos na area de
desenvdvinento regional tém enpregado técnicas de

estatistica multivariada, georeferenciando 0s
resultados por neio de um Sistema de Informacdes
Geogréaficas (SIMMO, 1999; PEROBELLI et al., 1998;
PEROBELLI et al . 1999; Z| BORDI et al ., 1999;

CHABARI BERY, 1999; GALVAO e VASCONCELLOS, 1998).
2.2.2.1. Analise Fatorial

Para estudar o processo de -estabelecimento da
producéao do café nos diversos muni ci pi os das
mesorregides em estudo, utilizoue a analise
fatorial. O objetivo principal da nmetodologia ¢é
descrever as rel@es de covariancia entre nuitas
variaveis, em ternos de algumas subjacentes, nma®- na
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observaveis, nmedidas aleatodorias denomnadas fatores
Segundo SCH LDERINCK (1970), a analise basesa na
pressuposi¢cdao de que h& um numero de fatores causai
gerais, qQque geram as varias associacfes entre as
variaveis em foco. O numero de fatores causais g¢gsra
foram consideravelnente, bem nmenores do que o ndme
das interrelacdes existentes. Na maioria das vezes,
essas associacbes entre as variaveis sao devidas ao
mesnmo fator causal geral. Dessa form, defise
analise fatorial comp sendo uma tentativa, com basm
observacbes estatisticas, para determnar as red®cd
guantitativas entre as variaveis em que as ligacoes
sdo devidas a fatores condicionantes individuais ou
fatores causais gerais. Entende interrelacdo conmo
sendo um certo padrdao de dinadmca entre duas ousnmai
variaveis sob pesquisa. Tal padrdao de nudanca ¢
expresso em coeficientes, ou percentagens, o0s quais
indicam a extensdo das variancias das variaveism
guestdao, que sao influenciadas por um certo fator
causal geral. Este fator €é conum as variaveis que
fazem parte de um padrdo especifico de nudanca.

Considerese um conjunto de variaveisX, X, Xz

Xp, medidas sobre N unidades anostrais. Este
conjunto de nmedidas N x p é do tipo apresentado na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Conjunto original de dados com p variaveis ¢ N amostras

Xt X2 ... X ... X
1] X Xz ... X ... Xip
2| Xor Xez ... Xjo... Xzp
| Xiit X2 Xij Xip
N[ X Xe ... X ... Xw

A matriz anterior X de notacdo geralX;, pode
ser considerada sob duas perspectivas, entendendo a
linhas e colunas, respectivanente, cono elementos d
dois espac¢® euclideanos, com dinensdes N e p, ou seja
, RN ou R. Na prineira interpretacdo, definese p
vetores Xi, Xz X3, ..., X, sendo que cada um determna
uma  caracteristica particular de N anostras de
objetos. Estes vetores podem ser vistos conmo p epent
de um espacgo anostral de dimenséao N. Nesta
perspectiva, cada eixo € um dos N individuos. Na
segunda, considerame o0s individuos como N vetores de
um espaco p dinensional. Assim cada eixo € um das
variaveis.

A prineira perspectiva €& a utilizacdo mais
comum sendo conhecida conmo a analise fatorial do tipo
R, a qual foi considerada neste estudo.

Segundo HADDAD (1989), as etapas a serem seguidas para a aplicacdo
da analise fatorial sdo as seguintes:

a) montagem da matriz de correlagdo;

b) extragdo dos fatores iniciais;
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¢) rotagao dos fatores;

d) célculo dos escores fatoriais para analisar a posicdo de cada unidade

de observagao em cada fator.

O mais popular método de estimagdo dos parametros do modelo fatorial
¢ o das componentes principais, o qual foi utilizado neste estudo. Para extracdo
dos  fatores iniciais  utilizando = componentes  principais,  procedeu-se  a
centralizagdo das observagdes das varidveis escolhidas subtraindo-as da média
amostral.

Com o objetivo de simplificar a interpretacio dos fatores a solucdo do
método foi rotacionado pelo método Varimax. Com esse procedimento, a
contribuichio de cada fator para a varidncia total ¢ alterada sem, contudo,
modificar a contribuicdo conjunta dos mesmos. Como vantagem, os fatores
obtidos ap6s a rotacdo encontramrse mais estreitamente relacionados a
determinados grupos de variaveis, possibilitando a interpretacdo mais logica dos
mesmos.

Para verificar a adequacdo da andlise fatorial aos dados e determinar a
presenca de correlagdes entre as varidveis foi feito o teste de esfericidade de

Barlett e o teste de Kaiser-Meyer-Olkim (HAIR JR., 1995).

2.2.2.2. Correlacao Canénica

A técnica de estatistica nultivariada correlacéo
canbnica foi utilizada para detectar as possiveis
correlagcbes entre as variaveis, que caracterizam as
condi¢cdes edafoclimaticas, e as variaveis que indicam
a condicdo econOmca de producdo cafeeira de cada
muni ci pio.

A analise de correlacdao canbdnica foi wutilizada
para identificar e quantificar as associacdes entre
estes dois grupos de variaveis, sendo, assim unma
medida da forgca da associacdo. Sob um ponto de vjista
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o método é uma extensdo da regressdo nultipla, wcoae
LI BERATO (1995). Enquanto na regressdo h& apenasa um
varidvel dependente, a correlagcdo canbnica envolve
variaveis do lado dependente e no lado indegente
(apesar do método nédo fazer distin¢gcdes entre os sdoi
grupos).

A analise candnica consiste, entdo, em encontrar
um vetor de coeficientes para cada um dos dois gsup
de variaveis (variaveis climaticas e estrutura da
producdo cafeeira de cada nunidiop, de mpdo que a
correlacdao entre as duas conmbinacdes Ilineares seja
maxi ma.

Pode se representar, assim as variaveis geradas
pela prineira correlagcdo canbnica, ou

U, =a, X, +ta,X,+a,;X;..a X ; ¢

Vlz :bllXp+l +b12Xp+2 +bl3Xp+3"'bquq'

(6)

em que U1 corresponde a combinacdo linear do prineiro
grupo de variaveis eViz a do segundo grupo. Procura
se determnar os coeficientes a's e b's de npdo e
correlacdo entre e Viz seja maxim.

A idéia, segundo JOHNSON e WICHERN (1992), consiste em primeiro
determinar o par das combinagdes com a mdaxima correlacdo; a segunda etapa,
em determinar o par das combinagdes lineares apresentando a maxima correlagdo
entre todos os pares possiveis, os quais ndo sdo correlacionados com o par
inicialmente selecionado. O processo continua, sendo os pares das combinacoes
lineares sdo denominados  variaveis canOnicas € suas  correlagdes  sdo
denominadas de correlagdes candnicas. O processo de maximizagdo da técnica
representa uma tentativa em concentrar uma relagio multidimensional entre dois

grupos de variaveis em poucos pares de varidveis candnicas.

A

A interpretacdo de UK,\A/K é, frequentenmente,

auxiliada pelo conputo das correlacOes anostraisren
as variaveis canbnicas e as variaveis dos conjunbbs
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e X2. Definese, a seguir, as matrizesAp x p € B(q «x
g9, cujas linhas sdo os vetores de coeficientes para
as variaveis canbnicas anostrais.

A A ~ 1 P P ~ |
A :[al,az,...,ap] e (B —[bl,bz,...,bq]

qxq)

(7)

ou seja, (0 =AX' ¢ V =BX?

pxl) (axD)

Com o objetivo de verificar as correlagbes entre
as variaveis canfnicas e anobstrais, defise também

. ~ . ~ e, . . L. 1
R =matriz das correlagdes amostrais de U com as var idveis clim aticas X'; e

R, . =matriz das correlagdes amostrais de V com as var idveis econdmicas X,

Foram definidos dois conjuntos de variaveis,
sendo o prineiro relativo a condi¢cao edafoclimatjca
gue estd submetido o nunicipio e o segundo as
condicdes econbmcas que envolvem a producdo cafaei
e sdo de interesse no presente trabalho. Fazemepart
do prinmeiro conjunto as seguintes variaveis:

a) percentagem de &rea do nunicipio apta;

b) percentagem de area do nunicipio restripar

tenmperatura;

c) percentagem de area do nunicipio restrita por

deficiéncia hidrica;

d) percentagem de &area do nunicipio restrita por

sol o;

e) percentagem de &rea do nunicipio restrita por

tenperatura e deficiéncia hidrica;

f) percentagem de area do meiipio restrita por

tenmperatura e solo;

g) percentagem de area do nunicipio restrita por

deficiencia hidrica e solo; e

51



h) percentagem de &rea do nunicipio restrita por

tenmperatura, deficiéncia hidrica e solo.

Estas informacdes edafoclimaticas foram geradas,
aplicandese o0s midulos de Sistema de Informacdes
Geograficas para o mapa de aptiddao edafoclimatica d
cafeeiro.

Fazem parte do segundo grupo de variaveis:

Fi,2,3 ... - escores dos fatores principais, para
cada nmunicipio, para o ano de 1995/96,
calculadosno item 3. 2. 1.

Os escores para o periodo 1995/96 foram usados para gerar o mapa de
escores fatoriais para cada municipio. Utilizando modulos de Sistema de
Infomacoes  Geograficas, comparon-o com o zoneamento edafoclimatico e
altimétrico. Verificou-se, dessa forma, a relacdo entre o grau de intensidade da

producdo cafeeira, para cada um dos municipios, € a presenga ou ndo de condicdo

climatica ou altimétrica restritiva.

2.2.3. Dados utilizados

As regides em estudo, onde foram feitas as andlises propostas, formam as
mesorregides do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata Mineira. Isso
porque sdo regides cafeeiras de expressdo nacional e apresentamrse como zona
de transicdo climatica. O numero e a heterogeneidade de classes climaticas, que
essas regides apresentam, justificam que aos dados climaticos sejam anexados
dados socioecondmicos a fim de formecer subsidios para uma formulagio de um
modelo de seguro rural, refletindo melhor a realidade econdmica dos municipios
que compdem as regides em foco.

Para a andlise estitico comparativa da mudanca na composi¢do agricola,
foram utilizados os dados do Censo da Fundagdo Instituto de Geografia e

Estatistica (FIBGE), entre os periodos de 1985 a 1995/96, para as microrregides
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que compdem a Zona da Mata e o Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba.
Adotaramrse, como sistema, as principais culturas plantadas que competiam
entre si, pressupondo que, no periodo selecionado, os agricultores poderiam
migrar de uma para outra sem maiores dificuldades.

Para o] zoneanmento eflacl i matico, foram
utilizadas as normais climtoldgicas do Instituto
Nacional de Mteorologia (INMET), dados pluviométards
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, mapa dd oso

(sitio GEOM NAS, 2001, . geom nas. ng. gov. br) e
altimetria (mapa do USGS, servo¢ geoldgico dos
Estados Uni dos -

wwmv. edcdaac. usgs. gov/ gtopo30/gtopo30. htm).

As varidveis adotadas na andlise fatorial foram originadas de um estudo
exploratorio da producdo de café em Minas Gerais, realizado por SIMAO (1999).
Acrescentaramrse a elas outras variaveis ligadas a receita e custo da lavoura,
medidas a precos de julho de 1996. A descricdo das varidveis selecionadas ¢
apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Descrigdo das variaveis selecionadas com o objetivo de determinar os
fatores representativos do nivel de produgdo de café nos municipios

das mesorregioes estudadas

Descricgéao
Uni dade de nedida

Informantes que utilizam as terras com lavourasnunero

permanentes..............

Area ocupada com lavouras ha
PEIMBANENT €S . . ottt et e e
Pessoal ocupado na lavoura de café em namer o
Ol 80, o
Pessoal ocupado em | avouras permaner
residentes no: numero
estabelecimentos............ ... . ... .. . . ...
Enpregados tenporarios no més de namer o
JUNNO. . .
Enpregados tenporarios no nés de namer o
Julho. ..
Empregados tenporéarios no més de namero
AQOSt 0. . o
Enpregadse tenporarios no més de namer o
Setembro. . ... ...
Informantes que cultivam café em namero
(030 Y oo
Producdo de café em kg
(o0 Y oo

Area colhida de ha
café. ...

Parque cafeeiro: nanero de namer o
P S . o i
Informantes que utilizam maqui nas
instrumentos agricolas paitnunmero
colheita........ ... . . . .
Informantes que utilizam arado namer o
MECANI CO. . .ttt e e e e e e e e e
Quantidade de namer o
tratores. ..



Informantes que utilizam veiculos de tracao namero
MECANICA. . ... . e e e

Informantes que utilizam namer o
camnhao. . ... ..
NaOmero de namero
camnhles. ... ... .. .
Informantes que utilizam namer o
ULT LT EAriO. .
Informantes que utilizam namer o
reboque. . ...

Informantes que utilizam as terras com lavoul
permanentes e tém despesas com a explorinunero
agricola. . ... ... .. . . . . . e

Valor das despesas com exploracdao agricola

terras com lavoura reais
PEIrMBNENt €S, . . .

Salarios pagos em dinheiro e produtosas
terras com lavoura reais
PErMBNENTES. . . .

Gastos com adubos e corretivos emterras com reais
lavouras permanentes....

Gastos com agrotdoxicos nas terras coavburas reais
permanentes................

Gastos com senmentes e nudas nas terras com reais
lavouras permanentes.....

A uguel de mAquinas e equipanentos nas ter

com lavouracsreais
PEIrMBNENT €S, . . . e e
Gastos com juros e despesas reais
bancarias. .......... . .. . ...

Valor dos inpostos e taxas reais

Informantes que utlizam as terras com l|avour
permanente e tém receitas na venda de prodinunero
VegetaiS. ...

Total dos investinentos em lavoura reais
PErMBNENt €. . . . . e



Total dos financiaemtos obtidos no periodo de _
referéncia emlavouras reais
PErMBANENt €S, . .. e

Valor da producao de reais
café. ...

FONTE: FIBGE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, sdo  estudadas, separadamente, as mesorregides do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona da Mata, especificamente na exposicdo
dos dados que referemrse a alteracdo da érea plantada de café no periodo de
1985-1995. Sao apresentados, para cada mesorregido, os resultados relativos &
mudancas na composicdo agricola, verificando-se a existéncia da influéncia do
solo, do clima e da altitude nessa mudanca, por meio de andlise visual dos mapas.
Posteriormente, as duas mesorregides sdo analisadas, concomitantemente, por se

tratar da hierarquizagdo da producio de café e de sua relagdo com os dados

edafoclimaticos.

3.1. Analise estatico-comparativa da mudanca na composicio agricola e

alteracao da area plantada de café no periodo 1985 a 1995
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3.1.1. Regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba

Para melhor visualizagdo das modificagdes na composicdo agricola da
area em estudo, na Tabela 3 sdo apresentados os efeitos escala e substituicdo.
Nesta tabela, observa-se quais culturas foram substituidas e quais as que tiveram
ganhos de competitividade, em relagdo ao sistema, para, posteriormente, inferir
sobre a influéncia das condicoes edafoclimaticas do café nas tendéncias

observadas.

Tabela 3 - Efeitos escala, substituicdo e indice de substituicio (IS) na regido do
Triangulo Mineiro/Alto  Paranaiba, durante o periodo de 1985 a

1995/96*
Tridngulo Area cultivada (@a=®)+(c) ) ©
Mineiro 1985 199556 Efeito  Efeito
(ha) (ha) \(ha)ic;éo da é(%) escala substit 1S

Pastagem 2967682 3549124 581442 19,6 A@Zﬁ@ (1%;)874 (%2,0
Milho 234134 316588 82454 35,2 9255 43199 7
Café 55361 102164 46803 84,5 9282 37521 5,8
Forrageiras 16189 43311 27122 167,5 2714 24407 38
Cana acgucar 44327 75688 31361 70,7 7432 23929 37
Laranja 9521 24270 14749 154,9 1596 13153 20
Batata ing]. 788 2855 2067 2623 132 1935 03
Tomate 1240 3286 2046 165,0 208 1838 03
Mandioca 5421 6703 1282 23,7 909 374 0,1
Abobora 415 675 260 62,7 70 191 0,03
Cebola 118 332 214 181,6 20 195 0,03
Batata doce 67 169 102 1524 11 91 0,014
Amendoim 188 244 56 29,7 32 24 0,004
Banana 2420 2757 337 139 406 69 -0,01
Abacaxi 9186 6450 -2736 -29,8 1540 4277 -0,7
Trigo 8222 2114 -6108 -74,3 1379 -7486 -12
Algodio 29295 20806 -8489 -29,0 4912  -13401 21
Soja 265538 290316 24778 93 44521 -19743 231
Feijao 38989 15575 -23414 -60,0 6537  -29951 -46
Arroz 153985 24000 -129985 -844 25817 -155802 -24.1
Total 3843086 4487427 644341 16,8

*Fonte: Dados basicos da FIBGE.
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Considerando um sistema formado por vinte culturas, verifica-se, na
Tabela 3, uma expansio de 16,8% na darea total cultivada, destacando-se pelo
crescimento percentual, as culturas da batata inglesa (262,3%), cebola (181,6%),
forrageiras  (167,5%) e tomate (165%). A érea da cultura que mais decresceu,
percentualmente, foi o amroz (-84,4%), seguido pelo trigo (-74,3%) e feijdo
(-60%).

Dentre as principais culturas que  apresentaram  efeito-substituigdo
positivo  (ganhos de competitividade), destacaramse o milho, o café, as
forrageiras, a cana-de-aglicar e, principalmente, as pastagens , enquanto o feijdo e
sobretudo o arroz tiveram o sinal do efeito-substituicio negativo. Em  geral,
observa-se comportamento uniforme, com os indices variando em valores
absolutos entre (0,0 a 6,7%). De forma acentuada, destacamrse apenas o arroz
(-24,1%) e as pastagens (13%), com valores do efeito-substituicio variando
de -155802 ha a +83874 ha, respectivamente.

As modificagcdes na &rea ocupadpelas pastagens,
durante o periodo estudado, devem ser analisadas co

certo critério, uma vez que nao significam
necessarianente, aunmento na conpetitividade da
pecuaria, podendo sinalizar abandono da atividade

agricola, em que ela ndo é nmis viavel, ou rthea de
novas fronteiras, em que o rebanho bovino é utildaa
conmo atividade pioneira e desbravadora. Quanto ao
método da coleta de dados, no que tange a consigkoa
do que €é ou ndo pastagem ndo ha sensibilidade para
verificar a situacdo real da pecud&.i Neste sentido,
€ mis precisa a analise que considera o efetivo
bovino e suas caracteristicas de desenpenho. A mrio
as expansoes das forrageiras revelam também
tendéncia para aunento de conpetitividade da atadd
pecuaria perante a agricola.

Relativamente a alteracéao do sistemn,
proporcionalmente, algumas culturas expandi-r@en mais
gue outras. Verificouse que o mlho apresentou indice
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de substituicdo no valor de 6,7% superando as
culturas de café (5,8%, forrageiras (3,8% e cam
acucar (3,%9. Para estas culturas o] efeito
substituicdo apresentou valores entre 43199 ha Loyl

e 23929 ha (canale-acucar).

Ressaltase que essas culturas apresentaram
desenpenho uni forme, caracterizado por indices
relativamente proximos. Aém disso, sdo atividad de
relevancia econbmca para a regiao (geradoras de
divisas, inmpostos e enpregos), cujos produtos séad d
primeira necessidade, ou que fazem parte de cadeias
agroindustriais estratégicas, o que revela que o
crescinento agricola da regido apresentou disam
econdbnmico inmportante e relativanmente honogéneo, néo
dependente exclusivanente do desenpenho de um Uunico
produto. Assim
pode-se inferir que a regidao apresenta desenvolvinmento
de sua economa agricola de maneira diversificada e
por isso, mis estavel.A estabilidade aparece porque
h4d reducdo do risco de grandes prejuizos, seja devi
a uma eventual praga ou doenca especifica de um
cultura ou, entdo a uma baixa inesperada dos pregos
mercado (o nmercado agricola ¢é considerado instavel
pela sua proOprianatureza). A presenca de um cesta
diversificada de produtos agricolas, na regido, elev

as boas condicdes edafoclimaticas, podendo inferir
também sobre a facilidade que os agricultores temia
para mgrar de uma cultura para outra, sem a
necessidade de grande investinento na busca de

tecnologia e, ou capital humano. Esta capacidade de
seguir com maior agilidade os sinais de nmercado, aa
regido um aspecto singular “via-vis” outras regides
mneiras de economa estagnada ou com desenvoluiaoen
concentradoem apenas um produto agricola.
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Considerando-se, ainda, a regido de maneira agregada, as culturas que
apresentaram indice de substituicdo negativo (exceto o arroz) foram, em ordem
decrescente: o feijado (-4,6%), a soja (-3,1) e o algoddo (-2,1%) com valores de
efeito-substituicdo de -29951, -19743 e -13401 ha, respectivamente. Ressalta-se
que, dentre estas culturas, a soja destaca-se, pois, apesar do indice negativo, foi a
unica que apresentou variagdo positiva da éarea plantada (9,3%) enquanto o feijao
e o algoddo apresentaram decréscimo de 60 e 29%, respectivamente. Apesar de o
fejdo e a soja serem leguminosas com caracteristicas bastante semelhantes,
salienta-se que a Ultima vem apresentando investimentos macicos na pesquisa de
cultivares adaptados a regido, voltados para as exigéncias do mercado externo,
sendo seus precos cotados, internacionalmente, em patamares mais elevados do
que os do feijdo. Nao ha controle de precos nem a possibilidade de intervengao
negativa do governo no mercado interno da soja, uma vez que esta ndo participa
diretamente da cesta da populagdo de baixa renda. A soja foi a cultura que mais
se beneficiou das vantagens da modemizagdo movida pelo farto crédito, bem
como de apoio (assisténcia técnica, pesquisa, investimento) por planos
especificos  voltados para o desenvolvimento da regido. Apesar dessas
consideragdes, durante o periodo de 85 a 95/96, a area da soja ndo cresceu na
mesma proporgdo que o sistema, donde se explica o sinal negativo do efeito-
substituicdo formecido pelo modelo. Isso revela, mais uma vez que, no periodo
analisado, a regido caracteriza-se pelo plantio diversificado de culturas. O fato de
os produtores nao dependerem do desempenho de uma Ttnica cultura, para
desenvolver-se economicamente, significa, como ja se comentou, uma reducdo
de riscos tanto climaticos quanto economicos na condugdo de  seus
empreendimentos.

Os dados da Tabela 3 indicam um desenpenho
excepcional para a atividade cafeicola, com aumeme
85% na &rea plantada e efeitubstituicdo (area que
deveria ser de outras culturas no segundo periodo, mas

sdo substituidas pelo aunmento mmis que proporciormel
drea dos cafezais) de 37521 ha, correspondendo ao
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terceiro nmelhor indice de substituicdo (5,8) das
culturas que conpdem o sistenma.
Na Tabela 4, a fim de refinar a andlise, os dados sdo desagregados

regionalmente. Analisando as alteragdes da drea cafeicola e comparando-se os
resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4, verifica-se que os resultados
agregados para a regido ndo correspondem a tendéncia observada na maioria das
microrregioes que a compoem.

Verifica-se, na Tabela 4, que apenas as microrregides de Patos de Minas
e Patrocinio apresentam variagdo da éarea plantada maior que 85% (variacdo da
area de toda mesorregido), com valores de 121 a 189%, respectivamente
(descartou-se o valor da variagdo de Ituiutaba devido ao wvalor insignificante
apresentado pelo seu indice de substituicdo). Apesar da diferenca, observa-se que
os indices de substituicdo de ambas microrregides sdo, aproximadamente, iguais
e destacamrse por apresentarem o maior valor absoluto de todas, indicando a

expressiva competitividade e importancia dos cafezais nessas areas.

Tabela 4 - Area cafeicola, participagio percentual em relagio & area de toda
mesorregido (PP), variagdo da area e indice de substituicdo (IS) para
as microrregides que compdem o Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

Triangulo Area 1985 PP. Area PP Var. da area IS

Mineiro (ha) (%) 1995/96 (ha) (%) (%)
Patos de Minas 10047 18 22189 22 121 12,3
Patrocinio 17342 31 50090 49 189 11,7
Uberlandia 12225 22 15996 16 31 2,5
Ituiutaba 13 0 30 0 133 0,01
Frutal 832 2 101 0 -88 -1,0
Uberaba 2540 5 957 1 -62 -3,7
Araxa 12362 22 12801 13 4 -7,2
TOTAL 55361 100 102164 100 85
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A coincidéncia dos indices de substituicdo ¢ explicada pelo fato de
Patrocinio ter apresentado uma variagdo relativamente alta (181.420 ha), sendo
que as culturas que tiveram maior peso, neste resultado, foram o milho (com
variagdo na area plantada de 500%) e o café, enquanto a alteracdo do sistema em
Patos de Minas foi mais modesta (75.482 ha), influenciada pelo crescimento das
pastagens (100%) e do café. Ressalta-se que, enquanto o desempenho da
pastagem foi pequeno em Patrocinio, em Patos de Minas, ela apresentou o maior
efeito substituicdo (117%) dentre todas as microrregides. Neste contexto,
tomam-se evidentes a dindmica e a competitividade da atividade agricola em
Patrocinio, “vis-&vis”, 0 comportamento nas outras microrregioes.

Constata-se que a maioria das microrregioes apresentou decréscimo na
participagdo da area total cafeicola da regido, exceto as de Patrocinio e Patos de
Minas. Nota-se, também, que em 95/96 metade da area cafeicola da regido estava
concentrada em Patrocinio.

Considerando, ainda, a Tabela 4, verifica-se que Araxd apresentou o
menor indice de substituicdo (-7,2%), seguindo-se Uberaba (-3,7%) e Frutal
(-1,0%). Em 1985, Araxd tinha a mesma area plantada com café¢ que Uberlandia,
ocupando a segunda posicdo em termos de participagdo de area da regido, caindo
em 9596 para a quarta posicdo, acima apenas de Uberaba, Frutal e Ituiutaba
(regides com atividade cafeicola inexpressiva).

As microrregides de Frutal e Uberaba apresentaram as maiores reducoes
percentuais, em termos de variagdo de area, com valores de -88 % ¢1.583 ha) e
-62% (-731 ha), respectivamente. As culturas que mais se destacaram nessas
regides foram cana-de-aglicar, em Frutal, ¢ soja em Uberaba, com indice de
substituicao de 29,6% e 42,1%, respectivamente.

A Figura 4 apreserta a disposicdo espacial dos indices de substituicdo
para a regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba. Observam-se valores
positivos ao Norte ¢ negativos ao Sul, ou seja, ressalta-se que os valores
apresentados t€m coeréncia espacial, uma vez que estdo dispostos em dreas
contiguas divididas em dois hemisférios. Este mapa apresenta tendéncia

crescente do noroeste para o nordeste, iniciando-se em Uberldndia e subindo em

62



direcdo a Patos de Minas e Patrocinio. Considerando-se os dados de area ocupada
pelo café, esta tendéncia também aparece na regido Sul, comecando das
inexpressivas regides cafeicolas de Frutal e Ituiutaba e indo em direcio ao
Sudeste para Uberaba e Araxa.

Com o objetivo de se investigar a influéncia do clima, do solo e da
altimetria na competitividade do caf¢ do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, sdo
apresentadas as classes de aptidio pedologica, climatica e altimétrica, na Figura 5
(A e B), respectivamente, para as regides com indices de substituigdo positivo

(A) e negativo (B).
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Figura 4- Efeito-substituicdo do café para a regido do Triangulo edno/Alto Paranaiba.



Figura 5 — Classes de aptidao para o cafeeiro para as regides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba com indice de substituicdo positivo

(A) e negativo (B).
(Re = restricdo, Temp = temperatura e Defic = deficiéncia hidrica).
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Considerandose, inicialnmente, a Figura 5A e o
estudo regional de indices de desenpenho do café
anteriormente discutido (Tabela 4), é possivel imfre
que ha tendéncia de cseinento da &area ocupada por
café, aconpanhando a disposicao de classes
edafoclimaticas mais favoraveis. As mcrorregifese d
I[tuiutaba e Woerlandia apresentaram o nenor indide
substituicdo positivo, sendo influenciadas por erdm
em uma &rea edafoclitacanente inapta e restrita,
respectivanente.

Ressalta-se que, apesar de ter apresentado efeito-substituicdo positivo, o
café ¢ praticamente inexpressivo na microrregido de Ituiutaba, fato este altamente
correlacionado com o zoneamento, uma vez que quase toda sua drea encontra-se
inapta para a cultura.

A posicdo intermediaria ocupada por UWerléandia
no ranking cafeicola da regido pode ser justificada
em parte, pelo fato de esta regido caracteri-za&
cono de transicdo climatica. Possui inportante w&@
cafeicola, com a maior parte do seu territério apto.
No entanto, apresenta, ao Norte, &rea restrita pela
condi¢cdes hidricas, pela tenperatura e solo, engaan
a Oeste esta restricao refersse apenas a tenperatura.

O zoneamento das classes de aptiddo para a cafeicultura também
correlaciona-se  positivamente, com o0s expressivos aumentos de drea cafeicola
nas regides de Patrocinio ¢ Patos de Minas. Observa-se, na Figura 5, que nessas
arecas a maior parte das restricdes ¢ de origem pedoldgica. Ressalta-se, entretanto,
que as restricoes de solo foram superadas devido a adogdo de novas tecnologias,
tais como a adaptacdo e criacdo de variedades proprias € o desenvolvimento de
métodos e praticas culturais para melhoria das qualidades fisico-quimicas do solo
(SIMAO, 1999). Superadas as limitagdes pedologicas, verifica-se que toda a
regido de Patrocinio (exceto o Noroeste) e de Patos de Minas tornam-se aptas,

constituindo, assim, mais um elemento para justificar o amplo sucesso de ambas,
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no periodo estudado. Em 4reas com a restricdo de deficiéncia hidrica, como o
municipio de Araguari, tem sido utilizada a irrigacao (ITEM, 2000).

Analisando a Figura 5B (classes de aptidadao do
cafeeiro sobrepostas as regiodes com indice de
substituicdo negativo), observae que h& regides
realmente inpréprias a cultura do café. A baixissim
participacdo e a expressiva queda de Frutal na area
cafeicola da regido em estudo (Tabela 5) tem forte
conmponente edafoclimatico explicando o] fraco
desenpenho, uma vez que a quase totalidade é inapta
a area restante € restrita, em virtude da tenperatura.
A sustentabilidade da producdo, em Araxa, pode ter
sido conpronmetida pelo elevado nunero de A&reas
inaptas, devido ao solo da regido. O alto custo de
oportunidade da cultura do café, na regidao, poder se
um dos fatores que auxiliam na explicacdo do fato de
mcrorregido de Uberaba ser apta, mas quase nhao
cultiva-lo, uma vez que é uma area com Varias opcodes
de plantio anual, econonmcanente viaveis, tais conmp
mlho, soja e canade-acucar.

A Tabela 5 apresentaa participacdo percentual,
de acordo com as areas ocupadas por cada classe da
regionalizacéo do cafeeiro, objetivando, assim
encontrar uma relacao entre o desenpenho do cafeeer
as condic¢cbes edafoclimhticas.

Tabela 5 - Participacdao percentual e pendealal
acunmulada da area das classes apresentadas na
regionalizacdo do cafeeiro, com indice de

substitui¢cdo positivo e negativo da regido do
Tridngulo Mneiro/Ato Paranaiba

Triangulo Mineiro Area com indice Area com indice
de substitui¢do de substituigao
positivo negativo
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% Area  %Acu- % Area  %Acw

mulada mulada
Restrigao por solo 14,13 14,13 5,06 5,06
Restrigao por deficiéncia hidrica 1,48 15,61 0,00 5,06
Restri¢do por temperatura 29,08 44,69 28,9¢ 34,05
Restri¢ao por  temperatura e
deficiéncia hidrica 4,26 48,96 0,00 34,05
Restrigao por temperatura e solo 0,00 48,96 0,00 34,05

Restrigdo por deficiéncia hidrica ¢ 0,67 49,63 0,00 34,05
solo

Restrigao por temperatura,

deficiéncia hidrica e solo 0,41 50,04 0,00 34,05
Apto para o plantio do café 39,01 89,05 38,21 72,26
Inapto para o plantio do café 10,95100,00 27,7£100, 00

Verificase, na Figura 5B, que a restricdo pelo solo (5,06%) esta,
praticamente, toda em Araxd e a restrigdio por clima (29%) em Frutal. A regido
inapta (28%) divide-se entre Frutal e pequena éarea de Araxd. Considerando que,
praticamente, a maior parte da regido inapta encontra-se presente em Iltuiutaba, e
supondo-se que ha possibilidade em superar as restricoes de solo, observa-se, na
Tabela 5, que aproximadamente 53,1% (39 % apto + 14% por solo) da regido
Norte do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba podem ser considerados aptos.

Ressalta-se, ainda, a importincia de uma andlise mais criteriosa dos 6,8%
da é4rea ao Norte da regido em estudo, uma vez que este percentual representa as
areas com deficiéncia hidrica. Se os cafezais continuarem nesse ritmo de franca
expansdo, sem davida, provocardo aumento na demanda de é4gua para irrigacdo
(principalmente nesta area), sugerindo a adocdo de politicas especificas para
regulamentar 0 manejo e garantir a conservacdo dos recursos hidricos e solos da

regido.

3.1.2. Regido da Zona da Mata

Para melhor visualizacdo das modificagdes na composicdo agricola da
regidlo Zona da Mata, no periodo de 1985 a 1995/96, apresenta-se,
primeiramente, os efeitos escala e substituicdio na Tabela 6. Ai sdo indicadas as
culturas que foram substituidas e as que tiveram ganhos de competitividade, em

69



relagio ao sistema, para posteriormente inferir sobre a influéncia das condigoes

edafoclimaticas nas tendéncias observadas.

Tabela 6 - Efeitos escala, substituicdo e indice de substituicdo na regido da Zona
da Mata, durante o periodo de 1985 a 1995/96*

Areaem  Areaem Variagdo dadrea  Efeito-  Efeito-
Zona da Mata 1985 1995/96 h o Escala  Substit. Indce
(ha) (ha) (ha) (%) hay ()
Pastagem 106125 372809 266684 2513 16562 250122 214,77
Forrageiras 18375 37751 19376 1054 2868 16509 14,2
Laranja 2754 4234 1480 53,7 43C 1050 0,9
Tomate 662 1630 968 146, 2 103z 864 0,7
Banana 4540 5824 1284 28,3 70¢ 576 0,5
Abacaxi 9 13 4 41,5 1 2 0, og
Trigo 0 1 1 0 1 0 og)
Algodao 18 3 -15 -85,4 3 -18 0,01
Amendoim 122 131 9 7,2 19 -10 0 0'1
Cebola 319 210 -109 -34,0 50 -158 -b, 1
Abdbora 560 473 -87 -15,6 87 -175 -0,1
Soja 204 51 -153 -74,9 32 -185 -0, 2
Batata ingl. 272 47 -225 -82,8 42 -268 -0,2
Batata doce 615 96 -519 -84,3 96 -615 -0,5
Mandioca 3668 2828 -840 -22,9 572 -1412 -1,2
Café 157715 170191 12476 79 24613 -12137 -104
Cana agucar 56286 40847 -15439 -27,4 8784 -24223 20 8
Feijao 114046 86289 -27757 -24,3 1779¢ -45555 39 1
Arroz 78677 23348 -55329 -70,3 1227¢ -67607 58 5
Milho 201290 115941 -85349 -42,4 3141 116761 - 100
Total 746257 862716 116459 15,6 - - -
*Fonte: Dados basicos da FIBGE.
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Uma visdo geral do indice de substituicdo apresenta, claramente, a perda
de competitividade dos mais importantes produtos ligados a atividade agricola.
Em ordem decrescente de grandeza sdo, principalmente, o milho (-100), o arroz
(-58.,5), o fejjao (-39,1), a cana-de-agucar (-20,8) e, por ultimo, o café¢ (-10,4). A
cultura do café ¢ a tUinica que apresentou um crescimento de érea plantada, mas
como este desempenho (7,9%) foi menos que proporcional ao crescimento do
sistema  (15,6%), o indice de substituighio foi negativo. O indice mostra a
importancia das mudangas em area plantada da cultura, em relacdo a alteracdo do
sistema. Considerando os indices positivos, verifica-se que apenas as culturas
ligadas com a atividade pecudria destacaramrse, tais como pastagens plantadas
(214,7%) e forrageiras (14,2%).

Estudando a eficiéncia e fontes de crescimento da agricultura mineira,
CURI (1997) concluiu que, apesar das tentativas de agdo do governo
(principalmente com muitos programas de desenvolvimento integrado), a Zona
da Mata encontra-se em fase de estagnacdo da agricultura. Este resultado ¢
também constatado, neste estudo, por meio da andlise dos indices de
substituigdes da Tabela 6. As magnitudes tdo discrepantes indicam perda de
competitividade do sistema de uma maneira concentradora, em que as culturas
sdo substituidas por outras. Destacamrse, neste processo, as pastagens plantadas e
o café como principais atividades da Zona da Mata, o que torna a economia
agricola da regido instavel em razio da baixa diversificagio da cesta de bens
produzidos.

Consultando a alteracdo do sistee de cada
mcrorregiao, verificouse que os resultados agregados
para a regido correspondem (em geral) a tendéncia
observada, tanbém para as regides que a conmpode,
especialmente em relacdo ao avan¢go da area ocupada
pastagens. Um dos fatores que auxalm a explicar o
fato de a pecuaria ocupar um espaco cada vez nmamar
regido € por ser esta um atividade considerada de
baixo risco, conparativanmente a atividade agricolea,
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ainda representar reserva de valor. Tanmbém é nenos
exigente em nmiade-obra do quea agricultura praticada
na regiao devido, principalmente, a topografia
acidentada dessa regidao. O custo de oportunidade ¢
baixo, wuma vez que a pecuaria € uma das Unicas
alternativas de investimento que restam ao produtor
rural e, por isso, passa a ocupams areas das
lavouras de mlho, arroz, feijao e catde-acucar.

Para refinar a andlise, desagregaramrse os dados do café por
microrregidoes, os quais sdo apresentados na Tabela 7. Apesar de apresentarem,
respectivamente, os extremos positivo ¢ negativo do indice de substituigdo,
Manhuagu e Muriaé mantém praticamente inalterada sua posicdo de lideres
cafeicolas, na Zona da Mata, com 51% e 27% da produgdo da regido,
seguindo-se Vigosa (10%) e Ponte Nova (9%). Muria¢, mesmo com o maior
crescimento percentual da area (13%), apresentou o menor indice de substituicdo
(-22%). Tal fato ocorreu porque o sistema da microrregido de Muriaé cresceu
36%, influenciado pelo desempenho das pastagens plantadas (aumentaram sua
area em 51.128 ha), enquanto o sistema de Manhuagu cresceu apenas 5,5%
(também devido & pastagens que avangaram 13.000 ha). Constatou-se, também,
que o valor bruto da variagdo total de 4rea plantada, em Manhuacu (9.236 ha), ¢
quase o dobro daquele apresentado por Muriaé (5400 ha). A grande diferenca
apresentada pelos indices de substituicdo reflete que o café, em Muriaé, ndo
acompanhou o desempenho das pastagens plantadas, ou seja, as novas areas

plantadas ndo estdo sendo ocupadas por café.

Tabela 7 - Aea cafeicola, participacdo percentual em
relacdo a area total cultivada na nesorregiao
(PP), variacao da area e indice de
substituicdo (IS) para as mcrorregifes que
formam a Zona da Mta.

Area PP Area PP Varda
Zona da Mata 1985 (%) 9596 (%) drea(%)
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(ha) (ha)

Manhuagu 77939 49 87175 51 12 65,5
Ponte Nova 14390 9 15209 9 6 15,2
Vigosa 16768 11 16722 10 0 13,3
Juiz de Fora 2687 2 1789 1 -33 -3,6
Cataguases 1006 1 449 0 -55 -4,6
Uba 3868 2 2341 1 -39 -15,0
Muriaé 41057 26 46506 27 13 -22.4
TOTAL 157715 100 170191 100 8

Fonte: Elaborada colmase nos dados da pesquisa.

Ressalta-se que o feijdo apresentou variagdo positiva da érea plantada,
apenas em Manhuacu e Muriaé. Este fato sugere que esta cultura acompanhou a
evolugdo positiva do café, como atividade de consorcio (comum na regido),
refletindo, assim, o perfil do produtor.

As mcrorregides de Ponte Nova e Vicosa
apresentam valores de indice de substituicdo pososi
para o café, apesar de expandirem pouco em ternps

de variacdo de area (M cosa inclusive retraiu). om
tendéncia destasregibes foi contraria a apresentada

pelo sistema, o nodelo apresentas cono conpetitivas
na producdo cafeicola.

As mcrorregides de Juiz de Fora, Cataguases e
Uba sao pouco expressivas quanto a producdo de ,cafée
caracterizandese, ainda, por apresentarenetracdo da
area plantada e indices de substituicdo negativos.

A Figura 6 apresenta a disposicdo espacial dos indices de substituicdo
para a regido da Zona da Mata. Observa-se uma tendéncia crescente do indice a
medida que a produgdo avanca para o Norte da regido e uma tendéncia
decrescente na direcdo Sul (expressa por valores negativos). Este fato ressalta
que os valores apresentados t€m uma coeréncia espacial, uma vez que s3o
dispostos em areas contiguas separadas em dois hemisférios.

Com o objetivo de mnvestigar as influéncias do clima, solo e altitude na

competitividade do café, na Zona da Mata, apresentam-se as classes de aptidio
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pedologica, climitica e altimétrica na Figura 7, dispostas, separadamente, para as
regides com indices de substituicdo positivos (Figura 7A) e negativos (Figura
7B).
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Figura 6 - Efeito substitui¢do do café para a regido da Zona da Mata.
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Para as regides que apresentaram indice de substituicdo positivo, quando
comparadas com a disposicdo das classes de aptidao cafeicola (Figura 7A),
verifica-se que a microrregido de Ponte Nova ¢ a que mais apresenta condicOes
desfavordveis para o plantio do café (principalmente de solo e temperatura).
Entretanto, a 4rea plantada em 95/96 (15209 ha) ¢é praticamente, igual a de
Vigosa (16.722 ha), levantando a hipotese de que outros fatores, que nao
pedoclimaticos,  estdio  influenciando  este  resultado.  Ressaltamrse,  como
caracteristicas marcantes da regido, a ocupagdo agricola antiga, o tradicionalismo
da agricultura e a predominancia de pequena produgdo. Observa-se uma
correlacdo positiva entre o desempenho apresentado por Manhuagu e a presenga
de classes climaticas favoraveis (quase ndo apresenta restricdo por temperatura),
sendo esta a Unica regido que apresenta deficiéncia hidrica (localizada em sua
extemidade Nordeste). Isso evidencia que, se o café continuar com tendéncia de
crescimento nesta regido, serd necessario rever, de maneira ainda mais criteriosa,
os parametros utilizados pelo plano diretor para a concessdo de outorgas, a fim
de evitar futuros conflitos de recursos hidricos.

Analisando a Figura 7B, referente as classes de
aptidao cafeicola presentes na regido com decréscim
de conpetitividade (indice de substituicdo negat)i,vo
verifica-se que, para se plantar café, do ponto de
vista pedoclimatico a regido de Cataguases apresentou
a maior reducdo na area plantada de café (55%, dsen
praticanente, inexpressiva quanto a producdo de écaf
Pode-se inferir que os fatores pedoclimaticos estéo
altamente correlacionados com o desenpenho da A&rea
plantada em Cataguases, especialnmente a tenperatura.
Qutras duas regides que apresentaram reducbes nas
areas cafeicolas foram Wa(-39% e Juiz de Fora
(-33%, anmbas com baixa participacdo na area cafeacol
total da regido da Zona da Mita. W& apresenta
restricgoes, principalnmente, de solo e altitude,
enquanto Juiz de Fora é a mmis apta para o planteo

café.
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O valor do indice de substituicdo para Muriaé (-22,38%), o mais baixo
de todos, foi o que mais surpreendeu devido a tradicdo no plantio de café dessa
regido. Observa-se, na Figura 7B, uma grande regido central apta para o cultivo
de café. Levanta-se a hipdtese que as restricoes por solo e temperatura (tanto no
Norte como no Sul) ndo permitiram que a darea cafeicola crescesse tanto quanto
cresceu a pastagem, apesar da tradi¢ao e da expressiva area plantada (Tabela 6).

A Tabela 8 apresenta a participagcdo percentual,
de acordo com as areas ocupadas por cada classe da
regionalizacgéo do cafeeiro, objetivando, assim

encontrar uma relacdo entre o desenpenho do cafeear
as condicdes edafoclimiticas.

Tabela 8 - Participacao percentual e percentual
acumulada da area das classes apresentadas na
regionalizacdo do cafeeiro, com indice de

substituicdo positivo e negativo da regido da
Zona da Mta

Zona da Mata Area com indice Area com indice
de substituicao de substituicao
positivo negativo

% Area %Acu- % Area  %Acw

mulada mulada
Restrita por solo 2,47 2,47 4,76 4,76
Restrita por deficiéncia hidrica 4,12 6,59 0,00 4,76
Restrita por temperatura 3,18 9,77 9,20 13, 9¢

Restita ~ por  temperatura ¢ 0,08 9,85 0,00 13, 9¢
deficiéncia hidrica

Apta para o plantio do café 70,72 80,57 52,61 66,57
Inapta para o plantio do café 19,43100,00 33,43100, 00
Fonte: elaborada com base nos dados da pesquisa.

A primeira conclusdo que advém da andlise da Tabela 8 ¢ que as dreas
com indice de substituigdo negativo apresentam um ntmero de classes menor do
que as areas com indice positivo, porém a percentagem da éarea ocupada pela

classe inapta ¢ quase o dobro daquela das areas com indice positivo. Isto reforca
79



a idéia de que, na Zona da Mata, a competitividade do café estd atrelada a fatores
edafoclimaticos (neste caso, a inaptiddo deve-se principalmente a elevadas
temperaturas). A soma acumulada das percentagens de d4reas restritas € quase
igual para as duas regides (9,85%, para as regides com indice positivo, € 13,96%
para as regides com indice negativo), o que significa que a diferenca entre elas
estd nas areas ocupadas pelas classes aptas e inaptas. A restricdo por solo fica
quase toda em Juiz de Fora e a inaptidio devida a elevadas temperaturas em
Cataguases ¢ Ponte Nova. Ressalta-se que quase toda a regido da Zona da Mata
ndo apresenta drea restrita por deficiéncia hidrica, com excecdo do Nordeste do

municipio de Manhuagu.

3.2. Hierarquizaco da estrutura de produgio do café

Considerando que a idéia central desta se¢do da pesquisa objetiva
estabelecer a hierarquizacdo da producdo cafeeira para as mesorregides Zona da
Mata e Tridngulo Mineiro, utilizando o municipio como unidade de andlise,
conduziu-se uma analise fatorial com 33 indicadores para o ano de 1995. Como
pretende-se estabelecer uma classificagdo da forca econdmica do café e comparar
municipio por municipio, os dados das mesorregides foram analisados
conjuntamente. Os resultados obtidos na andlise fatorial apresentaram 5 fatores
com raizes caracteristicas superiores a um. As analises foram significativas,
confirmadas pelo teste de Barlett a 1% de probabilidade, ou seja, ¢ possivel
rejeitar a hipotese nula de que as variaveis nao sdo correlacionadas.

A Tabela 9 apresenta os resultados da analise
fatorial, exi bindo 0sS valores das raizes
caracteristicas e a percentagem de variancia total
explicada pelos cinco prinmeiros fatores (identifidos
com valor de raiz caracteristica superioa um. Os
fatores 1 a 5 foram associados ao grau de cultiw d
café intensivo no uso de fatores nodernos, grau da
presenca de pessoal residente nos estabelecinmeneos
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ocupados com cultivo do café, grau de necanizacdo d
produtor, intensidade do uso de ordle-obra tenporéaria

e grau do uso de financiamento bancéario para custea
lavouras permanentes.

Tabela 9 — Valores das raizes caracteristicas e percentagem de varidncia total
explicada pelos cinco primeiros fatores identificados na andlise
fatorial

Percentag

Rai zes Percentagem em da

da variancia

Fat or Caracteristicas variancia acunulada
1 19, 1926 58, 15 58, 15
2 6, 0558 18, 35 76,51
3 2,9643 8,98 85, 49
4 1, 2483 3,78 89, 27
5 1,0322 3,12 92, 40

A contribuicdo dos fatores 1, 2, 3, 4 e 5 para a
explicacéao da variancia tot al dos indicadores
utilizados é de 58,15% 18,35% 8,98% 3,78% e 3412
respectivamente, de nodo que a contribui¢cdo acuduala
dos nmesnos equivale a 92,40% \erificsa® que apenas

0s dois primeiros fatores somam
76,51 % da variancia dos dados. Apesar deste
resultado, optouse por manter a analise,

considerandese os 5 fatores, uma vez que a opcao por
maior nunero de fatores possibilita explicar unma
proporcdo mais elevada da variancia dos indicadores

Neste estudo, o teste de Kaiser-Meyer-Olkim foi empregado como
medida de adequacdo da amostra, permitindo classificd-la como adequada, uma

vez que o valor apresentado no teste foi maior que 0,5. Para facilitar uma
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interpretacdo mais logica dos fatores encontrados, optou-se por submeter o
resultado a uma rotagdo ortogonal pelo método varimax, obtendo, desta maneira,
fatores estreitamente relacionados a determinados grupos de variaveis.

A correlacdo existente entre varidveis e fatores (cargas fatoriais) € o
valor da comunalidade de cada variavel, isto &, a proporcdo de cada varidvel que
¢ explicada pelos fatores, ¢ apresentada na Tabela 10. Para melhor interpretacdo,
as cargas fatoriais com valor absoluto superior a 0,600 foram sublinhadas e
colocadas em ordem decrescente seguindo os valores para cada fator, buscando
evidenciar os indicadores mais fortemente associados a determinado fator.

Analisando a Tabela 10, obserwse que todos os
valores de conmunalidades s&o maiores que 0,75, igto
gualquer que seja a variavel, pelo nenos 75% da
variancia total de <cada um ¢€é explicada pelos 5
fatores. A nda, considerando 0sS valores das
conmunalidades, as varidveis que nmmis se destacanam

definicao da hierarquizacao do muni ci pio, cono
produtor de café, foram o valor das despesas com
exploracéao agricloa nas terras com | avouras
permanentes (0,990); informantes que utilizam as

terras com lavouras permanentes e tém despesas &om
exploracdao agricola (0,983); adubos e corretivoss na
terras com lavouras permanentes (0,978); enmpregados
tenmporarios no nmés dejulho (0,976); parque cafeeiro
(numero de pés) (0,967); valor da producdo de café
(0,965); e producdo de café em coco (0,962). As
variaveis que nmenos se destacaram foram senentes e
mudas nas terras com lavouras permanentes (0,760)
namero de canminhdes (@93); informantes que utilizam
reboque (0,825); informantes que utilizam maquinas
instrumentos agricolas para colheita (0, 845); e
enpregados tenmporarios no més de setenbro (0;858).
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Tabela 10 — Cargas fatoriais apds a rotagdo ortogonal e comunalidades obtidas na andlise fatorial dos indicadores de produgdo de
café nas mesorregides Zona da Mata e Triangulo Mineiro, para o ano de 1995/96

Fator Comunali
F1 dade
F2 F3
F4 F5
Adubos e corretivos nas terrasom lavouras permanentess 90,200,270,170,12 0,978
01 9 5 5 3

Agrot6xicos nas terras com lavouras permanentes 0.8 - 0,320,140,09 0,914
77 0, 09 5 5 9
6
Valor das despesas com exploracdo agricola nas aer0,80,210,290,140,22 0,990
com lavouras permanentes 86 4 1 7 9
Valor da producédo de café 0,80,270,230,170,12 0,965
88 8 3 5 0
Producdo de café em coco 0.80,260,240,180,15 0,962
81 3 0 7 4
Salarios pagos em dinheiro e produtos nas terrasnc@,80,190,300,170,25 0,950
lavouras permanentes 49 0 6 9 9
Aluguel de mdquinas e equipamentos nas terras com 0,80,090,240,140,26 0,881
lavouras permanentes 51 4 4 4 1
Total dos investimentos em |lavoura permanente 0,.80,280,310,140,10 0,911
35 3 8 7 5
Parque cafeeiro: numero de pés 0.80,420,210,190,23 0,967

08 1 2 2 6
Senmentes e mudas nas terras com lavouras permanent@s70,280,180,170,01 0,760
85 4 1 3 0

Impostos e taxas 0,70,060,260,130,55 0,930
) 30 7 1 0 5
Area ocupada com lavouras permanentes 0.70,600,280,030,10 0,943
01 0 3 2 1
Area colhida de café 0.60,640,170,140,10 0,960
90 9 5 8 4
Informantes que utilizam as terras com |lavouras 0,20,95 - 0,010,033 0,958
permanentes 12 50,00 5 2
4

Pessoal ocupado em lavouras permanentes residemos 0,20, 94 - 0,11 - 0,948
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estabelecimentos 00 6 0,00
4
Informantes utilizamterras comavouras permanentes 0,10, 94 -
tém despesas com a exploracdo agricola 61 30,01
0
Pessoal ocupado na lavoura de café emgrao 0,30.,910,00
30 8 9
Informantes que cultivam café em coco 0,10,90 -
88 90,01
3
Informantes utilizam as terras com lavouras pernmres 0,00, 86 -
e témreceitas venda produtos vegetais 25 50,03
6
Quantidade de tratores 0,2 - 0,94
27 0,11 4
2
Informantes que utilizam arado mecanico 0,1 - 0,94
950, 13 5
8
Informantes que utilizam veiculos de tracdo mecémic0,20,190,91
34 5 3
Informantes que utilizam veiculo utilitario 0,10,230,87
78 2 2
Informantes que utilizam maquinas e instrumentos 0,2 - 0,86
agricolas para colaéita 64 0, 15 1
7
Informantes que utilizam reboque 0,2 - 0,84
730,10 5
1
Informantes que utilizam camnhéo 0,50,320,68
40 8 0
Nimero de cam nhdes 0,50,210,66

Enpregadostenporarios no més de junho

27 3 5

08 4 7

84

9 0,
0, 250,

8

0,010,
2
0, 280,

2

0,370,

7

0, 050,

1

0, 06 0,

1

0,070,
2
0,070,

3
0,09

4 0,

0,020,

9
0, 14

6 0,

0, 15

6 0,

z

00
9
01
9

00
4
04
1

00
9

02
7

02
9

13
8
17
6
00
7
15
7

04
0

05
2

0,30,460,100,.750,09

9

0,983

0,952

0,942

0,892

0, 959

0, 955

0, 951
0, 881
0, 845

0, 825

0, 885

0,793

0, 905



Enpregados tenmporarios no més de julho
Enpregados temporarios no més de agosto
Empregados tenmporarios no més de selhiean
Juros e despesas bancéarias

Total dos financiamentos obtidos no periodo de
referéncia em |avouras pernmanentes

0,40,460,150,730,12

23 3 0 8 1
0,50,360,210,700, 10
29 1 4 2 9
0,50,330,290,550, 14
74 5 4 6 4
0,4 - 0,110,100, 86
38 0,02 3 6 0
1

0,60,060,16 0,120, 72

13 8

8

8

9

0,976
0,961
0, 858
0, 956

0, 957
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Conforme  Tabela 10, o fator 1 encontrase
fortemente correlacionado com as seguintes varigvei
(a) adubos e corretivos nas terras com lavouras
permanentes; (b) agrotoxicos nas terras com lavesura
permanentes; (c) valor das despesas com exploracao
agricola nas terras com lavouras panmntes; (d)
valor da producdo de café; (e) produgcdo de café em
coco; (f) saléarios pagos em dinheiro e produtos nas
terras com lavouras permanentes; (9) aluguel de
Magquinas e equipanentos nas terras com lavouras
permanentes; (h) total dos investimentos €dmvoura
permanente; (i) parque cafeeiro (numero de pés);) (j
sementes e nudas nas terras com lavouras permaBente
(1) inpostos e taxas, area ocupada com lavouras
permanentes; e (m Aarea colhida de café. Todas e€sta
variaveis estao correlacionadas, positamente, com o
primeiro fator, e a este fator atribuse a
significacdo do grau de cultivo do café intensivo n
uso de fatores nodernos.

O fator 2 esta fortemente associado aos
seguintes indicadores: (a) informantes que utilizam
terras com lavouras permantes; (b) pessoal ocupado
em | avouras permanentes, residentes nos
estabelecimentos; (c) informantes que utilizam ta&sr
com lavouras permanentes e tém despesas com a
exploracao agricola; (d) pessoal ocupado na l|avouwea
café em grédo; (e) informantes queultivam café em
coco; e (f) informantes que wutilizam as terras com
lavoura permanente e tém receitas na venda de praxu
vegetais. Todas as variaveis estdo correlacionadas,
positivamente, e representam uma nmedida do grau da
presenca de pessoal residenteos estabelecinentos e
ocupados com o cultivo de café.

Por sua vez, o fator 3 apresenta mai or
correlacdo com as seguintes variaveis: (a) quanteda
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de tratores,; (b) informantes que utilizam arado
mecanico; (c) informantes que utilizam veiculos de
tracdo necéanica; (d) informantes que utilizam veiculo
utilitario; (e) informantes que utilizam mAquinas e
instrumentos agricolas para colheita; (f) informest
que utilizam reboque; (g) informantes que utilizam
camnhdo; e (h) ndanmero de camnhdes. Todas estas
variaveis estdao correlacionadas, positivamente, com
este fator. Ao fator 3 atribuise o significado de
medir o grau de utilizacdo da mecanizacdo pelo
produt or.

O fator 4 explica o conmportamento das seguintes
variaveis: (a) enpregados tenporarios no més dehpun
(b) enpregados tenmporarios no mes de julho; e (c)
enpregados tenporarios no nmés de agosto. A esteorfat
todas as variéveis estao correlacionadas,
positivamente, e 0 nmesno representa o0 uso de-d&o
obra tenporaria.

Finalmente, o fator 5 associae mais fortenente
apenas com as variaveis (a) juros e despesas bamsar
e (b) total dos financianentos obtidos no periode d
referéncia, em lavouras permanentes, correlacioonand
se, positivanente, com elas. Este fator represemda
grau do uso de financianmentosgancarios para custear
lavouras permanentes.

A rotacdo e o0 ajustanento do npdelo podem ser
visualizados na Figura 8, que apresenta um gréafico
tridimensional das cargas fatoriais rotacionadasl!ope
método varimax, considerando os valores dos fatorks
2 e 3 para cada variavel wusada na hierarquizacéo.
Neste grafico, 0s fatores estao i ndividual mente
destacados por um circulo, segundo o conportanmento
comum de grupos de variaveis, facilitando, desta
maneira, verificar conmp as varidveis ajustam a
analise fatoral desenvolvida. Observae ainda, na
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Figura 8, que apenas a variéavel 10 (enpregados
tenporarios no nmés de setenbro) ndo faz parte de
nenhum fator, o que se justifica pelo fato de, nest
mes, o volune de mide-obra contratada para colheita
do café cair bastante, pois ja € fim de safra. Um
resultado interessante ¢é o da variavel 13 (area
colhida de café) que, segundo os dados da Tabela 10
(que originou o gréafico), participa tanto do fatot
quanto do fator 3 e, por isso, nao apresenta um
conportamento defiindo. Observase, no grafico, que o
fator 1 é o0 que apresenta um maior numero de vaei8v
ligadas a ele e, posteriormente, esta o fator 3, em
seguida o fator 2 e, por ultimb, os fatores 4 e 5,
nesta ordem Isso significa que o fator 1 explica o
conportaneho da nmior parte das variaveis que foram
utilizadas neste trabalho para caracterizar a pgcéddu

de café nas regides da Zona da Mta e Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba.
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¢ WONOR A

Figura

FATOR 3

EATOR 2 F.'E'«TORA
4 S

8 — Grafico tridinensional das cargas fatoriais
rotacionadas pelométodo Varimax, considerando
os valores dos fatores 1, 2 e 3 para cada
variavel usada na hierarquizacéao dos
municipios cafeeiros, no ano de 1995/ 96.

Estimaramrse os escores fatoriais, para as duas mesorregides estudadas,

sendo possivel ordenar os municipios em uma escala decrescente com relacdo ao

uso de cada fator. Para tanto, procedeu-se a multiplicacio da inversa da matriz de

cargas fatoriais pela inversa da matriz de correlacdo, obtendo-se, assim, a matriz

de coeficientes fatoriais. Por meio da multiplicacdo desta pela matriz de dados

originais padronizados, obtiveramrse os escores fatoriais. Para facilitar a analise

dos resultados, a cada municipio foi entdo atribuido o valor alto, médio-alto,

médio-baixo ou baixo, de acordo com o intervalo a que perterciam para cada um

dos 5 fatores. Para esta classificacdo, primeiramente, ordenaramrse 0s municipios

em ordem

decrescente e, posteriormente, dividiramrse os 193 municipios (64 do
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Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba + 129 da Zona da Mata) em 4 faixas de 48
municipios cada (sendo a média-baixa com 49 municipios). Optowse por dividir
pelo nimero de municipios, € ndo pelo valor do escore, pois, os valores
apresentaram uma amplitude tal que inviabilizaram este tipo de divisdo.
Acredita-se que essa amplitude deve-se ao fato de a andlise ter sido realizada em
duas regides, que apresentam modo de producdo do café bastante diferentes,
especificamente ligados a distribuicdo de terras, perfil dos produtores, topografia
da regido, volume de capital investido na produgdo, tipo de mao-de-obra utilizada
mais intensivamente, etc. Apesar das diferencas, foi importante considerar a
andlise conjunta, uma vez que, desta forma, ¢ possivel comparar municipios de
regides diferentes.

As Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 apresentam os
municipios com o valor dos escores fatoriais do fator
1, 2, 3, 4 e 5 classificados cono alto e cono baixo
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Tabela 11 — Escores fatoriais alto e baixo das mesorregides Zona da Mata (ZM) e
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (TMAP), para o fator 1

ESCORE ALTO ESCORE BA XO
NMinicipio Regia Val NMmnicipio Regia Val
° 0 or ° 0 or
1 Patrocinio TVAP 8,9 1Mnte Aegre TVAP -
1 1 de Mnas 1 2,1
2 RioParanaiba TMWP 4,2 2ltuiutaba TNAP -
2 5 2 1,7
3 Coromandel TNVAP 3,8 3 Abre Canpo M1 -
3 5 1,6
4 Araguari TNVAP 3,7 4Canpina Verde TMP -
4 9 3 1,3
5Carno do TVAP 2,8 5Sericita ZM 2 -
Paranaiba 5 3 1,3
6 Mnte Carnelo TMP 2,3 6Prata TVAP -
6 1 4 1,3
7 Romaria TNAP 2,2 7 Werlandia TMVAP -
7 3 5 1,2
8 Manhuacu M1 1,6 8Gurinhata TVAP -
8 6 1,1
9 Serra do TNVAP 1,6 9Santa Mtoria TMAP -
Salitre 8 0 7 1,1
1 Caparad M 2 1,4 1lturam TNMAP -
0 6 0 8 1,0
1 Manhumrim M 3 1,4 1 Weraba TVAP -
1 6 1 9 0,9
1 Conendador TNVAP 1,2 1ltapagipe TVAP -
2 Gones 9 4 2 10 0,9
1 Canpos Atos TMAP 1,2 1 Sacranento TVAP -
3 10 13 11 0,8
lEspera Feliz 2ZM4 1,0 1 Capinépolis TMVAP -
4 9 4 12 0,7
1Llajinha ZM5 0,8 1 Carneirinho TVAP -
5 75 13 0,7
1 Frutal TNAP 0,7 1 Tupaciguara TNVAP -
6 11 3 6 14 0,6
1 Matipo ZM 6 0,6 1Raul Soares ZM 3 -
7 57 0,5
1 Indianapolis TMAP 0,6 1 Mriaé M4 -
8 12 18 0,5
1 PatosdeMnas TMP 0,5 1 Conceicdao das TMVP -
9 13 0 9 Alagoas 15 0,5
2 Caiana M7 0,4 2 Wa ZM 5 -
0 2 0 0,5
2 Santana do ZM 8 0,4 2 Eugendpolis ZM 6 -
1 Manhuacu 01 0,5
2Ato Jequitiba zM9 0,3 2Mradouro M7 -
2 32 0,4
2 Perdizes TNAP 0,2 2Centralina TVAP -
3 14 9 3 16 0,4
2 Dona Euzébia ZM10 0,2 2Sao Francisco TN -
4 9 4de Sales 17 0,4
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2D vino ZM11
5

2 Guimarani a TNAP
6 15

2 Durande ZM12
7

2 Sao Joao do ZM 13
8 Manhucu

2Estrela do Sul TMAP
9 16
3Ato Rio Doce Z7ZM14
0

3 Wbrucania ZM 15
1

3 Tonbos ZM 16
2

3 Sinonésia M 17
3

3 Chal é ZM 18
4

3Sao Francisco ZM 19
5do Goria

3 Paula Candido ZM 20
6

3 Santa Rosa da TMAP
7 Serra 17

3 Caputira ZM 21
8

3 Piranga ZM 22
9

4 Sao Gotardo TNAP
0 18

4 Fervedouro ZM 23
1

4 Coi nbra M 24
2

4 Matias BarbosaZM 25
3

4 Carangol a ZM 26
4

4 Senhora de ZM 27
50diveira

4 Faria Lenps ZM 28
6

4 Santa Rita de ZM29
71bitipoca

4 Cajuri ZM 30

Lineira do
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9
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0

1
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2
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© o

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 12 — Escores fatoriais alto e baixo das mesorregides Zona da Mata (ZM) e
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (TMAP), para o fator 2

ESCORE ALTO ESCORE BAl XO
[.\IMmicipio Eegia Vﬁ: L\IMmicipio Regi do V‘glr
1 Manhuacu M1 7’2 1Rio Paranaiba TMAP 1 1,;'%
2Raul Soares ZM 2 4’3 2 Patrocinio TMNP 2 O,;E)S
3Divino zm3 42 gfarmo o ™P 3 o,_f
4 Sinpnésia ZM 4 3’2 4%%2‘1&"” T™P 4 o,g
sfg‘rnég‘rida zms 28 sFrutal NP 5 O,Z
6Ervalia ZM 6 2’36Rorraria T™P 6 o,_g
7Espera Feliz zM7 %2 7Aapora ™R 7 o,;gs
8 Carangol a ZM 8 1’2 8 Canpos Altos TMW 8 O,-55
9Lajinha M9 115 9Monte Carmelo TMP 9 o,:g
%eriae ZM 10 1’8 éltapagipe I'C\)mp O,;S
iAbre Canpo ZM 11 1’3 %Conquista ':Il'li/llP 0,_25
10000 90 auiz LS Liwam 0
> Mati po zm13 13 1Bardo de Mnte 7, O,;é)l
Ll,rEugen()m)Iis ZM 14 1’:73 él,rlpi acu '{I:\B/AP O,é‘r
oarae awis BEGmIE R D
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4 514 0,4
5
Sporto Firme  zM34 92 3Rio Ponba ZM15 0,4
5 15 5
3 A TP 0,1 3 . TVAP )
6Lberland|a > 8 6Centrallna 21 O,g
3 0,13 . TNVAP )
7Torrbos ZM 35 " 7Taplra 29 0,21
gPonte Nova ZM 36 O’% gSenador CortésZM 16 0,4
4
3S30 Francisco 0,13 : )
9do G éria ZM 37 1 9Laranjal ZM 17 0,21
4 Matonio Prado 0,0 4 Senhora de .
Ode Mnas ZM 38 3 0diveira ZM 18 0’2
4 wa zM39 90 4santosbunont zZM19 0, 4
1 21 4
4Patos de MnasTMND 0,0 4Sirrﬁo Pereira ZM20 0,4
2 3 5 2 4
gPedra Dourada ZM40 0,0 ;"Rodeiro ZM21 0,4
2 4
Y @uiricem ZM41 0,0 % Palm ZM22 0,4
4 3 4 4
4Araguar| TP 0,0 4CJaria ZM23 0,4
5 4 5
6 4
4Sacrarrento TP 0,0 4Chiador ZM24 0,4
6 5 6 6 4
4 Wweraba TVRP 0,0 4 Belniro Braga ZM25 0,4
7 6 v 7 3
gCaj uri ZM42 0,0 gl\/hr de EspanhazM26 0,4
7 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 13 — Escores fatoriais alto e baixo das mesorregides Zona da Mata (ZM) e
Triangulo Mineiro (TMAP), para o fator 3

ESCORE ALTO ESCORE BA XO
NMinicipio Regid Val NMinicipio Regia \Val
° 0 or ° 0 or
1 Mnte Aegre TNVAP 4,8 1Sericita M1 -
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de Mnas 1
2 Werl andia TNAP
2
3 Wberaba TMAP
3
4 |tuiutaba TNAP
4
5Prata TNAP
5
6 Frutal TNVAP
6
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0 10
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1 11
1Santa Mtéria TMP
2 12
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3 13
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4 14
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5 15
llitapagipe TNVAP
6 16
1 Coromandel TNAP
7 17
1 Capinopolis TNVAP
8 18
1 Conceicao das TMAP
9 Alagoas 19
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W

3Lineira do TNAP 0,2 3Sao CGeraldo ZM 37
9 Ceste 33 79 0,5
3
4 Estrela do Sul TM\P 0,2 4Recreio ZM 38 -
0 34 50 0,5
3
4 Centralina TMAP 0,2 4Chacara ZM 39 -
1 35 4 1 0,5
3
4 S3o0 Gotardo TMAP 0,2 4Pedra do Anta ZM40 -
2 36 0 2 0,5
2
4 Comendador TNAP 0,1 4Piedade de M 41 -
3 Gomes 37 9 3Ponte Nova 0,5
2
4 Cascalho Rico TMW¥ 0,1 4Ato Rio Doce ZM 42 -
4 38 9 4 0,5
2
4 Agua Conprida TMWP 0,1 4Coinbra ZM 43 -
5 39 8 5 0,5
1
4\erissino TMAP 0,1 4 Canaa M 44 -
6 40 6 6 0,5
1
4 Indianapolis  TMAP 0,1 4Simao Pereira ZM45 -
7 41 6 7 0,5
1
4 Planura TNAP 0,1 4 Ewbank da ZM 46 -
8 42 3 8Canmara 0,5
1

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 14 — Escores fatoriais alto e baixo das mesorregides Zona da Mata (ZM) e
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (TMAP), para o fator 4

ESCORE ALTO ESCORE BAI XO
NMinicipio Regid Val NMnicipio Regia Val
° 0 or ° 0 or
1 Abre Canpo M1 9,4 1Espera Feliz M1

6

9
5
2Sericita M 2 6,0 2Carangola M 2 -
3 4

5
3Santa ZM 3 3,8 3Ato Jequitiba zZM3 -
Margarida 5 1,3
6
4 Carnmp do TNVAP 2,2 4Ervalia M4 -
Par anaiba 1 8 1,3
0

1

5

5Agirita M4 2,2 5Minhuacu M5
3 1,
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6 Patrocinio
7Rio Paranaiba
8 Arapora

9 Canpos Atos
1 Anparo do

OSerra

1 Patos de
1 Mnas

1 Canépolis
2

llturam

3

1 Mnte Carnelo
4

lJequeri

5

1Lagoa Fornosa
6

1Serra do
7Salitre

1 SaoPedro dos
8 Ferros

1Sacranento
9
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3 6 3 0,2
6
4 Tupaciguara TNVAP 0,0 4Santa Cruz do ZM 30 -
4 24 5 4Escalvado 0,2
6
4Rio Casca ZM21 0,0 4Bicas /M 31 -
5 55 0,2
6
4Rio Ponmba ZM22 0,0 4Santana de ZM 32 -
6 4 6 Cataguases 0,2
6
4Lima Duarte ZM23 0,0 4Sd0 Mguel do ZM33 -
7 4 7 Mta 0,2
6
4Dom Silverio 2ZM24 0,0 4\Vigosa ZM 34 -
8 4 8 0,2
6

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 15 — Escores fatoriais alto e baixo das mesorregides Zona da Mata (ZM) e
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (TMAP), para o fator 5

ESCORE ALTO ESCORE BAl XO

NMini ci pio Regido Val NMinicipio Regida Valo
° or ° 0 r
1Mnte Carnelo TMAP 1 12, 1 Araguari TNAP -
19 1 2,63

2 Coromandel TMP 2 3,1 2Patrocinio TNAP -
3 2 2,42

3lrai de Mnas TMMP 3 2,6 3Carnp do TMAP -
9 Paranaiba 3 0, 97

4 Canapolis TVMAP 4 1,6 4Romaria TNVAP -
2 4 0, 93

5Rio Paranaiba TMMWP 5 0,7 5Serra do TMAP -
4 Salitre 5 0, 89

6 Canpina Veré TMAP 6 0,5 6 Frutal TVAP -
9 6 0, 88

7Prata TP 7 0,5 7 Caparao /M1 -
5 0,76

8ltuiutaba TMP 8 0,5 8 Comendador TNAP -
2 Gones 7 0,61

9Sao Joao do /M1 0,4 9 Weraba TNAP -
Manhucu 8 8 0, 58
1Mnte Aegre TMAP 9 0,4 1indianapolis TVAP -
O0de Mnas 70 9 0,51
1 Raul Soares TVAP 0,3 1 Conceicao das TNMAP -
1 10 9 1 Aagoas 10 0, 50
1 Gurinhata TNAP 0,3 1 Ponte Nova M2 -
2 11 7 2 0, 50
1 Manhumrim M2 0,3 1 Wucania M3 -
3 4 3 0, 45
lErvéalia ZM 3 0,2 1Conquista TVAP -
4 7 4 11 0, 43
1Mradouro M4 0,2 1Lajinha M4 -
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3diveira 13 0,16
4 Merces M 27 0,C 4 Tapira TMAP -
4 14 25 0, 16
4 Bicas ZM 28 0, C 4 Tupaciguara TMAP -
5 15 26 0, 15
4 Maripa de ZM29 0,0 4Patos de Mnas TMAP -
6 M nas 16 27 0, 15
4Rio Preto ZM 30 0,C 4 Caiana ZM 20 -
7 07 0, 15
4 Pratinha TNAP 0, C 4 Leopoldina ZM21 -
8 18 0 8 0, 15

Fonte: Dados da pesquisa.

E inportante ressaltar que os dados coletados
para cada nmunicipio sao agregados, por nmunicipio, e
ndo expressam a producao de café relativa a Aarea
plantada (produtividade da terra, produtividade da
mao- de-obra, tratores por ha plantado de café, total
dos financiamentos por ha, etc.). No presente estud
optouse por ndo utilizar indices de intensidade
(produtividade, quantidade de equipanento por area
cultivada, poténcia instalada em relacdo a area
irrigada, etc.) em virtude dos objetivos estabelecidos
para o trabalho, um vez que os dados climaticoamté
necessarianente, cono unidade de analise, o0 nmunicip
comp um todo. Por exenmplo, 0S nmunicipios pequenosm cC
alto valor do escore do fator 1 apresentaalta
intensidade na producdo de café, wutilizando fatores
nodernos.

Ao analisar o0s nmunicipios (Tabela 11) com o
escore do fator 1 classificado cono alto, obsersa
qgue dos 48 nunicipios selecionados, 18 pertencem a
mesorregido do Triangulo Mneiro/Ato Panaiba e 30
municipios pertencem a nesorregido da Zona da Mta.
Entretanto, é inmportante ressaltar que, considepoard
ordenanento decrescente desta classe, dos 15 prosei
colocados, 10 rmunicipios sao do Triangulo Mneirbt&
Paranaiba e 5 da Zona da Mat com o detalhe de que os
7 primeiros colocados sdo da nesorregido do Triaogu
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Mneiro. Dispondo todos os fatores da classe alto,
conjuntanmente, em um mapa das regidfes em estudo,
gerouse a Figura 9 para a Zona da Mita e a Figura 10
para o Triangulo Mnero. Os nunicipios com escore 1
alto sdo marcados com uma barra vernelha, cuja madtu
representa o valor do escore somado ao menor vader
escore de todos o0s nunicipios analisados (no caso,
somouse 2,1 que é o valor do nunicipio de Mnte
Alegre de Mnas) Essa nudanca de escala foi utilizada
para todos os fatores, sendo necessaria para tornar
todos os valores negativos em positivos e, assim
também apresentdos no mapa. Anda, considerando as
Figuras 9 e 10, observae que as principais
colocacdes do fadr 1 apresentame em regides
contiguas, nostrando que h& concentracdo geografdaa
producdo de café quer seja na Zona da Mta, quefase
no Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba. Este resultadp
corroborado com as analises apresentadas das Tabela
e 7 conernentes a mudanca da conposicdo agricola.
Quanto a nesorregido da Zona da Mta, destaea
indubitavel mente, a mcrorregiao de Mnhuagu, que
apresenta a nmmioria de seus nmunicipios nas pringira
colocacdes, considerandse a producéao de café
intensiva no uso de fatores nodernos, caracteristica
esta que representa o fator 1. Obsetrva também na
Figura 9 que a regidao norte da mcrorregido de M#i
€ uma extensdo do polo de producdo de Mnhuacu. Uma
das explicacdes para o fato de a é&rea mis ao sal d
mcrorregidao de Miriaé ndo apresentar tanta expressao
econdnmica quanto a area norte, € que aquela regidm
extensas areas inaptas para o plantio de café. Este

fato sera detal hado nas seclbes seguintes,
especificamente na analise de correlacao canbénica.

As regides que mai s se sobressairam no
Triangul o Mneiro, foram as mcrorregides de
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Patrocinio e Patos de Mnas, tendo também areas ao
Norte da mcrorregido de Uberléandia, destacarsm,
principalmente, o municipio de Araguari.

Os nunicipios mais representativosia producdao
de café intensiva quanto ao uso de fatores nodeynos
apresentaram uma caracteristica inmportante para sfin
dos objetivos tracados neste trabalho, que € a
concentracdo geografica da producdo. Na regido adamaZz
da Mta, a concentracdo estd na ir&g Nordeste e na
regido do Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba na A&rea
mais oriental da mesorregido. Segundo PASTORE et. al
(1976), o grau de concentracdo geografica exerce
alguns efeitos inportantes sobre as possibilidadées
desenvolvimento da pesquisa dgmola, ao pronover a
formacdo de grupos de interesse em torno de probsem
comuns (aumentando a interacdo entre agricultores e
pesquisadores por neio da criacao de canais efedivo

de comunicacdo entre anbos), bem conb tende a
honpbgenei zar, ecologicanente, as areas de cultivo
(facilitando a geracdo da pesquisa, bem comp a

adaptacdo e difusdo de inovaclBes tecnoldgicas). té&es
sentido, reforca a hipotese de que as &reas commdg a
concentracdo geografica de café tendem a apresentar
mais e melhores condicdes d@gerar tecnologias que
conmpensem as restricoes edafoclimaticas que,
porventura, existem nessas regifes. Isto sera testa
ainda neste trabalho, utilizand®e outras ferranentas
de anélise nultivariada nas sec¢des adiante.
Considerando o fator 1, nas Figura® e 10,
observase que h& comp que uma irradiacdo da producéo
a partir de centros mais fortes, tanto na Zona daaM
(rmunicipio de Manhuacu) gquanto no Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba (municipio de Patrocinio).stEe
resultado expressa uma idéia de desdwaent o
regional, em que o crescinento das areas de cafearo
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consequéncia da irradiacao de tecnologia e capitd,
partir de pol os puntuais dinam cos da producao
cafeicola.

Analisando os nunicipios que apresentaram o pior
desenpenho, em ternmps do fatorl, na Tabela 11,
verifica-se que 24 pertencem a mesorregiao do
Triangulo Mneiro/ Ato Paranaiba e 20 estdao na &on
da Mita. Dos 15 nunicipios mis baixos, em relacdo
uso do fator 1, 13 sao do Tridngulo Mneiro/Ato
Paranaiba e apenas 2 da Zona da Mt®&ara nelhor
visualizacao deste resultado, opt-cwe por
espacializar os valores de escore baixo do fator 1.
Para tirar o valor negativo a fim de possibilitar o
georreferencianmento, multiplicese por -1, 0 que
provocou uma nudangca na escala. Os piores vabotém
tamanho de barra maiores, sendo o] resultado
apresentado em forma de mapa nas Figuras 11 e 1&, p
meio da utilizacdo de ferranmentas disponiveis no
software de sistema de informacBes geograficas BBRI
Quanto a classe baixo do fator 1, obseryva para o
Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba (Figura 11), unma
falta de vocacdo cafeicola para a regido ocidental,
considerando os resultados econdm cos concomtarmscs
resultados de aptiddo edafoclimatica, especificamen
a restricdo por tenperatura. Para a donda Mta
(Figura 12), obserwvese uma area estreita e pequena ao
centro da regiao, iniciandese em Mnhuacu e passando
por Vicosa até chegar a extremdade Sudoeste da
mcrorregido de Mriaé. Este resultado é corroborad
pelas restricbes de tenperatura e tadétrica desta
area. Um resultado, que chanou atencdo, é a preseng
de Miriaé conmo um nunicipio fraco no cultivo de eéaf
intensivo, quanto a wutilizacdo de fatores npdernos.
Verifica-se entdo que, apesar da mcrorregiao de
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Miriaé ser expressiva na producade café (representa
cerca
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LEGENDA

B FATOR1ESCOREALTO
| FATOR 2 ESCORE ALTO
Bl FATOR 3 ESCORE ALTO

FATOR 4 ESCORE ALTO
B FATORSESCOREALTO

Figura 9- Georreferenciamento dos fatores da classe altoapar regidao Triangulo
Mneiro/Alto Paranaiba no periodo de 1995/96.






Figura 10 - Georreferenciamento dos fatores da classe altoaparregido Zona da Mtaon
periodo de 1995/96.

LEGENDA

- FATOR 1 ESCORE BATXO
FATOR 2 ESCORE BATXO
- FATOR 3 ESCORE BAIXO
FATOR 4 ESCORE BATXO
- FATOR 5 ESCORE BATXO

Figura 11 — Georreferenciamento dos fatores da classe baixo para a regido Tridngulo/Alto Paranaiba no periodo de 1995/96.
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Figura 12 - Georreferenciamento dos fatores da classe baixpapa regiao Zona da Mita no
periodo de 195/96.
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de 27% da area plantada), apenas a regido Norte tem importincia cafeicola. Isto
revela a necessidade de desagregar os dados, uma vez que as conclusoes
advindas da andlise por municipos sdo diferentes das andlises de regides
agrupadas.

Partindo para a analise dos nunicipios mais
expressivos, em relacdo ao fator 2 (que representa
medida do grau da presenca de pessoal residente nos
estabelecinentos e ocupados com o cultivo de café&),
Tabela 12 revela que, dos 48 nunicipios selecionados,
apenas 6 sao do Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba. Os
15 rmunicipios com o0s nmaiores valores pertencem a
mesorregido da Zona da Mata. Ao espacializar o
resultado, verificase que a Figura 9 ndo apresenta
quase nenhuma barra verde (representando o fator @)
que revela uma estrutura de producdo concentrada na
regiao do Triangul o Mneiro, pois, sao poucos
informantes para um alto nivel de producdo. A Figur
10 nostra que quase a totalidade dos nmunicipiostdes
classe estdo nas mcrorregibes de Mnhuacu, Mriaé
Vicosa, nesta ordem Isto revela a estrutura de
producdo desconcentrada destas mcrorregides, opa,se
muitos informantes produtores dependem de <café e
utilizam intensivanmente, maae-obra permanente
famliar ou ndo. Portanto, podese concluir que o café
tem wum inmportante cunho social, especialnmente no
sentido de distribuicdo de renda.

Ao analisar o0s nmunicipios com baixo nivel do
fator 2, observouse, surpreendentenente, que a nmior
parte dos nunicipios pertencem a Zona da Mta (26)
22 municipios ao Triangulo Meiro/Ato Paranaiba. Na
Tabela 12, observase que dos 15 nunicipios que
apresentam poucos informantes dependentes do café e
gque quase nédo tém pessoal ocupado com lavoura
permanente residente na fazenda, 14 estdo no Trulang
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Mneiro/Ato Paranaiba. Espaaiizando os dados para
esta nmesorregido, observae, na Figura 11, que os
municipios estdo dispersos em todas as mcrorregide
que a conpdem inclusive nas regides caracterizadas
pelo fator 1 conmpb cafeicolas. Refor¢ge, nmais umm
vez, que a regido do Triaguwlo Mneiro apresenta
estrutura de producdo caracterizada pela concendoac
da producdo agricola em médias e grandes propriesad

Ao georrefenciar este resultado para a Zona da
Mata (Figura 12), conclwHse que esta deve ser
dividida, para analises econidcas e para fins de
politica agricola, em duas regifes bem distintas, a
regiao Norte, conposta pel as mcrorregides de
Manhuacu, Ponte Nova, Miriaé e Vicosa, e a regiad S
gque abrange as mcrorregifes de Wba, Cataguasesuieg J
de Fora. Isto porque os restuhdos da analise fatorial
revelam que a estrutura de produgcdo e a vocacao
agricola das duas areas sdo bem distintas, devendo
haver planejamento e esfor¢o, por parte dos técsmico

do governo, na elaboragcdo de nmedidas especificas
(incentivo ao turisno, valorzacdo do artesanato
regional, maior dinamzacdo da inddstria moveleira

para exportacao, atividades para absorcdo da mAo de
obra qualificada disponivel na regiao, atracao de
enpresas ligadas ao ranmpb de informatica, etc.) no
sentido do desenvolvimento da paa Sul da regiéo.

Os resultados para o fator 3 sao apresentados na
Tabela 13 e estado classificados tanto para a classe
escore alto quanto para de escore baixo. Conp j& se
esperava, dos nmunicipios considerados com alto gdau
mecanizacéao, 42 sao do Trngul o Mneiro/Ato
Paranaiba e apenas 6 sdo da Zona da Mta. Este
resultado atendeu as expectativas, um vez que aas d
regides sao bem distintas, consideransle a
topografia que as conpde. A nmesorregido do Triamgul
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Mneiro/Ato Paranai ba apresentae com elevacgdes
suaves, caracterizando por topografia adequada para
alto nivel de nmecanizagcdo. J& a Zona da Mta ¢é
caracterizada pel a sua topografia acidentada e
terrenos ingrenmes com el evadas altitudes,
especialmente na &rea que apresenta o limte das
mcrorregibes de Miriaé e Vicosa. Obserg® que dos
15 municipios com maiores graus de utilizacdo dotdra

3, nenhum pertence a regido da Zona da Mta.
Considerando a distribuicdo espacial do grau de
mecanizacao da classe alto, para 0 Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba, observoise, na Figura 9, um
tendéncia de concentracdo do fator nas regides nao
cafeicolas. Este resultado é corroborado pel as
analises do nmodelo “shiftshare”, que apresenta a
regidao cono dinamca na produgcdo de culturas anuais
Explica-se este fato pelo nmodo de producédo, ou seja,
as culturas anuais sédo produzidas na area ocideneal
sdo altanente exigentes na utilizacdo de maquinas e
inplenentos. Para a Zona da Mta, obsersma que o
maior grau de nmecanizacdo enconts& nO nunicipio
cafeicola de Mnhuacu, que também apresenta altos
niveis do fator 1 e fator 2. Conp nesta regido a
topografia é bastante acidentada, o0 que torna acaoa
mecanica inpraticavel, supése que o0 resultado foi
influenciado pelo nunero de veiculos wutilitarios e
presenca de tratores (que podem auxiliar no trabalho
de colheita e transporte) nesta regido. De acordonc

o diagnostico da cafeicultura nmineira, elaboradolge
FAEMG (1996), relativamente ao nuanero de veiculos
utilitarios, as duas nesorregibes em foco apresenta
as mesms proporgbes; mas, considerando o nunero de
tratores, a Zona da Mta apresenta o0s nmenores iedic
de todo o estado de Mnas Gerais.
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Ao espacializar os valores do fator 3 de escore
bai xo, observase, na Figura 12, que 46 dos 48
muni ci pi os localizanse na Zona da Mat a e,
praticanmente, em todas as mcrorregides, exceto
naquelas consideradas de alto potencial cafeicola
(Manhuacu e Miriaé). Este fato é preocupante, unmz v
que revela, novamente grande di sparidade no
desenvolvinento regional da Zona da khte ressalta a
necessidade de rever as politicas e estratégias até
entdo desenvolvidas, a fim de reverter este quadie
desequilibrio.

Quanto aos nunicipios que nmais se destacaram na
utilizacéao de ma-ode- obr a temporéaria (fator 4),
observase, na Tabela 14 que esses nunicipios estéao
igualmente distribuidos nas duas nesorregides emofo
Dos 15 nmmiores nunicipios com o escore alto do frato
4, nove sao do Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba eis
da Zona da Mta. Ao espacializar os valores do fatd
classe ato, observase um fato curioso na disposicao
desses dados, na Zona da Mta, conforme a Figura 10
Sabese que, pelas suas caracteristicas de subarbusto,
a colheita do café ¢é altamente exigente em -mike
obra. No entanto, as regides cafeicolas da Zona da
Mita nado absorvem tanta mAde-obra volante quanto o
Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba. Espacializando o
fator 4 para a classe baixa, obsergs@ que 0S nenores
valores deste fator encontras® nas regifes com
municipios classificados conmo alto na wutilizagado
fator 1. Este fato estd coerente com os resultados
encontrados para o fator 2 (grau da presenca de
pessoal residente nos estabelecinentos e ocupados c
o cultivo de café), corroborando a idéia de que aom
de-obra utilizada para a colheita de café, nana da
Mat a, tem caracteristicas diferentes daquel a
utilizada no Tridngulo Mneiro/Ato Paranaiba. Na
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Figura 10, observase que, para a Zona da Mta as
barras vermelhas (fator 1 alto) s&o aconpanhadags po
barras verdes (fator 2 alto), enquanto no Triangul
Mneiro as barras vernelhas s&o aconpanhadas por
barras amarelas (fator 4 alto). Isto significa que
estrutura de colheita da Zona da Mta utiliza e
obra permanente, ou famliar, enquanto no Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba é utilizada, em grandescala,

a mio de-obra volante.

Em grande parte da literatura especializada em
café, consta que as regibes cafeeiras planas do
cerrado tém aunentado a conpetitividade pel a
possibilidade de colher os frutos pela utilizacae d
nodernas mnmaquinas, aunentandoassim a qualidade do
produto e dimnuindo o0s gastos na contratacédo de
pessoal (que representam 40% dos custos variavei6d.
resultados ndo contradizem a efetividade da collkeit
mecanica, ms 0S mapas revelam que o cultivo deécaf
na regido do cerrado nmmeo é, ainda, nmuito intensivo
na utilizagcdo de nmBale-obra tenporaria para colheita.

Em relatério de pesquisa da FAEMz (1996) a
respeito da cafeicultura mneira, verificaraae
resultados interessantes, em relacdo a -o@oobra,
corroborando (o} resultados acim apresentados.
Constatouse, quanto ao tipo, a predomnancia de 4MAo0
de-obra volante (70%, com menor participacdo de
mao-de-obra da proéopria famlia (129 e de enpregados
residentes (18%, sendo estes dois Uultinos tiposisma
expressivos nas regibdegla Zona da Mta e Sul/CQCeste,
onde existe mmior nunero de propriedades pequenas e
medi as. Verificouse, também que a mai or
produtividade por trabalhador foi indentificada no
Triangulo Mneiro/Ato Paranai ba devido a mai or
produtividade das lavouras.
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Tratand-se ainda de maae-obra, outro aspecto
€ a qualidade do trabalho contratado no Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba. Umrm vez sendo tenporéria,
pode-se dizer que € uma nAde-obra volante, mgrante
de outras regides, podendo, inclusive inferse que
0Ss trabahadores ndo sado tado especializados em
colheita de café quanto aqueles da Zona da Mta.
Atualmente, o café daquela regido apresenta um sdko
qualidade com o objetivo de agregar valor denommad
“café do cerrado”. As condi¢cBes climaticas da coithae
do café no cerrado, realmente, s&do especiais para a
cultura, pois, o risco de chuva nesta época € baixo
reduzindo, assim problenmas de fermentacéao e
aumentando a concentracdo de sélidos sollveis, daad
bebida produzida unma gualidade superior. Sao
necessarios muiores estudos no sentido de verificar
ateé que ponto a colheita, feita por pessoal
tenmporario, pode influenciar negativanente a quadd
atualmente tdo desejada para exportacéao.

Considerando as caracteristicas da -deeobra
presente na Zona da Mta, pde-se que a regiao tem
neste aspecto, uma grande vantagem que é a
possibilidade de agregar valor ao produto, wutilidan
um pessoal mais especializado e treinado na lavowa
colheita do café. A qualidade, entdo, advinda desse
nodo de producdo famliare de pequena producdo, pode
mais que conpensar o0s ganhos de escala e de alta
produtividade que apresentam o café originado em
grandes fazendas do Cerrado Mneiro, sendo, talvez,
Gnica saida para que os produtores da Zona da Mta
sejam conpetitivos em ummercado cada vez mais
globalizado e exigente.

A Tabela 15 apresenta a classificacdo de acordo
com o indice que representa o grau de uso de
financianmentos bancéarios para custear | avouras
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permanentes, fator 5. Segundo esta tabela, dos
municipios que mais sedestacaram na utilizacdo deste
fator, 30 sao da Zona da Mta e 18 do Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba. Entretanto, dos 15 nmmiores
valores, 11 sdo do Triangulo e apenas 4 da Zona da
Mata. Ressaltase que os nmunicipios de Mnte Carnelo,
Coromandel e Irai deMnas apresentaram valores que,
pela ordem sobressairase inexoravelnmente. No
entanto, ndo se pode afirmar com certeza que o0S
financianmentos realizados nessas regi des sao
destinados sonente a producdo de café, um vez que
essas areas sao aptas tanmbém pa&wudturas anuais.

Georreferenciando os dados classe alta do fator
5, para o Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba, observa
se, na Figura 9, que a nesorregido divise em
regides Norte e Sul, sendo que a prineira apreseata
maior parte dos financianentos no rgedo de 1995/96.
Nota-se que o0s extremps da classe alta e da classe
baixa do fator 5 s&o nunicipios quase vizinhos do
Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba e caracterizam por
pertencerem a classe alta do fator 1. Pogdde inferir
que os financiamentos, nosmunicipios de Araguari e
Patrocinio, por serem classificados conp extrendeen
baixos, ou ja aconteceram em periodos passados ou
estao sendo financiados atualnmente com capital
proprio. Considerando esta ultima alternativa, pose
especular que os produtose de Araguari, Patrocinio,
Carmbp do Paranaiba, Romaria e Serra do Salitre esta
mais capitalizados do que os da regidao de Mnte
Carnelo, Coromandel, Irai de Mnas e Canéapolis ou,
entdo, sao grandes wusuarios do sistema oficial de
financiamento da cafeicultra, se considerarmps a
primeira alternativa.

Un resultado inportante para esclarecer este
aspecto € encontrado pela FAEMs (1996), que veriduc
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qgue realmente tem sido pequena a tomada de crédito
pelos cafeicultores, sendo que o0s maiores tomadodes
emprésinmps estdo no Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba
e Jequitinhonha, onde se concentra o maior percahtu
de grandes propriedades. De acordo com o relatorio,
apenas 4,6% dos entrevistados possuem problemas com
endividamento. Os nenores percentuais foram deteot
no Jequitinhonha e Zona da Mta, com cerca de 2%ose
maiores, no Sul/OCeste e no Triangulo Mneiro/Ato
Paranaiba com respectivanente, 5, 7% e 10, 9%
Considerando a espacializacdo dos escores alto
na regidao Zona da Mta, obserwe, na Figura 10, unma
forte tendéncia a concentracdo de financianmentos,
novamente na regido cafeicola (Mnhuacu, Miriaé e
Vicosa), evidenciando uma politica viesada de
desenvolvimento regional, que ndo est&d contribuindo
para anmenizar as desigualdades verificadas. Nekta
claramente, que as barras vernelhas, verdes e pretas
estao apresentando um conmportanento senmel hante,
principalmente nos nmuni ci pi os da mesorregiao de
Manhuacu. Continuando a tendéncia a este padr&do de
apoio financeiro, dificilmente sera possivel revert
a situacdo de regides estagnadas ao sul da Zona da
Mita. E pertinente ressaltar os objetivos tracados
trabalho, uma vez que faz parte do problema detecta
regiées inaptas, edafoclimaticamente, para o café e
estagnadas economcanente. Neste sentido obseasrvaa
necessidade prenmente de politicas de cunho regional
visando ao desenvolvinento do Sul da Zona da Mta,
especialnmente a mesorregiao de Cataguases que
encontrase quase que totalmente tomada por uma anpla
area inapta para o plantio do café. Considerande @
Zona da Mta é conhecida no cenario nacional pora su
inportancia na producéo de café, urge buscar
alternativas econdmcas que estejam de acordo com o
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clima, com a topografia e estrutura fundiaria, ejam
conpetitivas em um anmbiente globalizado e cetmtivo,

no qual a regido estd inserida, principalnente e
urgentenente para a regiao neridional.

3.3. Andlise conjunta das variaveis edafoclimaticas e economicas

Com o objetivo de verificar as possiveis
relacdes entre os fatores gerados pela anéalise
fatorial e as classes de aptiddo edafoclimatica para o
cafe, utilizouse a técnica de estatistica
mul tivariada, denom nada Correlagcdo Canonica. Para
verificar a correlacdo entre grupos de variaveisste
método gera conbinacBes lineares (variaveis cananic
das variaveis originais de mpdo que a correlacadren
as conbinacdes de cada grupo seja mAxinma.

Foram definidos dois conjuntos de variaveis. O
primeiro relativo as variaveis edafoclimaticas
(percentagem de &rea ocupada pelos diferentes tiges
classes pma 0s municipios das nesorregifes da Zona da
Mata e Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba) e o segand
relativo aos escores fatoriais dos fatores de 1 a 5
para cada nunicipio, calculados na secao anterior.

Das cinco variaveis canbnicas calculadas, apenas
uma nostrouse significante a 1% pelo teste do qui
quadrado. O valor da correlacdo entre as variaveis
canbnicas foi 0,4697, considerado satisfatério papa
objetivo do presente trabalho. A Tabela 16 nostraeq
as variaveis mis associadas a variavel candnica do
primeiro grupo foram (ordenadas pelo valor absoluto
TR (restrita por tenperatura), AP (apta), SR (reista
pelo sol o), TRDR (restrita por tenperatura e
deficiéncia hidrica) e DR (restrita por deficiéncia
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hidrica) com todas correlacionadas, positivamente,
exceto as que apresentavam restricao de tenperatura
Verifica-se, nas Tabelas 5 e 8 (que apresentam os
dados de participacao percentual da area das classe
que as areas aptas e restritas por tenperatura
representam juntas, em torno de 60 a 70% da area
total, dependendo da regiao considerada. Nestas
tabelas obserwvse tanbém que o0s nenores valores de
drea ocupada sao das classes que apresentaram nmenor
correlacdo com a variavel canbdnica, TRDRSR (restast
por tenperatura, deficiéncia hidrica e solo) e
DRSR(restrita por deficiéncia hidrica e solo)

Tabela 16 — Correlagdio da primeira varidvel canbnica com as varidveis originais
do primeiro grupo

Nore Descricao Coeficient
es de
correlacéao

Primeiro conjunto de variaveis

AP % de area ocupada pela clses considerada 0,52
apta para o café arabica 4
SR % de area ocupada pela classe restrita por 0,25
solo 0
DR % de area ocupada pela classe restrita por 0,20
deficiéncia hidrica 5
TRDRSR % de &rea ocupada por restricdo de 0, 06
tenperatura, deficiéncia hidrica eol® 0
DRSR % de area ocupada pela restricédo de 0,04
deficiéncia hidrica e solo 7
TRDR % de area ocupada pela restrita por -
tenperatura e deficiéncia hidrica 0,23
1
TR % de &rea ocupada pela classe restrita por -
tenperatura 0, 94
4

Segundo conjund de variaveis
FATOR producédo de café intensiva no uso de fatores 0, 49

1 nodernos 4
FATOR pessoal residente nos estabelecinentos e 0, 25
2 ocupados c/ o cultivo de café 0

FATOR wuso de financianentos bancarios para custear 0, 07
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5 lavouras permanentes 9
FATOR uso de ndeode-obra tenporaria -

4 0, 08
7

FATOR grau de necanizacdo do produtor -

3 0, 82
5

Fonte: Dados da pesquisa

Para o0 segundo grupo considerado, as variaveis
que mmis se destacaram na caracterizacao da sua
respectiva variavel canbénica foram (ordemasd pelo
valor absoluto) os fatores 3 e 1 (Tabela 16). O
primeiro fator, representando o grau de necanizacéao
correlacionouse negativamente e 0 segundo,
representando 0 grau de producao de cafe,
correlacionouse positivanente. Este ¢é um resultado
bastante coerente, uma vez que o café é um cultura
perene tipo subarbusto que, em plena producdo, nao
exige, pelas praticas culturais que atualmente
predonmnam quase nenhum inmplenento, conparativaeen
ao grau de nmecanizacdo necessario para o cultivo
conpetitivo de culturas anuais. Este resultado
corrobora a andalise visual da evolucdo espacial de
anbos fatores, na Figura 9. O nmapa apresenta a rmmaio
parte da regido nao cafeicola do Triangulo Mneicom
o fator 3 classificado comp alto, resultado este
influenciado, naturalnente, pelo grande nunero de
hectares plantados com culturas anuais, nesta regia

Com o objetivo de fazer a anélise sinmultanea dos
dois conjuntos de variaveis, verifiese que aquelas
relacionadas positivanente com suas respectivas
variaveis canbéncas foram AP (0,524), SR (0,250) e DR
(0,205) do prinmeiro grupo e a variavel fator 1 (043
do segundo grupo. As variaveis TR
(-0,944) e TRDR (-0,231) do prineiro conjunto e a
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variavel fator 3 (-0,825) do segundo grupo
apresentaraise correlacionadas, gativanente, com a

variavel canbénica. |Isto significa que o0s rnunicipios
que apresentam alta producéao de café estao
correlacionados, positivamente, com a presenca de
areas consideradas aptas e correlacionados
, hegativanente, nas areas que apresentam resbrica
térmca.

As Figuras 13 e 14 apresentam para o Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba e a Zona da Mat a,
respectivanmente, os dados climaticos e econdnicos
juntos e a analise da disposicao espacial desses
resultados corrobora o0s apresentados pela corredacéa
canfnica. Observase, na Figura 13, que 0Ss nunicipios
cafeicolas do Triangulo Mneiro/Ato Paranai ba
localizamse na mmior parte da regido oriental da
mesorregido, caracterizada por areas com aptiddo e,
tanmbém com restricdo por solo ao cultivo do café.
Ressalta-se que o0s nunicipios de Frutal e Conendador
Gones sdo um excecdo as tendéncias observadas, umm
vez que estdo em Aareas restritas, termcanente. A
presenca de lavouras permanentes, que ndo o cafem c
intenso consunp de adubos, fertilizantes e agrotosi
pode ter influenciado o resultado apresentado pelo
escore do fator 1, nestes nunicipios, uma vez que S
constatou que a mcrorregidao de Frutal apresentaa um
gquase insignificante &area plantada de café. Obse+tvo
se tanmbém que quase a totalidade das areague
apresentanse restritas por tenperatura na nesorregiao
em foco, ndo possuem escore do fator 1 alto,
confirmando os resultados da analise nultivariada.

Com relagio a Zona da Mata, verifica-se que a maior parte dos
municipios cafeicolas estdo localizados em dreas classificadas como aptas e,ou

como restritas por deficiéncia hidrica (Nordeste da microrregido de Manhuagu).
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Apesar da microrregido de Muriaé ser considerada como tradicional produtora de
café, apenas o norte dela pode ser considerado cafeicola, pela disposicao espacial
dos escores fatoriais. A presenca de dreas inaptas ao Sul da microrregido ¢ uma
restricdo  importante, pois, ndo se observa desenvolvimento de café com
expressdo econdmica nesta area. Sabendo-se de antemdo que a inaptidio do Sul
de Muriaé ¢ devida a temperatura, corrobora-se, na regido Zona da Mata, os
resultados da correlagdo canOnica, ou seja, a restricdo por temperatura ¢ um tipo
de restricdo que ainda ndo pode ser compensada com a introdugdo de fatores
modemos.

Verifica-se que 0sS nunicipios com restricadao de
sol o, ou restritos por deficiéncia hidrica,
apresentanse correlacionados, positivanente, com a
producdo de café com insumps nodernos. Tais resdbsa
estdo perfeitamente de acordo com as hipéteses que
poderiam ser formuladaSa priori”.

Nas décadas de 60 e 70, ocorreram muitos
investimentos no canpo da pesquisa para producdas na
areas inférteis do cerrado e, hoje, a tecnologia a
disposi¢cao do produtor permte afirmar que, havendo
disponibilidade de capital e escala de producae
viavel, econom canente, aplicar fertilizantes ou
utilizar maquinario especial para tornar o solo apt
para cultivo de café.
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Legenda

Fe Solo B o
Re Temp - Inapto
P reTemptDefic [ Re Defic

B F- e Def i Solo [l Re Defic & Salo

Figura 13 — Escore do fator 1 e aptiddo edafoclimatica paracafé no Triangulo
Mneiro/Alto Paranaiba.
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(Re = Restricap Temp = temperatura e Defic = Deficiéncia hidrica)

Legenda

[ Apto

Bl Inapto

|:] Restrito pelo solo

D Restrito por temperatura

Bl Restrito por deéficit hidrico

Figura 14 - Escore do fator 1 e aptiddo edafoclimatica paracafé na Zona da Mta.



A questao da deficiéncia hidrica é uma
restricdo, que pode ser conmpensada com a utilizadao
irrigacdao, tecnologia esta que contribui também para
conpensar as restricbes de fertilidade do solo por
nmeio da fertiirrigacdo. Dai a explicacdo pela quam
municipios com Chalé (ZM, Lajinha (ZM e Aaguari
(TMAP) o0s escores do fator 1 sé&ao classificados cono
alto, enmbora netas regides a contribuicdo das chuvas
seja insuficiente para cultivo do café. Entretanto,
quando a irrigacdo ¢€é adotada pela mmioria dos
produtores de uma regido sem a orientacdo de um@la
diretor, podem resultar conflitos sérios em virtud®o
uso mal planejado dos recursos hidricos. Ressalta
gue a bacia do rio Araguari € a segunda nmmior badea
M nas Cerais, em ternos de namero de outorgas
concedidas, 0 que nostra um quadro preocupante tgquan
ao uso da &gua na regiao Norte do Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba.

Confrontando os resultados, acima discutidos,
com o objetivo de contribuir para a fornulacdo dova
nodelo de seguro rural, podse concluir que as areas
gque apresentam restri¢cao por solo e por deficiéncia
hidrica ndo devem ser penalizadas coaxds nmais altas
de adesdo ao sistema de securidade, um vez coapaoVv
a capacidade do produtor em conpensar as restricdes
edafoclimticas, utilizando insunos nodernos e
instalacdes tecnologicanente avancadas. Sugeee
porém que o0 seguro deve estar atado a um plano
diretor de wuso dos recursos hidricos, para que o0
desenvolvimento pronovido pelo investinmento seja
sustentavel ao longo dos anos.

Para fins de subsidio a fornmulacdo de um novo
nodelo de seguro rural, constat-®me que as regides
com restricao de tenperatura apresent ar-arms

inexpressivas, economcanmente, no que se refere a
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producdao de cafe.
Evidenciouse, no estudo, que a producdo de café no
Tridngulo Mneiro/Ato Paranaiba esta concentradam e
sua porcdo oriental e dai, os riscos de investitrsn
na producdo de café aradbica com as variedades
disponiveis hoje no nmercado, nas mcrorregibes de
Frutal, Ituiutaba, e parte de UWerlandia devem sure
ser arcadas pelo produtor. O que aneniza esta sgdoa
de exclusdo é o conhecimento de que o produderssas
regides possui Vvarias alternativas de investinmenqoe
ndo o café. A alta correlacdo existente entre asa®r
restritas por tenperatura e a variavel que représen
um alto grau de mecanizacao € um resultado
influenciado, principalnente, pelos dadodo Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba, indicio de que sédo areas
dindmcas na producdo de culturas anuais e apreamnt
outras alternativas de investinento que ndo o café.

Em situacdo inversa enconttrsae a estagnada
regiao do Sul da Zona da Mta, uma vez qapresenta
extensas regioes inaptas para 0 café (por
tenmperatura), com niveis de mecanizacdo extremeent
baixos (Figura 12). Os cafeicultores desta regido,
dificilmente, terdo chance de usufruirem os bendfdx
proporcionados por um sistemn de financi amen
privado, sendo a situacdo pior do que no Triangulo
Mneiro/Ato Paranaiba, pois, o café €& a principal
fonte de renda liquida, tanto para 0Ss pequenos goan
grandes produtores. Os dados da regiao referentes a
efeito-substituicdo (Tabela 6) revelam ques aulturas
anuais, que existiam em 1985, estdo sendo abandonad
ou entdao substituidas pela pecuaria. Esses nmunia@spi
identificados cono areas edafoclimaticanente inapta
para a lavoura de café, devem requerer politicas
regionais diferenciadas da agriduwra comercial.

Portanto, € necessario um projeto alternativo de
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desenvolvimento agricola para o Sul da Zona da Mta
utilizando os recursos naturais, humnos e logi®tic
disponiveis na regido para que, deste nmpdo, encentr
sua auténtica vocacdo. Uma veazlesconsiderada esta
guestao, dificilmente 0 gquadro de desigual dade
regional apresentado atualmente poderé reverter.

Os resultados encontrados, utilizande 0
nmodelo de correlagcdao candnica, permtem inferir gae
tenmperatura é a mai s importante das variiasve
climaticas no que diz respeito a producdo de café.
Esta conclusdo tanbém €& corroborada pelos resul$ado
dos estudos, conduzidos por um grupo de
agrometeorologistas de diversas instituicdes
(CEPAGRI/ UNI CAMP, EMBRAPA |IAC), sobre o inpacto da
elevacdo detenperatura na &rea considerada apta para
o plantio de café, em reportagem apresentada aongbr
Folha de Sao Paulo (GONCALVES, 2002). UWUilizando dda
do mais recente relatdorio do Painel Intergovernarsdn
sobre Midancas Climaticas, que indica elevacdo da
temperatura média da Terra de 1,4 a 5,8 °C, enti9€01
e 2100, observouse que, caso se confirme a projecgao
mais pessimsta, a area favordvel ao plantio de écaf
ficara reduzida a apenas 1,1% do territéorio paulast
ou 2.738 km Em entrevista a Folha, Edwdo Assad,
coordenador técnico nacional do =zoneanmento agrig¢ola
diz que a solucdo tecnoldégica para atenuar o prohle
do superaquecimento da terra vira principalnmentea d
engenharia genética, com a introducdo, no café, de
genes de plantas que suportam bams tenperaturas mais
elevadas. A questdao é saber conp sera a receptidada
de um produto transgénico, em um mercado consumdor
internacional cada vez nmais exigente e conpetitivo,
onde o segnento de cafés especiais organicos cresce
tanto pelo lado da demaa quanto da oferta. Qutro

gquestionanmento €é: até que ponto as regides cafedgol
132



mneiras tanbém seriam atingidas com um provavel
aunmento de tenperatura e qual seria o inpacto; na
conducdo da pesquisa de novos cultivares, se o0s
produtores dessas regides j&onecassem a demandar
mais vigorosamente novas variedades resistentes a
altas tenperaturas? Segundo o referencial tedrico
utilizado até entdo, supése que o0s produtores das
regides do Triangulo Mneiro/Ato Paranaiba e Zorta
Mata seriam oS prinmeiros aexercer essa nova pressao,
uma vez que suas lavouras ja estdo préximas a Aareas
restritas termcanmente, apresentam concentrados,
geograficamente, e com um nodo de producdo espexdfi
de cada regido. Essas caracteristicas, segundo OREST
et al. (1976), wamentam as possibilidades de interacao
entre agricultores e pesquisadores, por nmeio da
criacdo de canais efetivos de conmunicacédo entreoanb

o que da condi¢cbes de gerar tecnologias especificas
para as necessidades de cada regidao com o aunero d
eficiéncia do processo.

Atualmente, existem grandes cafeicultores que, com capital proprio,
estdio investindo pesadamente em regides consideradas inaptas, termicamente,
para o plantio do café, tais como o Noroeste de Minas Geriais € o Oeste da
Bahia. Segundo SERA (2000), geneticista do Instituto Agrondmico do Paranad
(IAPAR), em funcdo da imigacdo e alta mecanizacdo, essas lavouras, mesmo
com 20% de frutos chochos (devido a maturagdo acelerada e, portanto, sem
enchimento dos grios) e 40% de frutos moca’ (o normal seria abaixo de 5 ¢ 10%,
respectivamente) obtém com a primeira producdo, cerca de 100 sacas
beneficiadas por hectare, o que corresponde a quatro vezes a producdo média do
Brasil. Entretanto, o pesquisador ressalta a importancia de novas variedades mais

tolerantes ao calor e a solos pobres, uma vez que nada ainda se sabe sobre a

sustentabilidade da producao, ao longo dos anos, nessas condi¢des adversas.

® Chamado também de café macho, pois, durante a formacdo do grio, ndo ha divisdo do cotilédone, ndo
podendo, por este motivo, ser utilizado para semente. E contado na classificagio como defeito,
depreciando o valor do lote analisado.
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Com relagdo ao plantio de café irrigado, em regides com condigdes
restritas de temperatura e solo, THOMAZIELLO (2000) pesquisador do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) ¢ taxativo:

“Estamos diante de um novo desafio que é um amplo campo
para a pesquisa explorar. Se a cafeicultura se viabilizar nessas
dreas, varios paradigmas estardo quebrados e teremos que
reescrevé-los novamente”.

PEREIRA & SAKIYAMA (1999) relatam que, no Programa de
Melhoramento  Genético do Cafeeiro, desenvolvido pelo Sistema FEstadual de
Pesquisa em Minas Gerais, vém sendo estudadas combinagdes genéticas mas
cujo objetivo € Ttnico, isto €, desenvolver cultivares produtivas e portadoras de
resisténcia a doengas e pragas. Infelizmente, nenhuma das varias linhagens do
café ardbica desenvolvidas, ou em desenvolvimento, apresentou caracteristicas
de tolerancia & temperaturas altas na época da flor ada e enchimento de graos.

A constatacdo de que os dados econdmicos de producdo de café estdo,
negativamente, correlacionados com restricdes térmicas, de que novas fronteiras
cafeicolas estdo sendo abertas, em regides inaptas, € a previsao de que a terra tera
sua temperatura média elevada s3o motivos mais do que suficientes para comegar
a trabalhar, séria e ativamente, no sentido de gerar novos cultivares de café
ardbica por meio de melhoramento tradicional e transgénicos, capazes de
produzir, com sustentabilidade e competitividade, sob condicdes de maior

amplitude térmica, do que os hoje comercialmente utilizados.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Nos ultimos anos, o agravamento da crise fiscal do Estado reduziy,
substancialmente, os recursos direcionados a atividade agricola, provocando o
esgotamento do modelo financiado por incentivos govemamentais. Considerando
este novo cenario, o financiamento da agricultura tem sido de grande
preocupacdo na atividade agricola atual. Um dos resultados dessa mudanga ¢ o
aumento gradativo da presenca do setor privado no processo de financiamento,
mas a falta de regulamentacio do seguro rural ¢ uma das maiores barreiras a sua
maior atuagao.

Na formulagdo de novas metodologias atuariais, tem sido enfatizada a
importancia da utilizagdo de um banco de dados completos sobre os riscos
climaticos, para eliminagdo da assimetria de informagdo entre a seguradora e o
segurado, uma vez que o desconhecimento da natureza do sinistro da origem a
uma situagdo nitidamente desfavoravel a primeira.

Considerando o atrelamento do zoneamento edafoclimatico, seguro rural
e financiamento privado, os cafeicultores tecnificados localizados em areas
desfavoraveis, sob o ponto de vista edafoclimatico, poderdo ter problemas na
captacdo de novos recursos. Neste sentido, a questdo central que o trabalho
abordou ¢ se as informagdes sobre o solo, o clima e altitude das regides
produtoras de café¢ devem ser utilizadas como tnica fonte de subsidio para fins de
seguro rural desta cultura, uma vez que a utilizagdo de insumos modemos pode
compensar as restricdes naturais apresentadas.

Neste sentido, objetivouse, neste trabalho, analisar a evolugdo espacial
da lavoura de café nas mesorregides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Zona
da Mata a fim de agregar informagdes econdmicas e edafoclimaticas, que
subsidiem a delimitagio de 4areas a serem favorecidas, ou excluidas, por novos
mecanismos de financiamento da atividade cafeicola. Destarte, foram analisados

dados econdmicos concomitantemente & informagdes edafoclimaticas, por meio
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do software SPRING (Sistema para  Processamento de  Informagdes
Georreferenciadas), um sistema de informagdo geografica de dominio publico
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Primeiramente, gerowse um mmpa de aptiddo para o café,
considerando-se  aspectos naturais, tais como altitude, solo, temperatura e
deficiéncia hidrica, usando-se dados climaticos cedidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e dados de solo do sitio Geominas. Posteriormente, verificowse a
influéncia do zoneamento edafoclimitico do café nos resultados dos modelos
“Shift-Share”, analise fatorial e correlagdo candnica.

Constatorse, em uma andlise geral, que os resultados agregados
referentes a mudanga da composicdo agricola, para as mesorregides em estudo,
ndo correspondem a tendéncia observada na maioria das microrregides que as
compdem. As regides que mais se destacaram, em termos de crescimento da area
cafeicola, correspondem aos municipios de Patos de Minas e Patrocinio no
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, ¢ Manhuagu na Zona da Mata. Observou-se,
no mapa edafoclimatico, que estes municipios apresentaram 4areas aptas para o
cultivo do café, mas também areas restritas pelo solo e areas restritas pela
deficiéncia hidrica, mas quase nenhuma area com restri¢ao térmica.

Verificorse que as culturas que mais se destacaram em termos de
expansdo de érea foram pastagens, milho e café, para o Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba, o que revela que a regido apresentou dinamismo econOmico
importante e relativamente homogéneo, ndo dependendo exclusivamente do
desempenho de um unico produto. J& na mesorregido da Zona da Mata, apenas as
culturas ligadas a pecudria destacaram-se, tais como pastagens plantadas e
forrageiras, o que a toma de economia instavel pela baixa diversificagdo da cesta
de produtos produzidos.

Objetivando  hierarquizar a producdo de café, optowse por usar
ferramentas de estatistica multivariada. O método da andlise fatorial gerou 5
fatores com raizes caracteristicas maiores que uma unidade. Cada um dos fatores

(I a 5) representou, respectivamente, cultivo de café intensivo no uso de fatores
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modernos, presenca de pessoal residente nos estabelecimentos € ocupados com o
cultivo de café, grau de mecanizacdo da producdo, uso de mao-de-obra
tempordria e uso de financiamentos bancarios para custear lavouras permanentes.
Estes fatores foram, entdo, georreferenciados para cada mesorregiao.

Observowrse que os primeiros escores do fator 1 apresentaram-se em
regides contiguas. Evidencia-se, assim, a existéncia de concentracdo geografica
da produgdo de café no Nordeste tanto do Tridngulo Mineiro quanto da Zona da
Mata, corroborando os resultados das analises concemnentes a mudanga de
composicdo agricola. No entanto, analisando os outros fatores, nota-se,
claramente, que a produgdo de cada mesorregido ocorreu em condigdes muito
distintas uma da outra, tanto em termos de estrutura fundidria quanto em tipo de
mao-de-obra contratada para colheita do café e grau de mecanizac@o.

Considerando a andlise dos municipios mais expressivos quanto ao fator
2, observou-se que a maioria deles estio na Zona da Mata, realcando a
importincia que o café tem para a maioria dos agricultores e revelando,
concomitantemente, uma estrutura fundidria desconcentrada. O esforco de
eliminar o ICMS, por parte dos cafeicultores desta regido, teria uma grande
vertente social no sentido de atingir um maior numero de produtores que
dependem exclusivamente do café. Tendéncia inversa foi observada no Triangulo
Mineiro/Alto  Paranaiba, que apresentou-se como uma regido de alta produgdo
agricola, mas com poucos informantes ligados a producdo de café, revelando,
entdo, uma estrutura fundiaria bastante concentrada.

Ainda discutindo a distribuicdo do fator 2, observa-se que, na Zona da
Mata, trata-se de uma produgdo em escala familiar, sugerindo, entdo, esforcos no
sentido da producdo de café diferenciado (alto valor agregado) com a producdo
de café organico e de qualidade superior.

Os resultados do fator 3 indicaram que os municipios com mais alto grau
de mecanizagdo estdo localizados na regido ocidental do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, caracterizando a regido como importante produtora de culturas anuais.

Na Zona da Mata, observou-se estagnacdo, em relacdo a este fator, uma vez que a
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regido ndo ¢ produtora de culturas anuais devido, principalmente, a topografia
acidentada.

Apesar do alto grau de mecanizagdio encontrado no  Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, a colheita do café nesta regido ¢ altamente intensiva na
utilizagio de mao-de-obra tempordria (fator 4). Conclui-se que, embora a
mecanizacdo seja possivel nestas regides, a maioria dos produtores de café¢ do
Tridngulo ainda contrata mao-de-obra para colheita. Tendéncia inversa observa-
se na Zona da Mata uma vez que seus municipios sa30 0S que menos contratam
mao-de-obra. Este resultado evidencia, mais uma vez, a estrutura familiar de
producdo e o tipo de empregado que trabalha na lavoura. Enquanto no Triangulo
Mineiro/Alto  Paranaiba a mao-de-obra utilizada na colheita ¢ essencialmente
temporaria, na Zona da Mata a mao-de-obra utilizada ¢ permanente (fator 2), ou
dos proprios familiares dos cafeicultores, ou de pessoal contratado residente no
estabelecimento.

Ressalta-se a necessidade de novas pesquisas objetivando verificarvaté
que ponto a qualidade da mao-de-obra, utilizada nas estruturas de produgdo
distintas, afetarda a competitividade dos cafeicultores em termos de qualidade do
grao produzido. A presenca de pessoal especializado, na Zona da Mata, da a
regido nitida vantagem, que pode ser explorada para compensar os ganhos de
escala dos produtores do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba.

Em relagio a volumosa mao-de-obra temporaria, presente nas areas
cafeicolas do cerrado mineiro, considera-se conveniente um estudo sobre as
correntes  migratorias  (origem/destino) nas  componentes  socioeconomicas
(pobreza, analfabetismo), trabalhista (direitos, trabalho infanti) e de satde
publica (pessoas portadoras de agentes infecciosos de doengas contagiosas), que
se originam desta relagdo de trabalho.

Os municipios que apresentaram alto escore do fator 5 estdo localizados
na parte setentrional do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e na regido Norte
(cafeicola) da Zona da Mata. Para a primeira mesorregido, constatou-se um
desenvolvimento regional equilibrado, uma vez que quase todos os municipios

apresentam algum tipo de investimento agricola. Entretanto, para a Zona da
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Mata, verificose uma politica viesada de desenvolvimento, que ndo estd
contribuindo para amenizar a desigualdade regional constatada, uma vez que os
financiamentos ndo estdo presentes na regido considerada estagnada.

Os resultados da correlagdio canbnica permitem concluir que o0s
principais municipios cafeicolas estdo localizados em d4reas aptas, restritas por
solo ou restritas pela deficiéncia hidrica, enquanto as areas com restrigdio de
temperatura  apresentanrse inexpressivas economicamente no que ser refere a
producdo de café. Entretanto, para fins de subsidio a formulagdo de um novo
modelo de seguro rural, conclui-se que areas que apresentam restricdes por solo e
por deficiéncia hidrica ndo devem ser penalizadas com taxas mais altas de adesdo
ao sistema de securidade, uma vez comprovada a capacidade do produtor em
compensar as restricoes edafoclimaticas por meio da utilizagdo de insumos
modernos, desde que seus investimentos estejam integrados ao planejamento dos
recursos hidricos da regido a qual pertence. Ressalta-se a necessidade de uma
andlise mais criteriosa, referente ao aumento na demanda de 4gua para irrigacdo
de cafezais em expansdo(especialmente Norte da Zona da Mata e Norte do
municipio  Araguari), sugerindo a adogdo de politicas especificas para
regulamentar 0 manejo e garantir a conservagdo dos recursos hidricos. A Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) vem definindo critérios, junto aos comités de bacia,
para a aplicagdo de tarifas de cobranca pelo uso da 4gua e o lancamento desta
com eventuais cargas poluidoras.

Considerando que a temperatura ¢ uma das mais importantes variaveis
climiticas ma produgdo de café, ¢ imprescindivel que as instituigdes de pesquisa
em melhoramento vegetal busquem desenvolver cultivares, que suportem bem as
temperaturas elevadas. Devido a previsdio de aumento da temperatura do Planeta
nos proximos 100 anos, areas hoje consideradas aptas poderdo transformar-se em
inaptas. Diante deste novo cendrio, sugere-se que os produtores cafeicolas
articulem-se no sentido de pressionar as instituicdes de pesquisa a desenvolver
cultivares de café ardbica, que produzam em condicdes de temperaturas mais
adversas. Do lado da oferta da tecnologia, espera-se que os responsaveis pelo

lancamento de novas linhagens sejam sensiveis a esta nova demanda e
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respondam este desafio desenvolvendo cultivares que além de suportarem altas
temperaturas, sejam adaptados a tecnologia do cafeicultor de cada regido e &
exigéncias do mercado consumidor alusivas ao modelo de produgdo adotado bem
como 3 caracteristicas organolépticas da bebida produzida.

Indubitavelmente, o resultado mais importante para fins de subsidio a
formulacdo de um novo modelo de seguro rural ¢ a constatacdo de que regides
com restrigdio de temperatura apresentam inexpressiva participacdo econdmica no
que se refere a produgdo de café. Conclui-se, dessa forma, que o zoneamento
climatico, especialmente o que leva em consideragdo a evolugdo da temperatura
no espago ¢ no tempo, deve ser amplamente utilizado para fins de subsidio a
politica agricola e de desenvolvimento rural.

A exclusio de futuros produtores cafeicolas, nas areas restritas por
temperatura, pode ser um problema sério. Entretanto, na regido ocidental da
mesorregido do Triangulo Mineiro, este problema ¢ amenizado em virtude das
vérias altemativas de cultura agricola, além do café. Em situagdo inversa
encontra-se a regido restrta por temperatura do Sul da Zona da Mata, com os
fatores ligados a produgdo agricola em niveis mais baixos que de todos os
municipios. Desta forma, ¢ imprescindivel a formulagdio de um projeto
alternativo de desenvolvimento regional para o Sul da Zona da Mata, que utilize,
a0 maximo, os recursos naturais, humanos e logisticos, possibilitando, assim, que

a regido encontre sua auténtica vocagao.
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