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RESUMO

O declinio expressivo na produtividade de améndoas de cacau que o estado da Bahia
vem passando nas ultimas décadas, motivou este trabalho a analisar sua distribuicdo
espacial média utilizando uma série temporal de 1974 a 2021. Para esta andlise foram
criadas 5 séries, a primeira com 8 anos e as demais com 10 anos, contemplando todo
banco de dados. A area de estudo compreende a Regido Geogréfica Intermediaria
(RGINT) lInéus/Itabuna, localizada ao Sul do estado da Bahia, dividida pelo IBGE em
4 Regides Geograficas Imediatas (RGIME), sendo elas: Ilhéus/Itabuna, Teixeira de
Freitas, Eunapolis/Porto Seguro e Camacan. As varidveis analisadas foram, a
producdo em toneladas, a area colhida em hectare e a produtividade em quilogramas
por hectare. Os mapas tematicos foram produzidos utilizando o software QGIS
Desktop 3.22.1. Para a produtividade foram criadas 4 classes utilizando como critério
a média do desvio padrédo e desvio médio. A produtividade foi utilizada também para
estudar a correlacdo dos municipios vizinhos, para isto foi adotada a Analise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) através do indice de Moran, que indicou a
presenca de autocorrelacdo espacial para alguns municipios da regiao estudada. Os
mapas de significancia Lisa e de clusters exibem diferengas como passar das séries
temporais, o que indica alteracdo da distribuicdo espacial da produtividade de
améndoas de Cacau na area de estudo. Foi possivel observar uma queda acentuada
da produtividade principalmente nos municipios situados mais ao Norte, esta queda
se deu devido a diversos fatores, principalmente a crise da vassoura de bruxa

enfrentada pelos produtores.

Palavras-chave: Améndoas de Cacau, Distribuicdo Espacial, Sul da Bahia, indice
de Moran, Autocorrelacéo espacial.



ABSTRACT

The significant decline in cocoa bean productivity in the state of Bahia over the past
decades motivated this study to analyze its average spatial distribution using a time
series from 1974 to 2021. For this analysis, five series were created: the first with 8
years and the others with 10 years, covering the entire database. The study area
comprises the Intermediate Geographic Region (RGINT) IIhéus/Itabuna, located in the
southern part of the state of Bahia, divided by IBGE into four Immediate Geographic
Regions (RGIME): Ilhéus/Itabuna, Teixeira de Freitas, Eunapolis/Porto Seguro, and
Camacan. The variables analyzed were production in tons, harvested area in hectares,
and productivity in kilograms per hectare. Thematic maps were produced using QGIS
Desktop 3.22.1 software. For productivity, four classes were created using the mean
standard deviation and mean deviation as criteria. Productivity was also used to study
the correlation of neighboring municipalities, for which Exploratory Spatial Data
Analysis (ESDA) was adopted through Moran’s Index, indicating the presence of
spatial autocorrelation for some municipalities in the studied region. The Lisa
significance and cluster maps show differences over the time series, indicating
changes in the spatial distribution of cocoa bean productivity in the study area. A sharp
decline in productivity was observed, especially in municipalities located further north,

mainly due to various factors, particularly the witches’ broom crisis faced by producers.

Keywords: Cocoa beans, Spatial distribution, Southern Bahia, Moran’s Index, Spatial

Autocorrelation
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1. INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao), € uma arvore perenifélia pertencente a familia
Malvaceae, originaria da Bacia Amazonica no Brasil (Wood, 1985). Por meio da torra
e moagem das suas améndoas secas, obtém-se o chocolate como seu principal
subproduto.

O cacaueiro pode chegar a 20 metros, quando cultivado em ambientes
sombreados de floresta e sem manejo, porém com o0 manejo, sua altura é mantida
entre 3 a 5 metros (Miiller, 2012). E uma planta de clima quente e imido, prefere solo
argilo-arenoso e possui duas fases de producdo, tempordo, onde os frutos
amadurecem em momentos diferentes, pode ocorrer de marco a agosto e a safra, é a
época em que a maioria dos frutos amadurece, geralmente de setembro a fevereiro
(EOL, 2022). Sua propagacao pode ser por sementes ou de forma vegetativa com
utilizacdo de partes da planta.

Os principais produtores mundiais de cacau sdo: Costa do Marfim (38%), Gana
(14%), Indonésia (13%), Nigéria (6%), Equador (6%), Camardes (5%) e Brasil (5%),
em sétimo lugar na producdo mundial (Brainer, 2021). No Brasil, a producédo tem
oscilado ao longo dos anos, em funcao principalmente das pragas e doencas.

Hoje no Brasil a regido Nordeste detém 69% da area cultivada, mas é a Norte
guem lidera a producao com 53% (IBGE, 2024). A Bahia € o Unico estado produtor do
Nordeste, ocupando a area de 403 mil ha. Contudo, por volta de 1990, iniciou-se um
processo de queda com reducdo de 62% da producéo e 24% da area colhida, com a
produtividade chegando a 274 kg ha', enquanto a regido Sudeste registra 651 kg ha-
1 a Centro-Oeste 777 kg ha! e a Norte 892 kg ha! (Brainer, 2021). A Bahia como
principal produtora da época, sofreu uma reducdo de quase metade da sua
capacidade (Xavier; Do Nascimento; Chiapetti, 2021).

Localizado no Nordeste do Brasil, o estado da Bahia foi dividido inicialmente
pelo IBGE no ano de 1990, em sete mesorregides, sendo que a Mesorregiao Sul
Baiano era dividida em 3 Microrregides: llhéus/Itabuna, Valenca e Porto Seguro.

A partir de 2017 o IBGE divulgou uma nova Divisdo Regional do Brasil, onde
as Regides Geograficas Intermediarias (RGINT) e as Regibes Geogréficas Imediatas
(RGIME) substituiram as unidades mesorregionais e microrregionais. Portanto a
antiga Mesorregido Sul Baiano, se tornou a RGINT llhéus/Itabuna, que ainda é dividida
em mais 4 RGIME



Com o intuito de organizar os territorios e seus relacionamentos, as RGIME sé&o
as areas com centros urbanos proximos para necessidades imediatas como emprego,
saude, educacédo, compras de bens de consumo e prestacdo de servicos publicos,
enquanto as RGINT organizam as RGIME, oferecendo servigos mais complexos como
servigos especializados ou grandes universidades (FERREIRA, 2017).

A microrregido llhéus/ltabuna, principal produtora do estado da Bahia, teve
consideravel reducédo, o que acarretou em déficit do produto e a necessidade de
importar para abastecer as inddstrias nacionais (Zugaib; Andrade, 2015). Esta queda
na producdo de cacau da microrregido, trouxe significativas transformacdes na
dindmica dos seus municipios (Aguiar; Pires, 2019).

A principal doenca que afetou a cacauicultura foi a vassoura-de-bruxa, causada
pelo fungo Moniliophthora Perniciosa, reduzindo a producdo a partir da década de
1990 (Aguiar; Pires, 2019).

O cultivo de cacau também enfrenta desafios devido as mudancas climaticas.
O aumento da temperatura e a alteracdo nos padrdes de precipitacdo podem reduzir
a area adequada para o cultivo de cacau (Igawa et al., 2022). Afetam tanto a fisiologia
das plantas quanto a distribuicdo de pragas e doencas (Cilas; Bastide, 2020).

A cadeia produtiva do cacau tem potencial para estimular o desenvolvimento
rural sustentavel, podendo gerar rentabilidade associada a preservacao ambiental.
Devido a esta importancia e potencial, este trabalho teve como objetivo, fazer uma
analise da producao, area colhida e produtividade do cacaueiro na Regido Geografica

Intermediaria llhéus/Itabuna, para a série histérica dos anos de 1974 a 2021.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo, Area Colhida e Produtividade

A producéo de uma cultura € medida pela quantidade total de produto colhido
e pode ser expressa em quilogramas, toneladas, arrobas ou sacas (IBGE, 2024). Na
cultura do cacau a producéo € medida pela quantidade de améndoas secas que sao
obtidas a partir das sementes dos frutos do cacaueiro (Serra; Sodré, 2021). A
producédo do cacau pode depender de diversos fatores, como a variedade da planta,
0 manejo da cultura, o controle das pragas e doencas, o clima, a época da colheita e

0 meétodo de secagem (Serra; Sodre, 2021).
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A érea colhida ou a colher é a area efetivamente destinada a colheita do
produto, que pode ser diferente da area total plantada, devido a fatores como perdas,
abandono ou replantio (IBGE, 2024).

Jé& a produtividade ou rendimento médio do cacau é medida pela quantidade de
améndoas secas produzidas por hectare de éarea plantada, € expressa em
guilogramas por hectare. A produtividade média do cacau no Brasil € de cerca de 400
kg hal, mas varia de acordo com a regido, o clima, o solo, o material genético, o
manejo e a incidéncia de pragas e doencas (Brainer, 2021).

Em 2020, o Brasil produziu 269 mil toneladas de cacau em uma area de 756
mil hectares, com um rendimento médio de 356 kg ha' (IBGE, 2024). A Babhia foi o
maior produtor nacional, com 175 mil toneladas em uma area de 469 mil hectares,
seguida pelo Para, com 91 mil toneladas em uma area de 279 mil hectares (IBGE,

2024).

2.2. Andlise exploratéria de dados espaciais

A andlise exploratdria de dados espaciais (AEDE) é um conjunto de métodos e
técnicas que buscam identificar padrées de associacdo espacial, possibilitando a
analise estatistica de dados geograficos, a partir dela é possivel descobrir se ha
dependéncia espacial entre duas ou mais regides (Almeida, 2012).

Vedana et al. (2019) através da AEDE, examinou a disposicédo geografica da
produtividade da cana-de-aglucar nas mesorregides do Brasil nos anos de 2006 e
2017, onde detectou a existéncia de uma correlacdo espacial na quantidade de cana-
de-acUcar produzida entre as mesorregides. Os mapas de significancia e de
aglomeracao revelaram diferencas entre os dois anos, sugerindo uma mudanca na
distribuicdo espacial da cana-de-agUcar de um censo para o outro.

A autocorrelacdo espacial, indica o grau de dependéncia ou similaridade,
maximizando insights sobre um banco de dados, permitindo, detectar anomalias e
testar hipoteses, além de identificar localidades atipicas e ou clusters.

Para definir os vizinhos, sdo utilizadas as matrizes de pesos espaciais, que
podem ser do tipo rainha, quando suas fronteiras tem extensao diferente de zero, logo
0s vizinhos nos vértices sdo considerados contiguos, ou do tipo torre, quando as
fronteiras com extenséao diferente de zero entre as regides sao consideradas (Figura
1) (Almeida, 2012).
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Figura 1. Convencdes de contiguidade tipo (a) Rainha e (b) Torre

(@) (b)

B C D B
E A F E A Cc
G H | D

Fonte: Almeida (2012).

Anselin e Bera (1998) consideram a autocorrelagao espacial como a relagéo de
similaridade entre as varidveis e a localizacdo geogréfica, podendo ser entendida
também como dependéncia espacial. Para medir essa correlacéo, o teste indicado é

o | de Moran, desenvolvido por Patrick A. P. Moran em 1950:

__ N Yixjwij(Xi—X)(X;—X)
YiXjwij Yi(Xi—X)?

I (i)

Onde:
Wij, corresponde aos pesos da matriz de vizinhanga,

X; a variavel da regido de interesse;
X; a variavel da regido vizinha;

X é a média da variavel de interesse.

As hipoteses séo nulas, quando apresentam valor de zero; a correlacao direta,
sdo para valores entre 0 a +1 e; a correlacdo inversa para valores entre 0 e -1 (Camara
et al. 2004). A classificacéo é feita para cada observacao por meio da matriz de pesos
espaciais ou matriz de contiguidade (Almeida, 2012; Anselin; Bera, 1998).

Uma outra forma de entender a dependéncia ou autocorrelacao espacial € por
meio do diagrama de dispersdo de Moran (Figura 2). Este permite que vejamos 0
comportamento da varidvel no espaco e possibilita também identificar os quatro tipos
de associacao linear espacial: Alto-Alto (AA); Baixo- Baixo (BB); Alto-Baixo (AB); e
Baixo-Alto (BA) (Camara et al., 2004; Diniz, 2013).
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Figura 2. Diagrama de dispersdo de Moran

BA SN

BB AB

Fonte: Almeida (2012).

No quadrante AA, as unidades espaciais correspondem a valores acima da
média com vizinhos também acima da média. O quadrante, BA, séo regides de baixo
valor, rodeadas por regides de alto valor. O quadrante, BB, trata-se de variaveis que
apresentam valores abaixo da média e que sdo rodeadas por regides que também
apresentam valores a baixo da média. O quadrante, AB, corresponde a regides com
alto valor, porém séo rodeadas por vizinhos com baixo valor (Almeida, 2012).

O | de Moran, nos apresenta uma estatistica global, podendo ser interpretado
como a porcentagem de municipios espacialmente relacionados entre si, mas ele nédo
da subsidio para uma avaliacao local. Uma forma de visualizar esta disparidade é por
meio da Local Indicators of Spatial Association (LISA), que deve satisfazer a dois
critérios, indicar clusters espaciais que sejam significativos estatisticamente e a soma
dos indicadores locais, devem ser proporcionais ao indicador global, a hip6tese nula

da LISA é a auséncia de associagao espacial local (Anselin, 1995).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo

A RGINT Ilhéus/ltabuna, é dividida em 4 RGIME (Figura 3), sendo elas:
llhéus/Itabuna; Teixeira de Freitas; Eunapolis/Porto Seguro e Camacan. Na Tabela 1
foi apresentado cada um dos municipios que pertencem a cada RGIME em ordem

alfabética e sua distribuicdo por Regido Geografica Imediata (RGIME) no Sul da Bahia.



Figura 3. Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: O proprio autor.

Tabela 1. Distribuicdo dos Municipios por Regido Geografica Imediata.

Ilhéus/Itabuna Teixeira de Freitas | Eunapolis/Porto | Camacan
Almadina Itaju do Colbnia Alcobaca Belmonte Arataca
Aurelino Leal Itajuipe Caravelas Eunapolis Camacan
Barro Preto Itapé Ibirapua Guaratinga Canavieiras
Buerarema Itapitanga Itamaraju Itabela Jussari
Coaraci Marau [tanhém Itagimirim Mascote
Firmino Alves Sta Cruz da Vitoria Jucurugu Itapebi Pau Brasil
Floresta Azul  S. José da Vitoria Lajedéo Porto Seguro Santa Luzia
Ibicarai Ubaitaba Medeiros Neto Sta Cruz Cabrélia | Una
Ibicui Uruguca Mucuri
Ibirapitanga Nova Vigosa

Fonte: IBGE (2022)

Existem trés climas que predominam na area de estudo, o Af, 0o Am e 0 Aw

(Alvares et al. 2013) (Figura 4). Os trés sao considerados climas tropicais, com

temperaturas médias mensais acima de 18° C em todos 0s meses do ano. O clima Af,

nao apresenta estacao seca, e tém nivel pluviométrico superior a 60 mm no més mais

seco, o clima Am apresenta um més mais seco (que quase sempre ocorre no ou logo

apos o solsticio de inverno) com precipitacdo menor que 60 mm, o Aw apresenta uma

estacdo mais seca no inverno, onde o més mais seco tem precipitagédo inferior a 60
mm (McKnight; Hess, 2000).



14

A é&rea de estudo apresenta grande variedade de classes de solo, estas foram
representadas em forma de mapa na Figura 5, e estdo de acordo com 0 novo sistema

brasileiro de classificacdo de solo.

Figura 4. Mapa Climatico da Regido Geografica Intermediaria Ilhéus/Itabuna.

MAPA CLASSIFICACAO CLIMATICA KOPPEN-GEIGER PARA REGIAO GEOGRAFICA
INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA
Elaborado por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: (Alvares et al. 2013)
Sistema de cordenadas: Geografica Datum: Sirgas 2000
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Figura 5. Mapa dos Solos da Regido Geografica Intermediaria Ilhéus/Itabuna.

MAPA CLASSIFICAGAO CLIMATICA KOPPEN-GEIGER PARA REGIAO GEOGRAFICA
INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA
Elaboradeo por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: Inema/Geobahia
Sisterma de cordenadas: Geografica Datum: Sirgas 2000
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Oito municipios tiveram sua data de fundacao posterior e os respectivos valores
de area plantada, producéo e produtividade foram lancados sobre seus municipios de
origem. E o caso dos municipios de Arataca fundado em 1985, Eunapolis fundado em
1988, Itabela com fundacdo em 1989, Jucurucu fundada em 1989, Jussari fundada
em 1985, S&o Joseé da Vitdria fundada em 1989, Teixeira de Freitas fundada em 1985

e 0 municipio de Vereda fundado em 1989.

3.2 Coleta de dados

Os dados, foram coletados junto ao banco de informacbes da Pesquisa
Agricola Municipal do IBGE o ano de 2024, com o auxilio do Sistema SIDRA, onde foi
gerado uma tabela, com uma série de dados conjugada geografica/temporal,
utilizando 3 variaveis, sendo elas: area colhida em hectares, representando o total
anual; quantidade colhida contabilizada em toneladas também anual e a produtividade
expressa em quilograma por hectare. Os dados representam uma seérie historica do
periodo de 1974 a 2021 dos municipios incluidos na area de estudo (IBGE, 2024).

3.3 Andlise da Producéo, Area Colhida e Produtividade

Para a andlise da producdo, area colhida e produtividade de améndoas de
cacau, foram utilizadas planilhas eletrdnicas, e o banco de dados obtido junto ao IBGE.
Inicialmente buscou-se verificar se os dados estavam completos e consistentes.

Os dados obtidos inicialmente foram agrupados conforme as 4 RGIME para
depois serem comparados entre si, utilizou-se técnicas descritivas, como tabelas,
graficos e medidas de tendéncia, para resumir, visualizar e interpretar 0s mesmos.

Para a produtividade foi produzido mapas tematicos com a utilizacdo do
software QGIS Desktop 3.22.1, foram criadas 3 classes utilizando como critério o
desvio padrao e desvio médio com um pequeno arredondamento, sdo elas: menor
gue 226 kg hat, entre 226 kg ha*e 570 kg ha, e maior que 570 kg hal, e uma classe

para 0s municipios sem dados, denominada Sem Produtividade.

3.4 Andlise exploratéria de dados espaciais

A partir da variavel produtividade de améndoas de cacau, foram realizadas

duas andlises a partir dos indicadores de autocorrelagdo. Uma refere-se ao célculo do
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indice de Moran global tradicional e outra ao célculo do Indice de Moran Local, que
também apresenta em forma de mapas a significancia dos dados.

Adotou-se a convencao de contiguidade do tipo rainha, considerando fronteiras
com qualquer extensdo, considerando os municipios localizados nos vértices como
vizinhos contiguos. Os valores de | maiores que zero, significa que h& autocorrelacéo
positiva, 0s menores que zero indicam correlacdo negativa, e igual a zero corresponde
a nao existéncia de correlacdo. A autocorrelacdo espacial positiva revela que existe
uma similaridade entre os valores do atributo estudado e da localizagéo espacial, e a
autocorrelacdo espacial negativa revela, por sua vez, que existe uma dissimilaridade
entre os valores do atributo considerado e a localizacéo espacial (Almeida, 2012).

Os mapas e diagramas de dispersdo da analise exploratéria dos dados
espaciais, foram feitas por meio do Software livre GeoDa, desenvolvido pelo Centro
de Ciéncia de Dados Espaciais da Universidade de Chicago.

4. RESULTADOS

4.1 Producéo, Area Colhida e Produtividade

A producdo de améndoas de cacau caiu, 64,97% na RGINT Ilhéus/Itabuna no
periodo estudado (Tabela 2). Houve quedas desde as primeiras séries, com reducdo
da intensidade a partir da série (2002 a 2011). As RGIME llhéus/Itabuna, perdeu
67,44% da capacidade de producédo, Camacan 67,31 %, Eunapolis/Porto 54,79 % e
Teixeira de Freitas 28,36%. As gquedas sdo mais acentuadas entre as séries (1982 a
1991) e (2002 a 2011).

Tabela 2. Producao por Regido Geogréfica Imediata.

RGIME (1974-1981) (1982-1991) (1992-2001) (2002-2011) (2012-2021)
Ilhéus/Itabuna 127,353 132,239 86,429 42,122 41,459
Camacan 46,610 56,107 37,037 16,451 15,234
Eunapolis/Porto 13,797 15,406 13,298 8,538 6,237
Teixeira de Freitas 7,750 15,186 9,513 7,969 5,552

Fonte: IBGE (2024)

A area colhida em hectares para a regido de estudo foi de 10,15%, em todo o
periodo estudado. Na RGIME llhéus/Itabuna houve uma diminui¢cdo de 15,55 % da
area colhida, Camacan houve aumento de 19,37 %, Eunapolis/Porto reducéo de 33,87
% e Teixeira de Freitas reducéo de 3,4 % (Tabela 3). A RGIME Ilhéus/Itabuna é a que
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detém a maior area colhida em hectare, seguida de Camacan, Eunépolis/Porto e

Teixeira de Freitas.

Tabela 3. Area Colhida por Regi&io Geogréfica Imediata.
(1974-1981) (1982-1991) (1992-2001) (2002-2011) (2012-2021)

Ilhéus/Itabuna 213,336 229,378 246,598 194,183 180,157
Camacan 63,333 81,864 113,185 95,006 75,603
Eunapolis/Porto 35,036 40,018 34,811 28,433 23,169
Teixeira de Freitas 16,766 30,965 25,368 22,975 16,196

Fonte: IBGE (2024)

A produtividade também apresentou queda durante o periodo analisado
(Tabela 4). Nas regides onde havia maior area colhida e maior producdo, foram
registradas as maiores quedas de produtividade, a RGIME de Camacan, saiu da maior
para a pior média na série (2002 a 2011) (Figura 6).

Tabela 4. Produtividade por Regido Geografica Imediata.

RGIME (1974-1981) (1982-1991) (1992-2001) (2002-2011) (2012-2021)
Ilhéus/Itabuna 461 516 332 231 254
Camacan 736 665 322 164 212
Eunapolis/Porto 393 373 371 273 316
Teixeira de Freitas 532 496 380 351 339

Fonte: IBGE (2024)

Figura 6. Produtividade por Regido Geogréfica Imediata.
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No periodo de (1974 a 1981), dezoito municipios ficaram com média entre 226
a 570 kg ha't, vinte foram maiores que 570 kg ha! e treze ficaram sem produtividade
(Figura 7).
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Figura 7. Produtividade de améndoas de cacau (1974 a 1981).

PRODUTIVIDADE REGIAO INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA DE 1974 A 1981
Elaborado por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: IBGE 2021
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Datum: Sirgas 2000
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Para (1982 a 1991), vinte e trés ficaram entre 226 a 570 kg hal, vinte e trés

foram maiores que 570 kg ha! e cinco ficaram sem produtividade (Figura 8).
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Figura 8. Produtividade de améndoas de cacau (1982 a 1991).

PRODUTIVIDADE REGIAO INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA DE 1982 A 1991
Elaborado por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: IBGE 2021
Sistema de cordenadas: Geografica
Datum: Sirgas 2000
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Entre (1992 a 2001), quarenta e oito municipios registraram produtividade entre
226 a 570 kg hat, nenhum registrou produtividade maior que 570 kg ha* e trés ficaram

sem produtividade (Figura 9).
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Figura 9. Produtividade de améndoas de cacau (1992 a 2001

PRODUTIVIDADE REGIAO INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA DE 1992 A 2001
Elaborado por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: IBGE 2021
Sistema de cordenadas: Geografica
Datum: Sirgas 2000
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Na série (2002 a 2011), a tendéncia de queda da produtividade ao Norte

persiste, vinte e trés municipios apresentaram produtividade menor que 226 kg ha,
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outros vinte e cinco ficaram entre 226 a 570 kg hat, nenhum registrou produtividade

maior que 570 kg ha! e trés ficaram sem produtividade (Figura 10).

Figura 10. Produtividade de améndoas de cacau (2002 a 2011).
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Entre a série (2012 a 2021), dezenove municipios apresentaram produtividade
menor que 226 kg hal, outros vinte e nove ficaram entre 226 a 570 kg ha?, um obteve

maior que 570 kg ha! e dois ficaram sem produtividade (Figura 11).

Figura 11. Produtividade de améndoas de cacau (2012 a 2021)

PRODUTIVIDADE REGIAO INTERMEDIARIA ILHEUS-ITABUNA DE 2012 A 2021
Elaborado por: Clayton Alexandre do Amaral
Base de Dados: IBGE 2021
Sistema de cordenadas: Geografica
Datum: Sirgas 2000
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As médias de produtividade apresentam uma tendéncia decrescente ao longo
das séries temporais analisadas. Observa-se que alguns municipios, que inicialmente
exibiam as maiores médias de produtividade nas duas primeiras séries, passaram a
figurar entre os de menor desempenho nas ultimas duas séries. Essa mudanca de
padrdo é claramente evidenciada nas Tabela 5 e Tabela 6, onde se pode verificar a

variacao significativa nos indices de produtividade ao longo do tempo.

Tabela 5. Os dez municipios com maiores médias de produtividade de améndoas de cacau.

1974- 1982- 1992- 2002- 2012-

MUN 1981 MUN 1991 MUN 2001 MUN 2011 MUN 2021
Itapé 832.5 Floresta Azul 754.1 Caravelas 446.7 Itanhém 451.9 StaCruzCab 584.0
Camacan 806.1 Pau Brasil 744.0 Guaratinga 421.1 Vereda 446.6 Med. Neto 400.0
Canavieiras 802.1 Mascote 740.1 Itapitanga  404.1 Guaratinga 426.5 Firmino Alves 381.3
Mascote 796.9 Camacan 733.3 Alcobaga 397.1 Mucuri 371.2 Prado 371.5
Itabuna 787.9 Santa Luzia 687.3 Mucuri 393.2 Caravelas 368.5 PortoSeguro 370.3
Buerarema  760.6 Itabuna 681.8 Itabela 387.9 N.Vigosa  366.2 Jucurugu 355.9
Pau Brasil 725.8 Aurelino Leal 675.7 Una 384.0 Itapitanga 361.4 Ibicui 353.8
Ibirapitanga 718.3 Ibicarai 660.3 Prado 379.1 Prado 352.6 Caravelas 349.2
Aur Leal 661.4 Itaju Colbnia 656.9 Eunapolis 378.5 Itamaraju 342.3 Eundpolis 348.8
Ibicui 657.5 Canavieiras 656.8 Itajuipe 375.0 Itabela 330.6 Vereda 345.0

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2024)

Nota-se que as maiores produtividades registradas entre 2012 e 2021 estao
muito proximas das piores médias de produtividade observadas entre os anos de 1974
e 1981. Essa proximidade temporal e a variacdo nos indices de produtividade ao longo
dos anos destacam a importancia de realizar uma analise espacial detalhada dos
dados encontrados, a fim de compreender melhor os fatores que influenciam essas

mudancgas.

Tabela 6. Os dez municipios com menores médias de produtividade de améndoas de cacau.

1974- 1982- 1992- 2002- 2012-

MUN 1981 MUN 1991 MUN 2001 MUN 2011 MUN 2021
StaCruz Cab 368.4 Itabela 330.0 Camacan 262.9 Canavieiras 1329 Santaluzi 164.0
Porto Segur  375.1 Eunapolis 336.7 Arataca 298.5 Sta Luzia 141.2 Camacan 164.3
Guaratinga 383.1 Itagimirim 356.5 |Ibirapitanga 305.5 Pau Brasil 141.5 Itaju Col 169.0
Belmonte 394.6 Belmonte 360.0 Santaluzia 310.3 ItajudoCol 143.9 Arataca 170.8
Itagimirim 403.8 Alcobaga 383.3 Itaju Col 314.8 BarroPreto 154.2 Itapé 171.0
Itapebi 434.5 Porto Seguro 387.8 Pau Brasil 323.0 Camacan 154.3 SJosdaVit 181.8
I[tamaraju 450.5 StaCruzCab 389.1 Mascote 324.7 Jussari 156.7 Buerarema 183.8
Coaraci 459.9 Itapebi 410.7 Jussari 326.3 Arataca 166.6 Itabuna 184.6
Almadina 466.0 Guaratinga 414.0 StaCruzVit 329.2 Mascote 173.5 Ibicarai 185.4
Itajuipe 475.4 Jucurugu 449.0 Ibicui 332.4 Uruguca 178.0 Itagimirim 188.9

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2024)
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4.2 Andlise exploratoria de dados espaciais

O diagrama de dispersdo de Moran apresentou autocorrelacdo espacial
positiva para todas as séries estudadas (Figura 12). Esse resultado indica que ha uma
onde areas com

tendéncia de agrupamento espacial das produtividades,

produtividades semelhantes tendem a estar proximas umas das outras.

Figura 12. Diagramas de disperséo da produtividade de améndoas de cacau.
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Os mapas de autocorrelagao local (LISA) e de significancia apresentaram uma
inversao a partir das séries de 1992 a 2001. O cluster AA, gque inicialmente aparecia
ao norte da area de estudo, passou a se localizar mais ao sul, enquanto o cluster BB

desapareceu, voltando a surgir nas séries subsequentes (Figura 13).

Figura 13. Mapa lisa e cluster para a produtividade de améndoas de cacau (1974 e 2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2024)

5. DISCUSSAO

A andlise da producéo, area colhida e da produtividade de améndoas de cacau
na Regido Geogréfica Intermediaria llhéus/Itabuna revelou uma tendéncia de declinio
significativo ao longo do periodo estudado (1974-2021). A analise exploratoria de
dados espaciais (AEDE) através do indice de Moran indicou a presenca de
autocorrelacdo espacial positiva para alguns municipios. Também foi registrada
alteracdes na distribuicdo espacial da produtividade de améndoas de cacau ao longo
das séries estudadas, com a inversdo dos agrupamentos de baixa e alta

produtividade.

5.1 Producéo, Area Colhida e Produtividade

A produgéo de cacau na RGINT Ilhéus/Itabuna caiu 64,97% durante o periodo
estudado. As RGIME lIhéus/Itabuna e Camacan foram as mais afetadas, com quedas
de 67,44% e 67,31%, respectivamente. Em contraste, a RGIME Teixeira de Freitas
apresentou a menor redugéo, com 28,36%. Outros autores também registraram esta
reducdo na producdo do cacau, como Aguiar e Pires (2019), Xavier, Do Nascimento
e Chiapetti (2021), Zugaib e Andrade (2015) e Brainer (2021).



29

A area colhida também diminuiu, especialmente na RGIME Ilhéus/Itabuna, que
teve uma reducdo de 15,55%, um pouco menor do que a encontrada por Brainer
(2021) no periodo de 1990 a 2021 para toda a regiao Nordeste. A regido de Camacan,
foi a Unica que apresentou aumento da area colhida para o periodo estudado. Embora
a area colhida tenha diminuido, essa reducdo foi significativamente menor em
comparacdo com a queda na producao, indicando que ndo houve abandono das
plantacdes de cacau (Aguiar; Pires, 2019).

A produtividade média de cacau também apresentou uma queda acentuada
(Brainer, 2021). A RGIME Camacan, que inicialmente tinha a maior produtividade,
apresentou a pior média geral de produtividade entre 2002 e 2011.

O declinio da producao, area colhida e produtividade de améndoas de cacau,
pode ser atribuido a diversos fatores, entre eles estdo as mudancas climaticas, a crise
da vassoura-de-bruxa, a reducao da assisténcia técnica, a crise fiscal e a competicédo
com novos centros produtores.

As mudancas climéaticas tém afetado a producdo agricola globalmente, e o
cacau nao é excecdao. Alteraces nos padrbes de chuva, aumento das temperaturas
e eventos climaticos extremos podem ter contribuido para a reducao da produtividade.
Mudancas no clima podem alterar significativamente as condi¢cdes de cultivo, afetando
a producéao de culturas sensiveis como o cacau (lgawa et al., 2021).

A crise da vassoura-de-bruxa foi um dos principais fatores que contribuiram
para a queda na producdo, area colhida e produtividade de améndoas de cacau na
Bahia, especialmente na década de 1990 (Aguiar; Pires, 2019). Estudos recentes
destacam que a Vassoura-de-Bruxa continua sendo uma das doencas mais
devastadoras para a cacauicultura, afetando significativamente a producao (Ferraz et
al., 2021; Marelli et al., 2021).

Pesquisas tém explorado algumas abordagens para combater a Vassoura-de-
Bruxa, como o uso de leveduras, que tém se mostrado eficazes contra o fungo
Moniliophthora perniciosa in vitro. (Ferraz et al., 2021). Outras estratégias incluem o
melhoramento genético para aumentar a resisténcia e a durabilidade das plantas de
cacau (Santos et al., 2020; Silva et al., 2019).

A crise fiscal dos anos 1990 afetou a oferta de crédito e os investimentos na
agricultura, prejudicando a produtividade e a rentabilidade das lavouras de cacau

(Xavier; Do Nascimento; Chiapetti, 2021). A reducdo na assisténcia técnica e no
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suporte aos agricultores, especialmente apos a crise fiscal, dificultou a implementacéo
de praticas agricolas mais eficientes (Baiardi; Teixeira, 2010).

A competicdo com novos centros produtores e a volatilidade dos precos no
mercado internacional também contribuiu para a queda na producédo, tornando o
cacau menos rentavel e levando ao abandono de plantacdes (Xavier; Do Nascimento;
Chiapetti, 2021).

A queda nas variaveis estudadas, envolve aspectos climaticos, bioldgicos,
agricolas e econémicos. A combinacao desses fatores cria um cenario desafiador para
os produtores de cacau, exigindo estratégias integradas para reverter a tendéncia de
gueda. Investimentos em pesquisa e tecnologias, sdo essenciais para o
desenvolvimento de ferramentas e metodologias visando melhorar a produtividade. A
assisténcia técnica e 0 acesso ao crédito, também pode ajudar os agricultores a adotar

praticas mais eficientes e a recuperar a produtividade das lavouras.

5.2 Anélise exploratoria de dados espaciais

A AEDE utilizando o indice de Moran indicou a presenca de autocorrelacio
espacial positiva para os municipios estudados. A analise espacial revelou que o0s
municipios ao norte da &rea de estudo foram os mais afetados, com uma queda
significativa na produtividade. Os mapas Lisa e de significAncia mostraram mudancas
na distribuicdo espacial da produtividade ao longo das séries, indicando uma alteracao
na dindmica da producao de cacau na regido, com inverséo na distribuicdo espacial
dos clusters AA e BB.

Em minha pesquisa ndo encontrei estudos anteriores que analisem a
distribuicdo espacial da produtividade do cacau, mais Vedana et al. (2019) empregou
a metodologia de Analise Exploratéria dos Dados Espaciais, com o intuito de avaliar
0S agrupamentos espaciais e encontrou mudancas na distribuicdo espacial da
produtividade da cana-de-agUcar entre 2006 e 2017 em estudo que analisou sua
distribuicdo no Brasil.

Estudos recentes, como o de Igawa et al. (2022), destacam a importancia de
considerar a perspectiva espacial na agricultura, especificamente na producdo de
cacau. Essas informagfOes s&o cruciais para entender a distribuicdo espacial da
produtividade do cacau e pode ter varias implicacdes importantes, como identificar
padrdes regionais, direcionar politicas publicas, auxiliar no planejamento e na gestédo

agricola e a promover o desenvolvimento sustentavel da cacauicultura.
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Uma das variaveis que pode ter contribuido para as altera¢des encontradas na
area de estudo sdo as mudancas climaticas. Igawa et al. (2022) correlacionaram a
distribuicdo do cacau com o clima e o solo, buscando entender como as mudancas no
clima podem promover mudangas espaciais na producao do cacau. Cilas e Bastide
(2020) observaram que as mudancas climaticas ndo afetam apenas o cacau, mas
também afetam a distribuicdo de pragas e doencas que afetam a cultura.

O método de cultivo junto a influéncia do clima também podem influenciar as
alteracbes espaciais observadas na érea de estudo. No Norte da area de estudo,
predominam sistemas agroflorestais sem irrigacdo, enquanto no Sul e no interior em
areas mais secas, 0 cultivo é realizado a pleno sol com irrigacdo (Piasentin; Saito,
2014). O cacau € uma planta tipica do clima tropical e demanda ampla quantidade de
agua. Em periodos de déficit hidrico, a necessidade de irrigacdo suplementar pode
influenciar significativamente o desenvolvimento das culturas (Medauar et al., 2020).
Desta forma areas sem irrigacéo seriam mais afetadas do que as irrigadas.

Neste contexto, politicas publicas podem ser direcionadas para areas com
baixa produtividade, fornecendo suporte técnico e financeiro para melhorar as praticas
agricolas e combater pragas e doencas (Ahmadzai et al., 2021). Identificar regides
com alta produtividade pode ajudar a replicar praticas bem-sucedidas, promovendo o

desenvolvimento regional de maneira mais equilibrada (Ahmadzai et al., 2021).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Para a analise da distribuicdo espacial da média de produtividade do cacau nas
regides estudadas, fez-se, em termos metodoldgicos, uma AEDE na qual o | de Moran
exibiu sinal positivo, indicando a existéncia de autocorrelacéo espacial para todos os
periodos de analise. Os mapas de significancia Lisa apresentaram diferencas com o
passar das séries, bem como os mapas de clusters. A distribuicdo espacial do cacau
se alterou, principalmente com a inverséo dos clusters.

A AEDE se mostrou uma ferramenta muito eficiente na busca por alteragbes
espaciais em torno de uma variavel de interesse, permitindo que o foco seja voltado
para o local especifico onde ocorreram as variagdes. Neste contexto este trabalho
pode ser utilizado em trabalhos futuros que queiram estudar mais a fundo a queda de
produtividade da regido, focando seus estudos nos principais atores da mudanca.
Visto que este estudo pbde identificar as areas e grupos de municipios que necessitam

de maior atencdo, quanto a sua produtividade.
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