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PREFACIO

Zander Navarro*

No tltimo meio século, a economia agropecuaria brasileira,
assim como a vida social rural, vém observando intensas e abran-
gentes transformacoes estruturais. Deixamos uma situacao ini-
cial, na qual o pais era quase exclusivamente um exportador de
café, pontilhado de pequenas e primitivas agriculturas regionais,
para a concretizacdo de uma pujante e globalizada capacidade
produtiva atual. Além de exportar dezenas de mercadorias agri-
colas, produtos de origem animal e fibras, que sao vendidas em
quase todos os paises, o Brasil encontra-se em movimento imi-
nente de ultrapassagem dos Estados Unidos, alcando-se como
o pais exportador de alimentos mais importante do mundo. A
antevisao que se fazia, décadas atras, de apontar o Brasil como
um potencial “celeiro do mundo”, deixou de ser apenas uma pro-
messa, sendo hoje uma realidade.

Como se trata de um pais continental, esse foi processo de
mudancga que, inevitavelmente, vem aprofundando enorme he-
terogeneidade, pois marcado por distintas “dindmicas regionais”
associadas a variados processos sociais e institucionais, os quais
refletem situacGes igualmente diferenciadas de aprofundamento
econdmico-financeiro e expansao produtiva movida pela inten-
sificacdo tecnoldgica e por aumentos incessantes da produtivi-

! Doutor em Sociologia, pesquisador (Embrapa, Brasilia). Livros recentes
(autor e/ou organizador, em coautoria): Agricultura brasileira. Desem-
penho, desafios e perspectivas (IPEA, 2010); Agricultura familiar:
€ preciso mudar para avancar (Embrapa, 2011); A pequena produ-
cao rural e as tendéncias do desenvolvimento agrario brasileiro:
ganhar tempo é possivel? (CGEE, 2013); O mundo rural no Brasil
do século 21. A formacao de um novo padrio agrario e agricola
(Embrapa e Unicamp, 2014) e Novo mundo rural. A antiga questao
agraria e os caminhos futuros da agropecuaria no Brasil (Unesp,
2015). Autor do artigo “O mundo rural no novo século (Um ensaio de inter-
pretacdo)”, publicado no livro Agricultura, transformacao produtiva
e sustentabilidade (IPEA, 2016, p. 25-64).
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dade geral. Como é notoério e assentado na literatura, periodos
de longa duracido de expansado e crescimento, no capitalismo,
produzem, em especial, a heterogeneidade de seus resultados.
Surgiram assim regioes novas onde explodiu a “producio de di-
nheiro” e a modernizagdo econdmica observou o nascimento de
cidades marcadas pela prosperidade. Mas, ao mesmo tempo (e
em decorréncia) em que as distancias sociais e econémicas entre
regiOes rurais e entre as classes sociais acentuaram-se — sobretu-
do quando se compara o Nordeste e o Norte rurais com o restante
do pais. Ainda mais grave, as assimetrias sociais entre os grupos
de produtores se tornaram agudas, sem precedentes em nossa
histoéria agraria.

Sao intimeros os fatos empiricos e os indicadores estatisticos
que poderiam ilustrar, no periodo citado, a extraordinaria trans-
formacao do setor em seus aspectos principais, da producao a
produtividade, da acdo das firmas aos demais atores sociais, da
multiplicacdo de mercados ao adensamento do progresso técni-
co, dos processos sociais as mudancas de mentalidades. No caso
brasileiro, adicionalmente, observou-se um movimento espacial
de grande significacdo, pois amplas regides do Cerrado foram
ocupadas nesses cinquenta anos referidos. Em 2015, os dez mu-
nicipios com maiores valores da producao agropecuaria forma-
ram um arco que se estende de Sdo Desidério, no oeste da Bahia,
desce ao sul goiano, incluindo Jatai e Rio Verde, e sobe nova-
mente ao outro extremo, no oeste do Mato Grosso, chegando a
Campo Novo do Parecis e Sapezal. E somente uma ilustracio de
um fato empirico que demonstra a amplitude das mudancas pe-
los angulos monetario e geografico.

Trata-se de um “admiravel novo mundo (rural)”, cuja evi-
denciacado, no entanto, ainda permanece confinada ao conheci-
mento daqueles diretamente envolvidos. A sociedade brasileira,
no geral, ignora essa extraordinaria aventura de transformacao
de suas regides rurais, especialmente em sua dualidade mais
evidente: de um lado, a face virtuosa do crescimento da pro-
ducdo e da produtividade, alcando o pais a condicdo de um
dos maiores ofertantes de alimentos do mundo, sob a dire¢ao
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ativa de um empresariado rural aberto as inovacoes e movido
pela “sede do lucro”. Mas em movimento de transformacao
que também inclui milhares de médios e, inclusive, pequenos
produtores que igualmente se orientam pela busca de ganhos
crescentes, almejam a integracdo aos mercados e também sio
receptivos aos processos de modernizacao tecnologica de suas
atividades agropecuarias.

De outro lado, contudo, a face perversa da seletividade, pois
a diferenciacdo social, nas regides rurais, engloba um grupo de
vencedores, aqueles que vém conseguindo se integrar aos mer-
cados e persistir na atividade, mas, de outro lado, identifica um
crescente (e amplamente majoritario) grupo de familias rurais
perdedoras, condenadas ao abandono da atividade agropecuaria.
Com os esforc¢os de integracao dos mercados e o aperfeicoamen-
to da distribuicdo em todo o territorio nacional, sdo grupos de
produtores mais e mais pressionados pelo acirramento concor-
rencial, ameacados pela oferta de produtos oriundos de outras
regioes mais modernizadas e competitivas. Como discutimos in-
suficientemente tais tendéncias, também a acao governamental
vem demonstrando lacunas crescentes e resultados ineficientes,
pois sua logica de intervenc¢ao, em quase todas as situacoes (mal-
grado as notaveis excecoes conhecidas), ainda permanece guia-
da pelo passado, sem se dedicar como deveria aos exercicios de
apreensao do presente e seus desafios principais.

Historicamente, os temas associados ao “mundo rural”, no
ensaismo brasileiro, tém sido intensamente marcados por algu-
mas poucas facetas mais salientes. O mais destacado deles, sem
davida, corresponde a desigual distribuicdo na posse da terra,
sendo esta uma assimetria estrutural que gerou, desde a segun-
da metade do século 19, diferentes (e crescentes) clamores em
relacdo a necessidade de democratizacdo no acesso aos recur-
sos fundiarios. Em relacao a esse tema a historia brasileira tem
mostrado, contudo, acoes lentas e tardias, pois apenas a partir
de meados da década de 1990 observamos um processo de redis-
tribuicdo de terra que ofereceu, desde entdo, parcelas de terras a
quase um milhao de familias rurais pobres.
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A face iniqua da distribuicao da terra, no Brasil, em face de
sua magnitude histérica e as consequéncias sociais e economi-
cas acarretadas, como a auséncia de direitos no campo até um
periodo muito recente, acabou se tornando, na literatura, até
mesmo sindénimo da nossa “questio agraria”. Nao obstante o
equivoco conceitual, pois o debate tedrico e os angulos politi-
cos sobre tal “questao” se estendem além do que seria apenas
a distribuicdo da terra, esta é uma ilustracdo, entretanto, que
demonstra a natureza ligeira e superficial sob a qual a sociedade
enxerga o campo, incluindo nao apenas a economia agropecu-
aria, mas a vida social rural em seus multifacetados aspectos.
Nao discutimos como deveriamos o imenso interior rural do
pais em sua surpreendente diversidade, sobretudo as varia-
¢oes das formas sociais de producao, as dinamicas regionais,
as transformacOes estruturais e os processos mais significati-
vos em curso. As regioes rurais brasileiras, ao contrario do que
poderia sugerir o senso comum, tém se tornado extremamente
complexas e desafiadoras, ndo apenas para os estudiosos, mas,
em particular, para a concretizacdo de acdes governamentais
que possam produzir resultados virtuosos, tanto para o aper-
feicoamento produtivo como, também, para a elevacdo do bem
estar das populacoes rurais.

Confrontado pelo imenso conjunto de transformacoes do pe-
riodo, nos anos recentes vém emergindo fortemente o que pode-
ria ser chamado de “o desafio da interpretagio”. Ou seja, realizar
um esforco muito mais robusto, multidisciplinar e fortemente
ancorado em evidéncias empiricas, sustentado em metodolo-
gias so6lidas e arcaboucos teodricos caracterizados pela exceléncia
analitica, esse esforco resultando em uma capacidade explicativa
acerca do desenvolvimento agrario brasileiro de muito maior de-
senvoltura e alcance. As Ciéncias Sociais dedicadas aos processos
sociais rurais tém sido ativas na oferta de rigorosos estudos seto-
riais, na analise de algumas cadeias produtivas, na utilizagcao de
métodos modernos para explicar determinados aspectos econo6-
micos ou financeiros que sao tipicos de alguns ramos produtivos.
Mas ainda inexiste uma “histoéria rural brasileira” que possa ser
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amplamente aceita, pelo menos aquela que analisaria os tltimos
cinquenta anos e pudesse explicar o conjunto das mudancas em
sua inteligibilidade logica. Parece inacreditavel que no Brasil
ainda nao tenhamos iniciativas académicas e de pesquisa que te-
nham se dedicado a esse objetivo — interpretar o desenvolvimen-
to agrario brasileiro no periodo contemporaneo. Infelizmente.
No altimo meio século, até mesmo alguns campos disciplinares,
como a Geografia, a Ciéncia Politica, a Antropologia, a Demogra-
fia e até mesmo a Histoéria, no geral, relegou os estudos rurais
ao desinteresse, pouco produzindo em termos de conhecimento
relevante. Apenas a Sociologia e a Economia, em particular, se
dedicaram mais a analise de tais processos circunscritos aos am-
bientes empiricos do rural brasileiro. Chegamos a um momento
historico, portanto, sob o qual é ainda muito rarefeito o conhe-
cimento existente, do ponto de vista da producao cientifica que
analisa o campo e seus processos e tendéncias.

Em face da magnitude gigantesca da tarefa, no entanto, a in-
terpretacao mais geral e nacional demandaria esforco de ampla
equipe de pesquisadores e longo tempo de maturacio e, assim,
os esforcos regionais, setoriais, descritivos e de ambito social e
espacial, ainda que mais circunscritos, representam um esforco
de enorme importancia. Sao as pecas da pesquisa subnacional
que, movidas por uma compreensao do todo, permitirao futura-
mente formar o mosaico explicativo que se procura, completan-
do o que ainda é, para os interessados, um quebra-cabeca a ser
desvendado. As equipes de pesquisa associadas as universidades
e institutos de pesquisa estaduais, quando desenvolvem proje-
tos centrados em suas problematicas regionais mais especificas,
oferecem um riquissimo acervo novo de conhecimentos, os quais
completardo uma visao nacional que, gradualmente, podera ser
construida. Talvez venha ser assim que, nos anos vindouros, o
“problema da interpretacao” do desenvolvimento agricola e agra-
rio do Brasil podera encontrar sua solucao, quando finalmente
compartilharemos uma visao da histéria rural do pais que seja
consistente em termos analiticos e possa ser amplamente aceita
pelos interessados.
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A realizacao do “IV Simposio em Economia Rural”, promo-
vido em junho de 2016 pelo Mestrado Académico em Economia
Rural da Universidade Federal do Cear4, situa-se no ambito de
tais esforcos. A selecdo de parte dos trabalhos apresentados na-
quele evento e agora lancado nesta coletanea, em consequéncia,
representa preciosa contribuicdo para que possamos ir preen-
chendo lacunas, aqui e acold, gradualmente desvendando os me-
canismos mais essenciais da interpretacdo acima referida. Sao
dez capitulos que resultam de cuidadosas pesquisas, realizadas
em diferentes estados nordestinos, os quais lidam com diferentes
tematicas, todas relevantes, seja do ponto de vista analitico ou,
entdo, no tocante aos processos analisados pelos autores.

Os trabalhos aqui reunidos, grosso modo, dividem-se em
dois grandes grupos. O primeiro deles, mais homogéneo, retine
seis capitulos que discutem focos tipicos da Economia Agricola e
cujo mérito reside ou na escolha de metodologias modernas de
anélise ou, entdo, voltam-se ao estudo empirico de ramos pro-
dutivos que eram ainda desconhecidos. Trés desses estudos se
dedicam, por exemplo, a esmiucar os aspectos mais essenciais
dos formatos tecnologicos implantados por produtores em suas
atividades, todos os capitulos investigando situacbes concretas
de producdo no Ceara. Os demais artigos analisaram as situa-
¢oes dos cultivos de sequeiro no semiarido, os determinantes da
eficiéncia técnica na agricultura da Bahia e, finalmente, o Gltimo
deles analisa a situagao da avicultura em Pernambuco.

O segundo bloco de capitulos, por sua vez, introduz quatro
temas distintos entre si, todos eles de nitida importancia analiti-
ca, como os primeiros citados acima. Sdo estudos que examinam
o rural a partir de outros angulos, alguns até mesmo incomuns,
como o tema da violéncia rural, hoje uma ameaca que nao € ape-
nas nordestina, mas nacional. Os autores sugerem que o cres-
cimento da criminalidade urbana vem “transbordando” para os
ambientes sociais rurais, com o estudo se concentrando no caso
da Paraiba. Outro dos capitulos desse segundo grupo de traba-
lhos analisa as relacoes entre os rendimentos médios agricolas
obtidos e as variacoes nos regimes de chuva, também na Paraiba.
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Os dois tltimos, por sua vez, investigam tanto um tema classico
de estudo no Nordeste — a pobreza rural — como um tema que é
mais raramente estudado, relacionado as chances probabilisticas
de ocorréncia do trabalho infanto-juvenil em areas rurais, para
tanto se utilizando séries estatisticas das PNADs.

Tomados em seu conjunto, os dez capitulos reunidos nesta
coletanea demonstram o que foi antes afirmado: sdo estudos que
analisam temas especificos de uma gigantesca regido brasileira, o
Nordeste rural, e sob angulos diversos, produzindo conhecimen-
to relevante sobre os processos econdmico-financeiros e pro-
dutivo-tecnolégicos, de um lado, e sobre processos sociais, de-
mograficos e politico-institucionais, como aqueles relacionados
a criminalidade rural. Ou seja, formam um conjunto articulado
e variado que reflete as necessidades de conhecimento sobre os
ambientes rurais que vém se transformando rapidamente, como
antes enfatizado. Particularmente em relacao ao Nordeste rural,
os estudos aportam conhecimentos de 6bvia relevancia, sobre-
tudo quando esta imensa regiao, que é a mais populosa e a mais
pobre, comparadas todas as regides do Brasil rural, vem obser-
vando crescentes ameacas ao futuro das familias produtoras, seja
pela exacerbacao das mudancas climaticas ou, entao, por proces-
sos demograficos de esvaziamento do campo, sem citar outras
causas igualmente relevantes para explicar as condic6es produ-
tivas do grande conjunto dos estabelecimentos rurais de menor
porte econOmico.

Que a leitura dos capitulos do livro demonstre a sua rele-
vancia e, ainda mais, estimule a reiteracao anual dos simposios
até aqui realizados, também estimulando a producao de novas
pesquisas que adensem o conhecimento das situacGes sociais e
economicas do mundo rural nordestino. Se iremos materializar,
algum dia, um conhecimento so6lido sobre o desenvolvimento
agrario do pais, o Nordeste rural precisa ser profundamente co-
nhecido e interpretado em seu passado recente, nos permitindo
iluminar o presente e, em especial, prever os caminhos do futu-
ro. Esta coletanea representa uma contribuicdo importante nesta
direcao.
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CAPiTULO 1

AS LAVOURAS DE SEQUEIRO E A SECA NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Patricia Veronica Pinheiro Sales Lima?;
Daiane Felix Santiago Mesquita3;
Plinio Esteban Ramirez Alvarez+;
Fellipy Augusto Holanda Chaves®

RESUMO

Buscou-se estimar as perdas médias das lavouras de sequeiro do semia-
rido. Para tanto, os indicadores selecionados foram area plantada, pro-
dugdo, valor da produgéo e produtividade das lavouras de feijao, man-
dioca e milho. Foi construido um indice agregado de perdas médias das
lavouras de sequeiro, seguido de andlise de agrupamento. Foi possivel
concluir que existem diferencas significativas entre os municipios da re-
gido quanto as perdas médias das lavouras de sequeiro, o que demanda
intervengdes locais no ambito da redugdo dos impactos da seca.

Palavras-chave: Politica Publica, Indicadores Agricolas,
Vulnerabilidade.

1T INTRODUCAO

“A agricultura é a made de todas as artes: quando é bem con-
duzida, todas as outras artes prosperam; mas quando é ne-
gligenciada, todas as outras artes declinam, tanto na terra
como no mar “. Filésofo grego Xenofonte

O Semiarido Brasileiro (SAB) é a regiao mais vulneravel as
mudancas climaticas no Brasil (BAETTIG et al., 2007; IPCC,

2 Universidade Federal do Cearé - E-mail: pvpslima@gmail.com

3 Universidade Federal do Ceara - E-mail : daianefelix_23@yahoo.com.br
4 Universidad Nacional de Asuncion - E-mail : esteban250781@gmail.com
5 Universidade Federal do Ceara - E-mail : fellipyrool@hotmail.com
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2014). Dentre as regides semiaridas do mundo, é a mais popu-
losa (AB”SABER, 1999; CIRILO et al., 2010), com 21,7 milhdes
de habitantes (11,4% da populacao brasileira, dados referentes a
2010). Além disso, é a regido com maior proporcao de pobres do
pais (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Apesar da seca ser um problema local cronico, com sérias con-
sequéncias socioeconOmicas, o seu enfrentamento sempre esteve
reduzido a garantia de oferta de recursos hidricos (SIETZ et al.,
2006; LEMOS, 2007). Isso se deu por meio de diferentes solugoes:
construcdo de acudes, adutoras, cisternas, barragens subterraneas
e perfuracao de pocos (CARVALHO, 2004; BRANCO et al, 2005).
Essas estratégias transformaram o SAB em uma das regidoes com
maior capacidade de armazenamento de 4gua do mundo (SUAS-
SUNA, 2006; SILVA, 2007), mas nao foram capazes de resolver o
problema da escassez desse recurso, tampouco de criar capacidade
adaptativa na populacao ou torna-la menos vulneravel as secas
(OBERMAIER, 2011). Ao contrario, favoreceram uma organizacao
geoeconomica das mais desiguais com elevada proporcao de
pobres, especialmente nas areas rurais.

No que se refere a producao agricola, observa-se que existem
polos produtivos onde se encontram projetos deirrigacao, voltados
para a producao de commodities como soja e frutas, direcionadas
a exportacao (ELIAS; PEQUENO, 2011). No entanto, o que preva-
lece entre a maior parte dos produtores rurais é uma agricultura
caracterizada por baixos niveis tecnoldgicos e de capital economi-
co e pelo cultivo de lavouras de sequeiro como feijao, mandioca e
milho. E facil entender que a agricultura de sequeiro se encontra
entre as atividades mais atingidas pelas secas recorrentes, seja por
depender diretamente da agua das chuvas, seja por ser cultivada
principalmente pelos pequenos produtores pobres.

As intervencoes voltadas aos pequenos produtores rurais no
semiarido, caso do PRONAF, dos programas de distribuicao de
sementes mais resistentes e algumas medidas mitigadoras como
as cisternas de placa, conseguiram atenuar os impactos da seca
(CAMPOS; STUDART, 2008). No entanto, existem evidéncias
de que as lavouras de sequeiro continuam vulneraveis as secas
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(MESQUITA, 2016; LIRA, 2016). E sabido que a cada seca ocor-
rem elevadas perdas nos cultivos de feijao, mandioca e milho e
agravam-se as condi¢cOes socioeconomicas dos agricultores.

Dentre os fatores limitantes de bons resultados das politicas
publicas para as areas rurais do semiarido brasileiro, um deles é
o carater generalista sob o qual sdo elaboradas. Percebe-se que a
regido é tratada como um espaco homogéneo onde as demandas
sao as mesmas em toda a sua extensao de 969,6 mil km?. Essa
visdo dificulta uma melhor distribuicao de recursos segundo as
prioridades locais.

A falta de informacdes contribui para essa situacao. De fato,
a maior parte das pesquisas produzidas para o semiarido nao
ressalta a existéncia de subespacos regionais. Além disso, geral-
mente sdo adotadas escalas espaciais pouco tteis nos processos
de planejamento de politicas pablicas em nivel estadual ou fede-
ral. E o caso de i) estudos de caso realizados em comunidades
rurais e, portanto, restritos ao universo de estudo e ii) estudos
que envolvem apenas municipios de uma determinada unidade
federativa componente do semiarido. Estudos dessa natureza
sdo relevantes para a definicao de intervencoes de ambito local,
mas nao permitem anéalises comparativas mais abrangentes.

No contexto colocado, o presente artigo tem como objetivo
estimar as perdas médias das lavouras de sequeiro do semiarido
em anos de seca, a partir de uma escala municipal. Dessa for-
ma, pretende-se trazer pelo menos trés contribuicoes uteis aos
planejadores de politicas agricolas para a regiao: i) a identifica-
¢do de qual indicador agricola é o mais afetado pelas secas (4rea
plantada, producéo, valor da producao ou produtividade), ii) a
identificacao de qual das trés lavouras (feijao, mandioca e milho)
apresenta as maiores perdas e iii) a identificacao das areas/mu-
nicipios mais impactados. Tais contribuicoes sao relevantes, pois
uma boa estratégia para reducio dos riscos da seca deve estar
amparada na disponibilidade de informacoes confidveis (O'ME-
AGHER et al., 2000). Além disso, sdo direcionadas a uma regiao
com poucos meios de lidar com o problema e onde prevalecem
atividades economicas dependentes das condi¢oes climaticas.
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2 ENTENDENDO A RELACAO ENTRE SECAS E
OS INDICADORES AGRICOLAS DAS LAVOU-

RAS DE SUBSISTENCIA

Na literatura, nao existe uma definicao universal aceita ou
um consenso a respeito da terminologia seca. Segundo Campos e
Studart (2001, p. 9):

no Nordeste Brasileiro, a palavra seca adquiriu uma conotacao
bem particular. Na Regido, a seca estd intimamente associada
a pentria, a fome, ao éxodo rural, aos carros pipas e as frentes
de servico. Para o camponés nordestino, seca e catastrofe so-
cial sao sinénimos.

Pereira et al. (2002, p. 6), mesmo admitindo ser dificil em-
pregar uma definicao que descreva fielmente a seca, conceituam
como um evento que:

[...] consiste numa persistente precipitacao abaixo da média,
com freqiiéncia, duracdo e severidade incertas, devido a im-
previsibilidade ou dificuldade de se prever sua ocorréncia, re-
sultando na diminuigio da disponibilidade de agua e na redu-
¢ao da capacidade de armazenamento do ecossistema.

Existem varios tipos de seca. Dentre as mais citadas pelos
estudiosos do tema estdo as secas meteorologicas, hidrologicas,
agricolas e socioeconomicas (BLAIN; BRUNINI, 2005). As secas
meteorologicas sdo caracterizadas pelo indice de precipitacdo, as
secas hidrologicas pelo desempenho no fluxo dos rios e as secas
agricolas pela umidade do solo e respostas das culturas (ROSEN-
DO, 2014). A seca socioecondmica é uma resposta aos demais
tipos de seca e é caracterizada em termos monetarios (KEYAN-
TASH; DRACUP, 2002). De uma formal geral, todos os tipos de
secas tém em comum uma deficiéncia na precipitacao que pode
implicar na baixa disponibilidade de 4gua para as atividades eco-
nomicas, especialmente a agricultura (SILVA, 2002).

No Brasil a seca atua regularmente na regiao semiarida. Em
alguns anos, embora raros, ha excesso de chuvas, mas os anos
de estiagem sdo bem mais frequentes e prolongados. Adicional-
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mente a instabilidade climatica, outras caracteristicas locais co-
locam a agricultura como uma atividade de risco. E o caso da i)
predominancia de solos com baixa fertilidade, rasos e formados
por rochas cristalinas que retém pouca agua e ii) elevadas taxas
de evapotranspiracdo, correspondente a 70% ao ano (CIRILO et
al., 2010), geralmente superiores as precipitacbes (CARVALHO,
2004; MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Apesar disso, a
agricultura de subsisténcia € a principal atividade desempenha-
da e o regime de sequeiro é amplamente empregado.

O feijao, a mandioca e o milho sdo as principais lavouras de
sequeiro cultivadas no SAB (CHACON; BURSZTYN, 2005). Os
pequenos agricultores familiares recorrem a estes cultivos pela fa-
miliaridade com os mesmos e por acreditarem que se adaptam as
condicoes da regiao (ANDRADE, 2013). O feijao é considerado um
dos alimentos basicos mais consumidos pela populacdo da regiao.
As caracteristicas como baixa exigéncia hidrica (minimo de 300
mm por ano) e rusticidade para desenvolver-se em solos pouco
férteis tornou o feijao uma lavoura bastante difundida na regiao.

A mandioca é uma das culturas responsaveis por garantir a
seguranca alimentar dos agricultores. Seu cultivo esta presente
em quase todo o pais, sendo explorada desde grandes areas até
rocados ou fundo de quintais (AGUIAR, 2003). E socialmente
importante como lavoura de subsisténcia, principalmente, em
pequenas propriedades rurais. E utilizada amplamente para a
alimentacdo humana e animal, e pode ser consumida tanto na
forma “in natura” para as variedades de mandioca mansa, como
também na industria. Sua eficiéncia em adaptar-se as condicoes
de solo e clima permite seu cultivo em regiées com ocorréncia de
secas (SILVA et al 2009)

O milho (Zea mays L.) é um cereal consumido tanto na forma
“In natura” como na forma de seus derivados (farinha de milho, o
fub4, farelos, 6leo e farinha integral). Em regioes de baixa renda
exerce um papel econdmico e social bastante importante, como
por exemplo no Nordeste Semiarido, onde que é bastante consu-
mido como fonte de energia para a populagdo local e na alimenta-
¢do animal, especialmente de suinos e aves (DUARTE, 2010).
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E inegavel a importancia econémica e social dessas trés
lavouras de sequeiro para os agricultores familiares do SAB.
Também inegavel é o impacto das secas nos indicadores agricolas
a elas associados. Na Figura 1 observa-se uma tendéncia de
queda em todos os indicadores agricolas das lavouras de feijao,
mandioca e milho. Nota-se, ainda, que em anos de seca mais in-
tensa, como 1997-1998 ou 2011-2012, had maiores picos negativos
nesses indicadores.

A baixa adaptabilidade as secas é preocupante, consideran-
do-se as previsoes de que o Semiarido sera a regiao brasileira
mais afetada pelas mudancas climéaticas previstas para as proxi-
mas décadas. As projecoOes incluem secas mais frequentes e du-
radouras e elevacao da temperatura entre 2°C a 5°C até o final
do Século XXI (MARENGO, 2007), perda da fertilidade do solo e
o aparecimento de regides inabitaveis (CEDEPLAR e FIOCRUZ,
2008), além de queda na producao das culturas agricolas (MAR-
GULIS et al, 2011, ASSAD et al, 2013). Segundo Pinto e Assad
(2008) as mudancas climaticas deverao diminuir a produtivida-
de das lavouras e a quantidade de municipios com potencial agri-
cola nos anos 2020, 2050 € 2070, 0 que se configura uma ameaca
a seguranca alimentar na regiao.

Segundo Mesquita (2016), a fragilidade dos sistemas de pro-
ducido das lavouras de sequeiro (dependéncia tnica e exclusiva
das chuvas) as tornam altamente vulneraveis, o que se reflete nas
oscilacbes na area colhida, na producao e nos rendimentos por
hectares dessas lavouras. Assim, caso haja a concretizacao das
projecdes de secas mais intensas e frequentes, as lavouras de fei-
jao, mandioca e milho serdao potencialmente afetadas.

As consequéncias das secas sobre as lavouras de sequeiro
ultrapassam os pequenos produtores. A queda nos indicadores
agricolas estdo associadas a reducdo na oferta de alimentos,
elevacao dos precos e aumento da pobreza (ANDERSEN et al.,
2014). Ressalte-se, ainda, o aparecimento de fluxos migrato-
rios, ja que os agricultores provavelmente nao terdo outra ati-
vidade para se engajar no meio rural e, por consequéncia, serao

20 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



induzidos a emigrar para as cidades proximas e para outras ci-
dades das demais regioes do Brasil. Este fato incrementa a ur-
banizacao desses centros e, normalmente, provoca pressoes so-
bre as precarias ou inexistentes infraestruturas dessas cidades,
contribuindo para o caos que se observa nas cidades de médio
e grande portes.
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Figura 1: Comportamento dos indicadores agricolas das
lavouras de feijado, mandioca e milho no Semiarido - 1996 a 2014.

Fonte: Mesquita (2016).

3 METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo e Fonte dos Dados

Os dados utilizados no estudo foram extraidos da Pesquisa
Agricola Municipal, publicada anualmente pelo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os indicadores analisa-
dos foram &rea colhida, producao, valor da producao e produti-
vidade das lavouras de sequeiro: feijao mandioca e milho. Essas
lavouras foram escolhidas porque sao as mais frequentes entre
0s pequenos agricultores que praticam a agricultura de sequei-
ro e por estarem presentes em todos os municipios Semiarido
Brasileiro. O fato de serem praticadas no sistema de sequeiro as
torna altamente vulneraveis as secas (MARENGO, 2008).

O periodo de analise abrangeu os anos de 1990 a 2013. Na
correcao dos valores monetarios associados ao indicador valor
da producao foi adotado o IGP-DI da Fundacio Gettlio Vargas,
referente a dezembro de 2013.

A pesquisa adotou como area de estudo o Semiérido Brasi-
leiro (SAB). O SAB é composto por 1.133 municipios distribuidos

22 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



em nove estados, sendo oito deles inseridos na regiao Nordeste
e um deles (Minas Gerais) na regiao Sudeste. No entanto, foram
excluidos aqueles municipios que apresentaram auséncia de in-
formacoes em pelo menos um dos indicadores analisados, o que
levou a uma amostra de 1.047 municipios distribuidos da seguin-
te forma entre os estados: Alagoas (34), Bahia (265), Ceara (148),
Minas Gerais (85), Paraiba (115), Pernambuco (121), Piaui (126),
Rio Grande do Norte (125) e Sergipe (28).

3.2 Métodos de Analise

As perdas nas lavouras de sequeiro em decorréncia da seca
foram estimadas a partir da média aritmética das perdas das la-
vouras de feijao, mandioca e milho, nos indicadores: area colhi-
da, producdo, valor da producio e produtividade. Consideran-
do-se o periodo de anélise, os anos 1991, 1992, 1997, 1998, 2001,
2002, 2012 e 2013 foram classificados como secos e os demais
como anos “nao secos” conforme estudo realizado por Marengo
(2011) e informacoes divulgadas pela Fundacdo Cearense de Me-
teorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME.

Assim:

1 n
PPS; = — ;PMU (1)

Sendo:

PPS, = Indice de Perdas Médias das Lavouras de Sequeiro no j-é-
sitmo municipio do Semiéarido.

PM, = Perda percentual média da i-ésima lavoura no j-ésimo
municipio do Semiarido.

n = namero de lavouras de sequeiro (n = 3).

O valor do PPSJ. pode variar entre 0 (auséncia de perda) e 100
(perda total)

A perda percentual média de cada lavoura e em cada munici-
pio foi obtida por meio da expressao:
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VMN,,; —VMS,,
PM,; Z — w100
™ mmw (2)

Sendo:

VMNM. = Valor médio do w-ésimo indicador nos anos considera-
dos normais, no j-ésimo municipio do Semiarido.

VMS , = Valor médio do w-ésimo indicador nos anos considera-
dos secos, no j-ésimo municipio do Semiarido.

m = namero de indicadores agricolas (m = 4).

No caso de numerador negativo, o que significa maior va-
lor para o indicador em ano de seca relativamente a ano normal,
considera-se a ndao ocorréncia de perda, sendo atribuido o valor
Zero a PMU..

Com o objetivo de classificar os municipios segundo as per-
das na lavouras de sequeiro e verificar se o semiarido possui he-
terogeneidade quanto a essa variavel, optou-se pela técnica de
analise multivariada - Analise de Agrupamento.

Entende-se que:

a analise de agrupamentos (Cluster analysis) é uma técnica
estatistica que permite ao pesquisador separar ou classificar
objetos observados em um grupo ou em nimero especifico de
subgrupos ou conglomerados (Cluster s) mutuamente exclusi-
vos, de modo que os subgrupos formados tenham caracteris-
ticas de grande similaridade interna e grande dissimilaridade
externa (MOORI et al, 2002. p.71).

Assim, a anilise de agrupamento pode ser empregada para
identificar subgrupos de municipios estatisticamente diferentes
entre si, porém compostos por municipios semelhantes quanto
as perdas nas lavouras de sequeiro.

Na analise de agrupamento a classificacdo dos individuos
(municipios) em um subgrupo € feita a partir de uma medida da
distancia entre os mesmos. Os individuos mais semelhantes em
relacdo a uma ou mais caracteristicas, apresentam menor distan-
cia entre si e sdo agrupados em um mesmo subgrupo. Ja os mais
distantes (diferentes) sdo alocados em outros subgrupos.

24 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



Dentre as diferentes formas de medir a distancia entre indi-
viduos, a distancia euclidiana quadrada é a mais recomendada
(HARDLE e SIMAR, 2003) e foi adotada neste estudo:

Di = ;(X:'.k - X)? (3)

Sendo:
D? , = Distancia euclideana quadrada entre os individuos k e 1.
X., = Valor correspondente a i-ésima caracteristica do individuo

X., = Valor correspondente a i-ésima caracteristica do individuo
1L

No célculo da disténcia euclideana foi considerada apenas uma
caracteristica: o PPSj (Indice de Perdas Médias das Lavouras de
Sequeiro).

A aglomeracao dos individuos com base nas distancias en-
tre eles pode ser feita por diferentes métodos (ver detalhes em
Hair et al, 2009). Optou-se pelo procedimento hierarquico,
método k-médias. O procedimento hierarquico parte de n sub-
grupos com um individuo. Cada individuo vai sendo agrupado
a outro subgrupo semelhante. O processo é repetido até que
todos os individuos semelhantes sejam agrupados (FAVERO
et al, 2009).

Os procedimentos hierarquicos oferecem diferentes méto-
dos de agrupamento. Segundo Moori et al.(2002) o método hie-
rarquico k- médias é utilizado quando se conhece previamente o
numero de clusters que se pretende estudar. Essa particularida-
de justifica a sua escolha nesse estudo, haja vista que intencional-
mente buscou-se definir trés classes de municipios: i) municipios
com menores perdas, ii) municipios com niveis intermediarios
de perdas e iii) municipios com maiores perdas. O software uti-
lizado nessa analise foi o SPSS v.13.

Para melhor visualizagdo da distribui¢ao espacial das perdas
foi elaborado um mapa tematico por meio do software ArcGis vio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta sec@o encontra-se organizada en trés subsecoes. Inicial-
mente sao discutidas as perdas individuais de cada lavoura por
indicador agricola avaliado. Em seguida, faz-se uma comparacgao
das lavouras quanto as perdas médias estimadas em cada indica-
dor e, por fim, apresenta-se uma anélise agregada e espacial das
perdas médias das lavouras de sequeiro no semiarido. As tabelas
apresentadas nas subsecoes 4.1 e 4.2 referem-se a valores médios
considerando apenas os municipios que apresentaram perdas
percentuais positivas e maiores que zero. Além disso, optou-se
por agregar as informacoes apresentando as perdas médias dos
municipios sua respectiva unidade federativa.

4.1 Percentual de perdas médias das lavouras de
sequeiro por indicador agricola

A lavoura de feijao encontra-se presente na quase totalidade
dos pequenos estabelecimentos agropecuarios do Semiarido. Se-
gundo Santos et al (2002) costuma ser cultivada em regime de
sequeiro, o que contribui para baixa produtividade (em torno de
300 kg ha* de graos), especialmente em comparagao com a produ-
tividade observada em plantios irrigados (1.520 kg ha™ de graos).
Silva e Neves (2011) explicam que a produtividade baixa pode ser
decorrente da falta de adaptabilidade as condigoes climaticas.

Os resultados expostos na Tabela 1 corroboram a falta de
adaptabilidade da lavoura de feijao no Semiarido. As perdas mé-
dias observadas sugerem que os impactos da seca ocorrem nos
quatro indicadores agricolas avaliados. Em termos de area plan-
tada Paraiba e Pernambuco apresentam as maiores perdas. Por
outro lado, a queda na producéo de feijao ocorre mais fortemente
nos municipios do Ceara e do Piaui. Em termos médios, as meno-
res perdas ocorrem na area plantada, embora em alguns estados
as perdas sejam maiores na produtividade, talvez em decorréncia
dos valores ja reduzidos desse indicador, em anos nao secos.

A maior intensidade dos impactos é observada no valor da
producao (preco médio multiplicado pela quantidade produzi-
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da). Esse indicador tende a absorver as quedas na producao e
na area plantada, um comportamento esperado seria pequenas
perdas em anos nao secos ja que a queda na oferta do produto
tenderia a elevar seu prego. Como se trata de um alimento e, por-
tanto, com demanda inelastica, a queda no consumo deveria ser
proporcionalmente menor a elevacao do preco, o que matema-
ticamente deveria elevar o valor total da producao. No entanto,
provavelmente o aumento significativo no valor da produgao em
anos de seca nao ocorre porque o aumento do preco nao compen-
sa a perda na area plantada e na quantidade produzida.

Tabela 1: Percentuais de perdas médias do feijao, por indicador
agricola e unidade federativa.

Unidade Area Producio Valorda | Produtivi-

Federativa plantada producio dade
Alagoas 13,6 20,3 19,9 11,5
Bahia 12,4 18,3 28,1 12,3
Ceara 13,6 35,2 36,1 27,3
Minas Gerais 12,5 15,8 23,6 10,5
Paraiba 23,0 30,4 41,2 14,4
Pernambuco 22,0 30,2 37,4 16,5
Piaui 11,9 41,1 39,5 39,0
Rio Grande
do Norte 15,3 25,1 454 12,7
Sergipe 15,6 226 23,4 8,4
Semiarido 15,2 26,9 34,4 18,1

Fonte: Dados da pesquisa.

A grande maioria das lavouras de mandioca do semiarido
nao adota tecnologias (BARROS, 2004). Parte desse comporta-
mento ocorre devido a resisténcia da planta as condicoes edafo-
climaticas da regiao. Essa resisténcia tende a reduzir as perdas
nos indicadores area plantada e produc¢io, mas nao a elimina-
-las. Considerando-se a regido semiarida como um todo, os mu-
nicipios apresentam perda média de 17,7% no valor da producao
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em anos de seca relativamente a anos nao secos. No Piaui essa
perda alcanca 30,3%. Por outro lado, reforcando a pressuposicao
adotada neste estudo, de que o semiarido nao é uma regiao ho-
mogénea, esse mesmo indicador nao apresenta perdas entre os
municipios de Alagoas e perdas muito baixas em Sergipe.

Tabela 2: Percentuais de perdas médias da mandioca, por
indicador agricola e unidade federativa.

Unidade Area Producio Valorda | Produtivi-

Federativa | plantada producio dade
Alagoas 10,5 7,5 - 2,3
Bahia 14,9 17,6 15,3 6,8
Ceara 9,7 13,2 18,3 12,7
Minas Gerais 9,3 10,7 18,9 7,7
Paraiba 15,3 18,8 25,3 11,7
Pernambuco 9,1 11,9 11,2 9,2
Piaui 12,1 22,7 30,3 19,0
Rio Grande
do Norte 12,4 14,2 16,6 5,2
Sergipe 5,0 5,2 1,4 1,9
Semiarido 12,0 15,4 17,7 9,5

Fonte: Dados da pesquisa.

O milho é um dos produtos agricolas mais importantes nos
municipios do Semiarido, pois além de ser fonte de alimento para
as familias dos agricultores é também usado como fonte de renda
e racdo para animais. Apesar de sua importancia socioeconomica
e uso diversificado, as evidéncias empiricas apontam que se trata
de uma lavoura ainda carente de estratégias adaptativas, sendo
bastante vulneravel a ocorréncia de secas (Tabela 3). Como ar-
gumento observa-se que a producao e o valor da producao caem,
em média, mais de 50% em anos de seca nos municipios do es-
tado do Piaui. As lavouras do Ceara também apresentam perdas
médias elevadas para esses indicadores.
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Tabela 3: Percentuais de perdas médias do milho, por indicador
agricola e unidade federativa.

Unidade Area Producio Valorda | Produtivi-

Federativa | plantada producio dade
Alagoas 20,2 31,5 21,0 26,3
Bahia 15,0 21,1 22,9 12,5
Ceara 17,3 43,3 45,6 34,5
Minas Gerais 15,0 17,5 18,6 8,9
Paraiba 27,3 38,4 39,1 18,9
Pernambuco 23,0 32,3 31,7 20,7
Piaui 12,2 52,1 53,6 48,4
Rio Grande
do Norte 20,5 32,5 27,2 159
Sergipe 20,9 33,9 28,8 13,4
Semiarido 18,5 32,9 32,9 221

Fonte: Dados da pesquisa.

Comparando-se os quatro indicadores no Semiarido como
um todo, nota-se que o valor da produgao apresenta as maiores
perdas percentuais nas trés lavouras analisadas. A producao é o
segundo indicador com maior percentual de perda na lavoura de
feijdo. Percebe-se, no entanto, que essa ordenacao nao se repete
entre as unidades federativas do semiarido. Portanto, enquan-
to para algumas localidades devem ser priorizadas intervencoes
para criacao de capacidade adaptativa durante o processo pro-
dutivo propriamente dito, em outras, as medidas para reducao
de perdas na area plantada devem ser priorizadas. Fica paten-
te, assim, o equivoco na adocao de medidas generalizadas para
todo semiarido. Ressalta-se, ainda, o risco de medidas emergen-
ciais, como aquelas adotadas em momentos de crise como El
Nifio em 1998, quando o governo disponibilizou R$ 465 milhoes
para atender os atingidos pela seca (NAE, 2005). Essas medidas,
quando adotadas, ndo podem substituir acdes estruturantes e
efetivas na convivéncia com a seca.
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4.2 Analise comparativa das perdas médias das
lavouras de sequeiro

A tabela 4 permite a comparacdo das perdas médias do in-
dicador area plantada nas trés lavouras estudadas. O milho
apresenta-se como a mais vulneravel, em todas as unidades fe-
derativas e, consequentemente, no semiarido como um todo. A
mandioca mostra-se a mais resistente haja vista suas menores
perdas médias. Uma comparacio entre as unidades federativas
coloca as lavouras de feijao e mandioca dos municipios da Parai-
ba como as que apresentam maiores perdas médias de area plan-
tada em anos de seca. Considerando-se as trés lavouras simulta-
neamente, as maiores perdas de areas nas lavouras de sequeiro
ocorrem nos municipios da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Sergipe. Esses quatro estados apresentam perdas de area
plantada acima da média da regido (15,3%).

Tabela 4: Percentuais de perdas médias na area plantada, por
lavoura de sequeiro e unidade federativa.

Unidade Média Geral das
. Feijao A Mandioca | Milho | Perdas nas Lavou-
Federativa .
ras de Sequeiro
Alagoas 13,6 10,5 20,2 14,8
Bahia 12,4 14,9 15,0 14,1
Ceara 13,6 9,7 17,3 13,5
Minas Gerais 12,5 9,3 15,0 12,3
Paraiba 23,0 15,3 27,3 21,9
Pernambuco 22,0 9,1 23,0 18,0
Piaui 11,9 12,1 12,2 12,1
Rio Grande 15,3 12,4 20,5 16,1
do Norte
Sergipe 15,6 5,0 29,9 16,9
Semiarido 15,2 12,0 18,5 15,3

Fonte: Dados da pesquisa.
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As perdas na producao sdo sentidas diretamente pelo agri-
cultor e sua familia, uma vez que a partir do que é produzido
sdo retirados a renda e o alimento para consumo proprio. Em
tal contexto, maiores percentuais de perdas médias na producao
demandam estratégias urgentes e devem ser vistos como indica-
tivos de prioridades, uma vez que, queda na producao de alimen-
tos representa risco de deteriorizacdo das condicbes de sobre-
vivéncia das populagdes rurais mais pobres (MARGULIS et al,
2011). Conforme Tabela 5, assim como no indicador area plan-
tada, o milho também apresentou as maiores perdas médias na
producao. Por se tratar de um produto que serve de matéria pri-
ma para diferentes setores da economia (industrias de alimentos,
racao animal, entre outros) essas perdas adquirem maior alcance
negativo que aquelas verificadas nas lavouras de feijao e man-
dioca. Ceara, Piaui e Paraiba se destacam das demais unidades
federativas por apresentarem perdas médias superiores a média
da regiao.

Tabela 5: Percentuais de perdas médias na producdo, por
lavoura de sequeiro e unidade federativa.

Fg:ll:,g:fi:a Feijdo | Mandioca | Milho | Média Geral
Alagoas 20,3 7,5 31,5 19,8
Bahia 18,3 17,6 21,1 19,0
Ceara 35,2 13,2 43,3 30,6
Minas Gerais 15,8 10,7 17,5 14,7
Paraiba 30,4 18,8 38,4 29,2
Pernambuco 30,2 11,9 32,3 24,8
Piaui 41,1 22,7 52,1 38,7
Rio Grande do 25,1 14,2 32,5 23,9
Norte
Sergipe 22,6 5,2 33,9 20,6
Semiarido 26,9 15,4 32,9 25,1

Fonte: Dados da pesquisa.
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O valor da producdo, como ji direcionado anteriormente,
sofre as maiores perdas médias em anos de seca, principalmente
nas lavouras de feijao e milho (Tabela 6). Essas perdas sao maio-
res no Piaui, no Ceara e na Paraiba. Cabe ressaltar, mais uma vez,
que nao foram identificadas perdas médias no valor da mandioca
entre os municipios de Alagoas.

Tabela 6: Percentuais de perdas médias no valor da produgao,
por lavoura de sequeiro e unidade federativa.

Fgcllleig:t(:sa Feijao | Mandioca | Milho | Média Geral
Alagoas 19,9 - 21,0 13,6
Bahia 28,1 15,3 22,9 221
Ceara 36,1 18,3 45,6 33,3
Minas Gerais 23,6 18,9 18,6 20,4
Paraiba 41,2 25,3 39,1 35,2
Pernambuco 37,4 11,2 31,7 26,8
Piaui 39,5 30,3 53,6 41,2
Rio Grande do
Norte 454 16,6 27,2 29,7
Sergipe 23,4 1,4 28,8 17,9
Semiarido 34,4 17,7 32,9 28,3

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise das perdas médias de produtividade entre as la-
vouras de sequeiro reforca a vulnerabilidade do milho e a fra-
gilidade dessa lavoura nos municipios do Piaui e Ceara (Tabela
7). Trata-se de um resultado de facil compreensao considerando
que estas duas unidades federativas também apresentam maio-
res perdas médias na producao.
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Tabela 7: Percentuais de perdas médias na produtividade, por
lavoura de sequeiro e unidade federativa.

Fg(lllei:g:gisa Feijao | Mandioca | Milho | Média Geral
Alagoas 11,5 2,3 26,3 13,3
Bahia 12,3 6,8 12,5 10,5
Ceara 27,3 12,7 34,5 24,8
Minas Gerais 10,5 7,7 8,9 9,0
Paraiba 14,4 11,7 18,9 15,0
Pernambuco 16,5 9,2 20,7 15,5
Piaui 39,0 19,0 48,4 35,5
Rio Grande do 12,7 5.2 15,9 11,3
Norte
Sergipe 8,4 1,9 13,4 7,9
Semiarido 18,1 9,5 22,1 16,6

Fonte: Dados da pesquisa.

As lavouras de sequeiro descritas encontram-se expostas as
secas recorrentes e ha evidéncias de que os produtores nao se
encontram aptos a mitigar seus impactos. Os resultados apresen-
tados reforcam essa analise ao mostrar que os indicadores agri-
colas sdo afetados negativamente em anos de seca.

Apesar da vulnerabilidade observada, a trajetoria das politi-
cas agricolas mostra a énfase dada as estratégias para geracao de
emprego e renda. Porém, os agricultores do Semiarido deman-
dam mais que isso. Os cultivos de feijado, mandioca e milho, mais
que gerar renda, tém a finalidade de garantir a oferta de alimen-
tos, haja ou nao secas. Assim, nao se pode desvincular as agoes
de desenvolvimento regional para o Semiarido, das ac6es de con-
vivéncia com a seca. Trata-se, contudo, de um posicionamento
que deve ser incorporado pelo governo, pois este € o principal
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responsavel pela implementacao de medidas de mitigacao dos
impactos da seca® no Brasil.

4.3 Perdas médias das lavouras de sequeiro no Se-
miarido Brasileiro

A agregacao das perdas médias das lavouras de feijao, man-
dioca e milho forneceu uma sintese das lavouras de sequeiro no
Semiarido representada pelo indice de Perdas Médias das Lavou-
ras de Sequeiro (PPS). A importancia do uso de um indice para
a estimacao das perdas das lavouras é reconhecida aqui porque
em muitas situacoes discute-se as perdas agricolas decorrentes
das secas sem testa-las ou demonstra-las. Assim, o PPS permite
avancar na ideia de perdas “assumidas” para considera-las como
fato concreto e de possivel mensuracao.

Como representado na Tabela 8, os municipios do Semiarido
podem ser classificados em trés grupos estatisticamente diferen-
tes quanto ao Indice de Perdas Médias das Lavouras de Sequeiro.
Algumas observacoes podem ilustrar a situacio das lavouras de
sequeiro:

« mais da metade dos municipios encontram-se nas clas-
ses: intermediaria e com perdas médias mais elevadas;

« metade dos municipios avaliados apresentam perdas
médias agregadas acima de 20,3%;

« apenas 198 municipios apresentam perdas médias das
lavouras de subsisténcia até 8,6%;

« existe elevada heterogeneidade entre os municipios do
semiarido quanto ao percentual de perdas médias das
lavouras de sequeiro em anos de seca (Coeficiente de Va-
riacao = 57%)

6 £ importante reconhecer o aumento da participaciio de representantes da
sociedade civil e de setores privados nos tltimos anos
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Tabela 8: Estatisticas descritivas do Indice de Perdas Médias
das Lavouras de Sequeiro do Semiarido Brasileiro, por classe de
perdas.

Nuamero Coefi-
Classes de Muni- | Média | Mediana | ciente de
cipios variacio

Municipios com me-
nores perdas médias 396 8,4 8,6 57,0
(0,00 < PPS < 16,07)

Municipios com per-
das medias interme-
diarias 449 23,6 23,4 19,2

(16,11< PPS < 32,47)

Municipios com
maiores perdas

média 202 41,2 38,3 17,5
(32,51 < PPS < 63,54)

Semiarido

(0,00 < PPS < 63,54) 1.047 21,3 20,3 64,0

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2 é uma tentativa de reduzir as lacunas de conhe-
cimento sobre a distribuicao espacial dos impactos das secas no
Semiarido. Trata-se de uma analise util admitindo-se que um dos
principais desafios no ambito das mudancas climaticas no Brasil
é o mapeamento das areas agricolas mais impactadas (ASSAD
et al. 2013). As secas provocam perdas significativamente maio-
res nas lavouras de sequeiro nas areas escuras do mapa, ou seja,
partes Noroeste e Nordeste. No entanto, segundo Marengo et al
(2011), as maiores secas costumam ocorrer na porcao norte do
Semiarido. Essa distribuicao sugere que as perdas médias das la-
vouras de sequeiro do Semiarido nao sdao necessariamente maio-
res onde as secas sdo mais intensas. Nesse sentido, Simelton et
al. (2009) argumentam que se existem boas condi¢oes socioeco-
noémicas em uma regiao, essas condicoes podem agir como um
“tampao” (buffer) capaz de absorver os impactos das secas.
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Figura 2: Distribuicdo espacial do Indice de Perdas Médias das
Lavouras de Sequeiro no Semiérido Brasileiro.
Fonte: Dados da pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os municipios do semiarido apresentam lavouras de sequei-
ro geralmente cultivadas por pequenos produtores pobres com
caracteristicas muito semelhantes: vulnerabilidade as secas, ca-
réncia de capital, reduzido tamanho da propriedade, auséncia de
assisténcia técnica, emprego de praticas agricolas inadequadas,
baixos niveis de escolaridade e baixa capacidade adaptativa as
mudancas climaticas. Tais similaridades, no entanto, nao signi-
ficam que as lavouras desses municipios sejam igualmente afeta-
das pelas secas ao longo da superficie da regiao.

O estudo permitiu concluir que existem diferencas significa-
tivas entre os municipios do Semiarido quanto as perdas médias
das lavouras de sequeiro em anos de seca. Essas diferencas ocor-
rem em relacao: i) aos indicadores agricolas: area, producao, va-
lor da produgéao e produtividade e ii) as lavouras de feijao, man-
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dioca e milho. A comparacdo entre essas lavouras mostrou que
as maiores perdas médias ocorrem nas lavouras de milho. Em
termos regionais, as lavouras de milho nos municipios do Ceara
e Piaui sdo as mais afetadas pelas secas.

A partir da analise das perdas médias agregadas, também
foi possivel observar a heterogeneidade presente no Semiari-
do. Considerando-se semelhancas quanto ao nivel de perdas
médias das lavouras de sequeiro existem pelo menos trés gru-
pos de municipios distintos: aqueles com menores niveis de
perdas, com niveis intermediarios e com niveis mais elevados,
os quais se distribuem de forma nao uniforme sobre a super-
ficie da regido.

As consideracoes apresentadas representam contribuicoes
para os planejadores de politicas agricolas para o Semiarido,
em nivel federal, estadual ou municipal, pois chamam atencao
para: i) a necessidade de integracdo entre as acoes voltadas
para a geracao de renda e para criacdo de capacidade adapta-
tiva; ii) o estabelecimento de agoes prioritarias dirigidas para
as areas mais vulneraveis as secas e iii) uma discussao mais
aprofunda sobre quais lavouras devem ser estimuladas, da-
das a limitacao e a capacidade de enfrentamento das secas no
municipio. Nesse sentido, destaca-se que a convivéncia com
as secas requer mais que tecnologias e recursos financeiros.
E preciso direcionar esforcos para um aspecto que vem sen-
do negligenciado pelas politicas publicas de desenvolvimento
regional: a criacdo da capacidade adaptativa e resiliéncia, as
quais provavelmente fornecerao os meios para o enfrentamen-
to dos problemas climéaticos projetados pelos especialistas,
caso estes se concretizem.

Por fim, é necessario reconhecer que o estudo pode avangar
em pontos chave do debate a respeito do impacto das mudan-
cas climaticas sobre as lavouras de sequeiro do semiarido, sendo
importante estender a analise para identificar as caracteristicas
socioeconomicas e climaticas que explicam as perdas observadas
e as diferencas entre os municipios estudados.
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ASPECTOS DA VIOLENCIA: UMA ANALISE
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RESUMO

O presente artigo procura analisar aspectos da violéncia parai-
bana a partir do diferencial entre os ambientes rurais e urbanos.
Para tal empreitada, fundamenta-se nas ideias implementadas
por Becker (1968). Os dados de crime foram fornecidos pela
Secretaria de Seguranca do Estado da Paraiba e os demais sao
oriundos tanto do Censo (2010) quanto do DATASUS. A esta-
tistica descritiva mostra que os criminosos seguem determinado
padrao de acdo no que diz respeito ao dia do ocorrido, turno e
armas mais utilizadas nos delitos. Efetuou-se AEDE e se verifi-
cou presenca de clusters espaciais distribuidos entre as mesorre-
gioes do Estado. Estimou-se o MCRL e foi verificada a incidéncia
de dependéncia espacial, sendo assim, utilizaram-se os modelos
espaciais globais: SAR, SEM e SAC. Notam-se indicios de que a
criminalidade rural apresente dependéncia do crime urbano em
todos seus aspectos.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a criminalidade tem se mostrado cada dia mais
preocupante. Os crimes sao dos mais variados e ao longo do
tempo tais atos delituosos passaram a contar com o impulso
da tecnologia e da modernidade. Nas ultimas duas décadas
os indices de criminalidade brasileiros [2001 (27,8); 2006
(26,3); 2010 (27,5); 2011 (27,1)] mostram-se altos, resistentes
e estaveis. Destaca-se que para Organizacao Mundial da Satide
(OMS) sao epidémicas as taxas de mortalidade superiores a dez
por 100 mil habitantes.

A elevada taxa de violéncia observada no pais, nos tltimos
anos, € alavancada por Estados como: Alagoas (55,3), Espirito
Santo (39,4), Para (34,6), Bahia (34,4), Paraiba (32,8) e Pernam-
buco (30,6). Tais valores sao referentes as mortes ocasionadas
apenas por armas de fogo no ano de 2010. A taxa brasileira para
a mesma modalidade de crime é de 20,4 no mesmo ano (WAI-
SELFISZ, 2013).

No Brasil, tem-se que 84,4% da populacao vivem nos cen-
tros urbanos enquanto os demais 15,6% dos individuos residem
nas areas rurais®. Entre as regioes mais ruralizadas encontra-se
o Nordeste (27%), o Norte (23%) e o Sul (15,2%). Os indices das
demais regides [Sudeste (11,4%) e Centro-Oeste (9,7%)] sdo sen-
sivelmente menores. Notadamente, as areas rurais brasileiras
tém passado por um processo de transformacao relativamente
rapido desde o inicio do intenso processo de urbanizacdo ocorri-
do a partir de 1970. Tal fato passou a orientar ndo s6 a dinamica
da populacao, mas da producdo, investimento, emprego entre
outros.

Na Paraiba 75,37% da populagio reside em areas urbanas
enquanto que os demais 24,63% vivem no campo. Entre os mu-
nicipios mais urbanizados tem-se: Cabedelo (99,99%), Jodo
Pessoa (99,62%) e Bayeux (99,07%). Sendo que entre todos os

1 Adota-se o critério do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para definicao de populagao rural e urbana.
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223 municipios do Estado 134 (61%) possuem populacdo urbana
maior que a rural. No entanto, existem 89 (39%) municipios que
se apresentam como eminentemente rurais. Destaca-se, entre
tantos, os municipios de Barra de Santana (91,09%), Curral de
Cima (90,93%) e Gado Bravo (89,16%).

Nota-se que a literatura especializada tratou de analizar os
fendmenos que geralmente causam ou aumentam a incidéncia da
criminalidade nos grandes centros urbanos. No entanto, tais es-
tudos sao relativamente reduzidos ou praticamente inexistentes
para algumas areas rurais do pais. Portanto, avaliar a incidéncia
de violéncia sem considerar parametros fundamentais como, por
exemplo, o diferencial entre fatores causadores ou multiplicado-
res da criminalidade na area rural separadamente daqueles que
impulsionam o crime urbano deve ser tarefa preliminar a deter-
minada analise criminal.

Diante da expressiva deficiéncia de estudos que avaliem sepa-
radamente as caracteristicas e interacoes entre a criminalidade ur-
bana e rural, propde-se uma analise que consiga capturar possiveis
correlacoes entre variaveis socioecondmicas e as respectivas taxas
de crimes desses dois ambientes ao longo dos anos.

O presente estudo se divide em cinco secoes, incluindo esta
introducdo. A segunda apresenta algumas contribuices empiri-
cas construidas nas ultimas décadas. Na terceira serdo expostos
os procedimentos metodologicos, banco de dados e variaveis uti-
lizadas. A quarta secdo exibe os resultados empiricos tanto da
estatistica descritiva quanto das analises espaciais preliminares.
Por fim, a tltima secdo aborda a estimacao de modelos espaciais
e sdo feitas as devidas consideracoes finais.

2  CONTRIBUICOES EMPIiRICAS

A ideia de explicar a criminalidade a partir de variaveis eco-
nomicas surge com o artigo de Becker (1968). A partir da inclu-
sao do comportamento otimizador foi possivel encontrar signifi-
cativas respostas ao problema da criminalidade em todo mundo
[Ehrlich (1973 e 1996); Heineke (1978); Messner (1982); Grog-
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ger (1991); Messner e Rosenfeld (1997); Gaviria e Pagés (1999);
Glaeser e Sacerdote (1999); Fajnzylber et al., (2002); Loureiro
e Carvalho (2006); Santos e Kassouf (2007); Bezerra e Melo
(2012); Borges (2011)]. Trata-se do desenvolvimento formal de
um modelo que analisa com base no retorno liquido da atividade
criminosa. Fernandez e Pereira (2001) consideram que s6 a par-
tir da introducdo da racionalidade, passa-se a interpretar a cri-
minalidade como setor da economia em que os agentes inseridos
procuram maximixar os ganhos advindos de suas acgoes.

Além da abordagem racional, descrita anteriormente, Cano e
Soares (2002) apresentam outras teorias como: a) as que buscam
dar explicacdo ao comportamento criminoso a partir das patolo-
gias individuais; b) as que consideram o crime como subproduto
de um sistema social perverso ou deficiente; c) as que entendem
o crime como uma consequéncia da perda de controle e da de-
sorganizacao social na sociedade moderna; e d) as que defendem
explicacbes do crime em funcio de fatores situacionais ou de
oportunidades.

3 METODOLOGIA

3.1 Econometria Espacial

A criminalidade foi avaliada por meio da econometria es-
pacial por diversos estudiosos [Anselin (1999); Almeida (2007);
Sartoris (2000); Almeida et al., (2005); Santos e Santos Filho
(2011), Meneses et al., (2011) entre outros]. Salienta-se que tais
modelos acabam respondendo eficientemente por se adequarem
facilmente aos tipos de dados encontrados.

O crime é uma variavel bastante dinamica e sua difusao
pode ocorrer tanto dentro de determinados limites geograficos
(municipios, bairros e ruas) quanto se espalhar no espago sem
respeitar qualquer divisao territorial. Para Cohen e Tita (1999),
existem duas formas de disseminacdo da criminalidade. Uma é
através do contato direto entre os agentes, a partir destes surgem
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as redes de organizagoes criminosas (gangues, quadrilhas, etc.)
as quais disseminam o crime por meio do efeito contagio. Ja a
segunda é através da imitacao, tal método é incentivado pelas
oportunidades de retorno com a pratica de determinado crime
em regides pouco exploradas. Neste caso, utilizam-se praticas se-
melhantes as aplicadas em outras regides, mesmo que nao haja
qualquer contato entre os individuos destas localidades.

3.2 Analise Exploratoria de Dados Espaciais

Para Fotheringham et al., (2002) antes de construir uma
avaliacdo estatistica mais detalhada é aconselhavel efetuar uma
analise exploratoria dos dados. Anselin (1999) aconselha a Ana-
lise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), pois esta tem o
intuito de descrever e visualizar padroes espaciais, identificar lo-
calidades atipicas (outliers espaciais) e descobrir padroes de as-
sociacdo espacial (clusters espaciais). Pode-se realizar a AEDE a
partir da estatistica I de Moran. O citado indicador pode ser glo-
bal ou local e possui como extremos o valor um (1) e menos um
(-1). Destaca-se que a estatistica construida por Moran (1948) faz
uso de certa medida de autocovariancia na forma de produto cru-
zado. A forma global pode se representada matricialmente por:

e EHE
Z'Z (1)

Em que Z (criminalidade) é um vetor de n (municipios) ob-
servacOes da variavel de interesse, W a matriz de pesos espacial
utilizada e WZ é a média dos valores da variavel de interesse dos
vizinhos.

Anselin (1994) argumenta que a utilizagdo do teste de Mo-
ran global pode deixar de captar padroes espaciais (clusters e
outliers) em algumas regides. Para Anselin (1995), é possivel
encontrar a partir de fragmentos do teste de Moran global um
teste de associagao espacial local. Pode-se classificar tal teste de
Indicador de Autocorrelacao Espacial Local (Local Indicator of
Spatial Association-LISA) e representa-lo por:
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Em que z e z sdo os desvios da média dos valores da variavel
em questao (a taxa de homicidios) e w; denota os elementos da
matriz de pesos espaciais. Destaca-se que a principal diferenca
entre o indice de Moran local e o global, consiste no fato do pri-
meiro produzir um valor especifico para cada objeto, permitindo
assim, a identificacao de agrupamentos de objetos com valores
de atributos semelhantes enquanto o segundo fornece apenas va-
lor tinico para o conjunto de dados em analise.

3.3 Modelo Classico

Para Anselin (1988), os modelos tradicionais da econome-
tria sdo limitados quando confrontados com problemas que pos-
suam componentes espaciais. Tal fato os impossibilita de tratar
eficientemente a ocorréncia de interacées entre determinadas
regides. O modelo classico possui caracteristicas que permitem
encontrar valores para o regressando a partir de certo conjunto
de regressores. No entanto, tais valores estdo associados a certo
termo de erro aleatorio, sendo assim:

Y=Xp+¢ (3)
Sendo que na presenca de dependéncia espacial (autocorre-
lagdo espacial) seja nos regressores, nos regressandos ou mesmo
no termo de erro os estimadores (8) de MQO serao viesados, ine-
ficientes e/ou inconsistentes.
3.4 Modelando a Dependéncia Espacial
3.4.1 Modelo SAR

Dada existéncia da dependéncia espacial nos dados, entao
se necessita fazer uso dos modelos espaciais, pois a partir des-
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tes é possivel modelar consistentemente os efeitos advindos
da interacao ou autocorrelacio espacial. Pode-se modelar glo-
balmente através do Spacial Auto Regressive (SAR). Segundo
Almeida (2012), tal modelagem captura os efeitos advindos do
processo de imitacao inserido em determinado fen6meno. De
acordo com LeSage e Pace (2009), num modelo espacial do
tipo SAR, uma mudanca na variavel explicativa numa regiao
afetara a propria regiao pelo efeito direto, mas podera afetar
as demais pelo efeito indireto de forma realimentadora e cir-
cular. Para Keleijan e Prucha (2010), tal modelo em sua forma
mista exibe uma memoria que é amortecida a medida que o
grau de conectividade entre as regides vai diminuindo. Sendo
assim, tem-se:

y=pWy+XB+¢ 4)
em que: ¢ ~ N(0, c2 In)

Assim, tem-se que a variavel dependente da regiao i esta cor-
relacionada espacialmente com o valor da varidvel dependente
da regiao j e tal processo possui seu transbordamento capturado
em p mediante defasagem espacial da variavel dependente Wy.

3.4.2 Modelo SEM

Darmofal (2006) argumenta que o modelo global Spatial
Error Models (SEM) est4 associado a incapacidade de se mode-
lar toda fonte da dependéncia espacial, sendo assim, determina-
da parte da dependéncia ndo modelada pode se manifestar no
padrao do erro aleatério entre regides vizinhas. Dessa forma,
tem-se que:

y=Xp+AWé+¢ (5)

em que ¢ ~ N(0, o2 In)
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Dado o multiplicador espacial, tem-se que o alcance de de-
terminado choque é global. Assim, faz com que haja uma pro-
pagacao do efeito ao longo do sistema atingindo todas as regi-
Oes. No entanto, tal intensidade é decrescente a medida que se
afasta do epicentro |A| < 1. Portanto, o coeficiente espacial (\)
autorregressivo mede o grau de dependéncia espacial no termo
de erro. Neste contexto, choques na regido i afeta os vizinhos e
os vizinhos dos vizinhos por intermédio das potencias de W, e,
algumas vezes, volta a afetar a regido i novamente, porém, agora,
com efeito amortecido (ALMEIDA 2012).

3.4.3 Modelo SAC

Ha possibilidades de avaliar o fenémeno da dependéncia a
partir do uso de outro importante modelo espacial global deno-
minado Spatial Mixed Regressive Auto-Regressive Complete
(SAC). Para Almeida (2012), este modelo possui caracteristicas
que possibilitam identificar o efeito contagio agindo sobre o pro-
cesso de transbordamento de determinado fenomeno espacial.
Assim, tem-se:

y=pWy+Xp+AW,5+¢ (6)

em que ¢ ~ N(0, o2 In)
Nesse modelo, os pardmetros | p | <1e | A| < 1 evita compor-
tamento instavel. Considerando determinada matriz W, tem-se
que | A | < 1 permite que a intensidade do processo de determina-

da variavel seja decrescente ao longo de certa regiao atingida por
determinado choque.

3.5 Base de Dados
Os dados referentes aos homicidios (e latrocinios) ocorridos

nos municipios paraibanos entre 2011 e 2013 sdo uma amostra
do banco de dados do Nucleo de Anélise Criminal e Estatistica
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pertencente a Secretaria de Seguranca Publica e da Defesa So-
cial do Estado da Paraiba. Escolhe-se a variavel homicidios como
proxy para representar a criminalidade de determinada regiao,
pois tal variavel possui expressiva taxa de reportagem compara-
tivamente aos demais delitos.

Os dados de crimes possuem informacbes desagregadas
como: hora, turno, dia, més e ano do ocorrido; rua, bairro, area
(urbano, rural) e o municipio (local geografico) onde houve o cri-
me. Traz um contetido completo sobre a vitima: nome, idade e
género. As variaveis socioeconOmicas pretendidas sao coletadas
do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE) para ano de 2010 e do banco de dados do sistema
de informacao do SUS (DATASUS).

Quadro 1: Variaveis da Pesquisa.

Variavel Dependente: Taxa Média de Criminalidade rural

(TxCrime) Sinal

Considera-se a média de mortes no municipio i entre 2011 e
2013. Divide-se tal valor pela populacao de i e multiplica-se
por 100 mil. Os dados médios reduzem a quantidade de mu-
nicipios missing e aumenta a robustez dos resultados.

Variaveis Independentes Sinal

Taxa Média de Criminalidade Urbana (TxCrUr): Busca-se
captar a influéncia da criminalidade urbana sobre a crimina- +
lidade rural de cada municipio em anélise.

Renda Média Domiciliar per capita (RMédia): A média das
rendas domiciliares per capita das pessoas residentes em
determinado espaco geogréfico. Tal variavel deve capturar a +
influéncia dos rendimentos sobre o processo de escolha do
crime.

Propor¢ao da Populacdo com Renda Menor que Meio Salario
Minimo ( Rbasica): Encontrar a influéncia da pobreza sobre +
a taxa de criminalidade.

O RuraL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS 51



continuagao

Proporcao da Populacdo Rural dos Municipios (PRTM):
Deve Capturar a influéncia dos fatores demograficos sobre as +
taxas de crime.

indice de Desenvolvimento Humano (IDH): Deve Capturar
a influéncia dos aspectos relacionados a longevidade, educa- -
¢do e ao padrao de vida dos agentes.

Taxa de Trabalho Infantil (TTI): Busca captar a vulnerabili-
dade das familias. Pesquisas sugerem que criangas inseridas
em lares com apenas um responsavel, pai ou mae, estdo mais
vulneraveis a problemas de rendimento escolar, trabalho in- +
fantil, delinquéncia, suicidio, violéncia e vivem em pior situa-
¢do socioeconOmica em relacdo a criangas criadas por ambos
os pais (Amato, 1993).

Fonte: Elaboracao propria.

A equacdo (7) expressa a seguir representa o modelo econo-
métrico estimado'*:

LoTxCrimd = f3+ 3 LuIxCrUn+ [3 L RMédia+ [3 Ln(Rbasicd + [3 Le(PRIM)+ [3 L(IDH) + f3, LW(ITI)

4 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Na seguinte demonstram-se dados de crimes de homicidios
ocorridos nos ultimos anos no Estado da Paraiba. Busca-se en-
contrar um padrao de acao do criminoso no que diz respeito as
caracteristicas marcantes do delito e das vitimas entre os anos
de 2011 e 2013. Para tanto, os dados foram organizados levando
em consideracdo uma série de parametros como o ambiente do
ocorrido: urbano ou rural; caracteristicas do crime: dia da se-
mana e turno que ocorreu o fato; por fim, percebe-se necessario
destacar o género mais vitimado e o instrumento mais frequen-
te na ac¢ao delituosa.

2 Os modelos estimados estdo na forma log-log.
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Tabela 1: Estatistica Descritiva dos Dados da Pesquisa entre os anos
de 2011 e 2013.

Homicidio por Dia da Semana

URBANO RURAL
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Dia da Obitos Obitos ~ Obitos  Obitos  Obitos  Obitos
Semana (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Segur_1da- 13,97 14,53 12,77 17,42 17,10 17,60
-Feira
Terca-Feira 11,72 11,83 10,31 14,04 14,00 12,00
Q_%Zgz_ 11,86 10,50 12,10 15,73 7,25 10,05
C%;:gz' 11,32 11,54 13,07 9,00 16,58 9,55
Sexta-Feira 14,25 14,42 14,04 11,80 9,33 7,04
Sabado 17,52 16,20 16,88 13,48 16,06 21,61
Domingo 19,23 21,45 20,84 18,54 19,70 2215
Total 100 100 100 100 100 100
Homicidio por Turno de Ocorréncia
URBANO RURAL
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Tarno Obitos Obitos ~ Obitos  Obitos  Obitos  Obitos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Madrugada 21,13 20,34 16,80 20,22 12,44 18,10
Manha 20,38 17,01 18,96 22,47 26,94 24,12
Tarde 23,18 19,67 23,82 20,78 29,53 26,13
Noite 35,33 42,97 40,40 27,53 31,09 31,70
Total 100 100 100 100 100 100
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continuacao

Homicidio por Instrumento Utilizado no Crime

URBANO RURAL
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Instru- Obitos Obitos Obitos  Obitos ~ Obitos  Obitos
mento (%) (%) (%) (%) (%) (%)
?glglz)a de 86,09 79,81 82,52 66,29 67,87 66,33
Arma 10,56 13,17 10,31 22,47 16,06 19,10
Branca
Outros 3,34 7,03 7,17 11,24 16,06 14,57
Total 100 100 100 100 100 100
Homicidio por Género da Vitima
URBANO RURAL
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Género Obitos Obitos Obitos  Obitos  Obitos  Obitos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Homens 90,80 91,12 92,53 92,70 89,63 88,94
Mulheres 8,72 8,80 7,32 7,30 10,36 10,05
Ei((;rmado 0,48 0,073 0,15 0,00 0,00 1,00
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da Secretaria da Seguranca e da
Defesa Social do Estado da Paraiba.

Nota-se com a estatistica descritiva que o domingo é o
dia de maior incidéncia de crimes em todos os anos. Portanto,
tanto nas areas urbanas [2011 (19,23%); 2012 (21,45%) e 2013
(20,84%)] quanto na zona rural [2011 (18,54%); 2012 (19,70%)
e 2013 (22,15%)] existe determinado padrao comportamental na
ac¢ao dos criminosos. Destaca-se que nas areas urbanas o segun-
do dia mais violento da semana é o sabado [2011 (17,52%); 2012
(16,20%) e 2013 (16,88%)] e na zona rural na maior parte dos
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anos [2011 (17,42%) e 2012 (17,10%)] é a segunda-feira. No ano
de 2013 (22,15%) as areas rurais paraibanas passaram a notificar
o dia de sabado como o segundo dia mais violento da semana.
Portanto, passando a convergir com os resultados encontrados
na zona urbana do Estado.

No mesmo lapso temporal anterior, percebe-se que a maior
parcela dos crimes ocorreu entre sexta e segunda-feira. Tais va-
lores apresentam-se superiores a 60% tanto nas areas urbanas
[2011 (64,97%); 2012 (66,53%) e 2013 (64,53%)] quanto nas
zonas rurais [2011 (61,24%); 2012 (62,19%) e 2013 (68,40%)]
paraibanas.

A respeito do turno mais violento. Nota-se que nas are-
as urbanas [2011 (35,33%); 2012 (42,97%) e 2013 (40,40%)] o
criminoso elege, majoritariamente, o turno da noite para prati-
car crimes. Seguido pelo turno da tarde [2011 (23,18%) e 2013
(23,82%)]. Na zona rural os resultados se repetem, pois o turno
da noite [2012 (31,09%) e 2013 (31,70%)] destaca-se frente ao de-
mais na maior parte dos anos. Em seguida encontra-se o periodo
da tarde [2012 (29,53%) e 2013 (26,13%)], manha [2011 (22,47);
2012 (26,94%) e 2013 (24,12%)] e madrugada [2011 (20,22%);
2012 (12,44%) e 2013 (18,10%)]. Tal fato deixa indicios de que
o comportamento ilicito ndo ¢é aleatério e sim padronizado em
todo Estado.

No que diz respeito a arma mais utilizada nos crimes. Nota-se
que armas de fogo é relativamente mais frequente tanto nas areas
urbanas [2011 (86,09%); 2012 (79,81%) e 2013 (82,52%)] quanto
nas rurais [2011 (66,29%); 2012 (67,87%) e 2013 (66,33%)]. Des-
taca-se que o percentual de crimes que fazem uso de armas de
fogo nas areas urbanas sao, significativamente, maiores que os
praticados com o mesmo tipo de armas na zona rural. Enquan-
to na cidade a utilizacao de armas de fogo chegam a ultrapassar
85%, no campo, tal valor nao atinge 68% em nenhum ano ana-
lisado. Por outro lado, as armas brancas se mostram, relevante-
mente, mais utilizadas no ambiente rural [2011 (22,47%); 2012
(16,06%) e 2013 (19,10%)] frente ao urbano [2011 (10,56%);
2012 (13,17%) e 2013 (10,31%)].
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Outro ponto a ser abordado é a questao da vitimacgao por
sexo no Estado. Tanto nas areas urbanas [2011 (90,80%); 2012
(91,12%) e 2013 (92,53%)] quanto nas rurais [2011 (92,70%);
2012 (89,63%) e 2013 (88,94%)] os resultados apresentados sao
categobricos e evidenciam a presenca macica de vitimas do sexo
masculino entre os anos considerados. Entre as vitimas do gé-
nero feminino é possivel constatar maiores taxas na zona rural
[2011 (7,30%); 2012 (10,36%) e 2013 (10,05%)] frente as obser-
vadas nas areas urbanas [2011 (8,72%); 2012 (8,80%) e 2013
(7,32%)] do Estado.

4.1 Idade das Vitimas de Homicidio na Paraiba
entre 201171 e 2013

No Brasil cerca de 27% da populacao possui idade entre 15
e 29 anos (IBGE, 2010). Waiselfisz (2013) constata que 54% das
mortes no Brasil sdo de jovens nesta faixa etaria. A mortalida-
de de jovens na Paraiba [2011 (49,76%); 2012 (53,82%) e 2013
(51,33%)] mostra-se alta e resistente ao longo dos anos.

Nas areas urbanas do Estado a mortalidade de jovens
mostrou-se expressivamente elevada ao longo dos ultimos
anos. Entre os anos de 2011 e 2013 a propor¢ao de jovens vi-
timados [51,78% (759 jovens); 61,39% (830 jovens) e 60,34%
(808 jovens)] manteve-se alta e chegou a ultrapassar a média
nacional.
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Grafico 1: Mortalidade Urbana de Pessoas entre
11 € 50 anos.
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Grafico 3: Mortalidade total Urbana de Pessoas
entre 11 e 50 anos de 2011 a 2013.
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Grafico 2: Mortalidade Rural de Pessoas entre
11 € 50 anos.
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Grafico 4: Mortalidade total Rural de Pessoas
entre 11 e 50 anos de 2011 a 2013.

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da Secretaria de Seguranca e da Defesa Social do Estado.



Nas areas rurais [31,46% (56 jovens); 35,23% (68 jovens)
e 39,19% (778 jovens)] nota-se que apesar da proporcao na viti-
mizacao de jovens se encontrar relativamente abaixo da média
brasileira, tais valores sao crescentes ao longo dos anos de 2011
e 2013 mostrando expressivo aumento de cerca de 8 p.p. neste
espaco de tempo.

Considerando os individuos na faixa etaria entre 11 e 50 anos,
verifica-se relevante diferenca no comportamento da mortalida-
de homicida no Estado. Nota-se que os dados referentes aos am-
bientes urbanos possuem expressiva diferenca daqueles encon-
trados na zona rural. Enquanto nas zonas urbanas paraibanas
(Graficos 1) a vitimizacdo por homicidio possui comportamento
caracteristico e similar nos trés anos analisados. De tal forma que
as mortes comecam aumentar, exponencialmente, a partir dos 13
anos e atinge seu ponto de maximo na faixa etaria que se inicia
aos 17 e se estende até os 21 anos de idade. No campo (Graficos
2), percebe-se que a idade das vitimas nao segue qualquer padrao
rigoroso de comportamento.

Outra forma de visualizar estes dados é soma-los e construir
uma série Unica. Tal processo acaba por originar os Graficos 3 e
4. Nas areas urbanas verificam-se taxas de criminalidade mais
elevadas na faixa etaria de 15 a 24 anos. Portanto, a partir dessa
idade a série passa a apresentar movimento relativamente mo-
notono de decaimento no nimero de vitimas apresentando certa
estabilidade ao passo que a idade dos individuos aumenta.

Por sua vez, os dados referente ao comportamento da mor-
talidade na zona rural apenas corroboram com o que ja foi visto
anteriormente no Grafico 2. A série mostra-se expressivamente
volatil e resistente. Nota-se que a série de vitimizacdo aumenta,
exponencialmente, para individuos na faixa dos 13 anos de ida-
de e se mantém relativamente resistente apresentando pequenas
reducdes ao passo que a idade dos individuos aumenta. Tal fe-
noémeno vai de encontro aos achados literarios, nos quais se ar-
gumenta que a idade das pessoas influencia na probabilidade de
torna-se vitima ou nao de determinado crime. Ou seja, espera-se
que quanto mais maturidade e experiéncia os agentes adquiram
menores deverao ser as probabilidades de vitimizacao. Para Sapo-
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ri (2008), os individuos com idade entre 15 e 24 anos aparecem
como grupo de maior risco de vida em determinada sociedade.
Destaca-se que os resultados acabam por externar as dificul-
dades enfrentadas na implementacdo de politicas publicas, so-
bretudo para combater a criminalidade juvenil na Paraiba, pois
as demandas urbanas e rurais sao significativamente diferentes.
Sendo assim, devem-se construir mecanismos que sejam capazes
de atingir eficientemente cada publico nos diferentes ambientes.

4.2 Dependéncia Espacial Univariada: Global e Local

Nesta secao testa-se a hipotese de dados distribuidos aleato-
riamente no espaco. Destaca-se que a comprovacao de tal fen6-
meno implica terem-se os valores de determinado atributo numa
regido nao dependente dos valores desse atributo na regiao vizi-
nha. Tais evidéncias podem ser devidamente testadas por meio
da realizacao da AEDE. Para tanto, utiliza-se o indicador de Mo-
ran Global e local respectivamente. Tais avaliagdes serdo cons-
truidas a partir da utilizagdo da matriz de contiguidade espacial
do tipo Queen de primeira ordem normalizada na linha.

No diagrama de dispersao de Moran Global Univariada
(Graficos 5 e 6) é possivel encontrar quatro padroes de associa-
cdo espacial. Inicialmente, testa-se a dependéncia espacial da cri-
minalidade nas areas urbanas (Grafico 5) e, posteriormente, faz-
-se 0 mesmo procedimento estatistico para analisar globalmente
a dependéncia espacial da criminalidade rural (Grafico 6) entre
os anos de 2011 e 2013.

Moran's & 0.200284

bR

Grafico 5: Dependéncia Espacial da Criminalidade Urbana.
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Figura 2: Dependéncia Espacial Rural.

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da Secretaria de Seguranca e da

Defesa Social do Estado da Paraiba.

Q, = Alto-Alto - Q, = Alto-Baixo - Q,= Baixo-Baixoe Q, = Baixo-Alta. Hi-
poteses do teste sdo: (H ) admite independéncia espacial e (H) admite
existéncia de dependéncia (Tais os resultados foram significativos a 1%).
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Nota-se a partir do resultado positivo e significativo da esta-
tistica (Graficos 5 e 6) de Moran que ha indicios de dependéncia
espacial agindo sobre a taxa de criminalidade dos municipios pa-
raibanos. Tais resultados sao constatados tanto das regides urba-
nas quanto nas zonas rurais. Sendo assim, municipios que apre-
sentaram altas taxas de criminalidade no periodo, grosso modo,
encontram-se geograficamente proximas daqueles que demons-
traram elevadas taxas de crime. Por outro, municipios que apre-
sentaram baixas taxas de crime, geralmente, estao rodeados por
outros que também apresentam baixas taxas de criminalidade.

Destaca-se que o valor da estatistica de Moran Global re-
presenta exatamente a inclinacao da reta de regressao. Nota-se,
ainda, que os valores observados em tal indicador nos dois am-
bientes: urbano [Grafico 5 (0,290)] e rural [Grafico 6 (0,156)]
mostram-se relativa diferenca em seus resultados. Além de in-
dicios de dados relativamente similares entre si tais resultados
apresentam-se com maior grau de dependéncia nos municipios
urbanos frente aos observados nas zonas rurais do Estado.

Destaca-se que indicador de associacido espacial Global de
Moran pode ocultar ou mesmo ser insatisfatorio na identifica-
cdo de padroes locais espaciais [Anselin (1995); Peixoto (2004),
Almeida (2012) entre outros]. Neste caso, tem-se que os clus-
ters e os outliers espaciais significantes podem ser camuflados
e, consequentemente, as estatisticas de autocorrelaciao global
tornam-se incapazes de identificar a ocorréncia de autocorre-
lacdo local. Sendo assim, faz-se necessario a estimacao do I de
Moran Local ou LISA. Para Anselin (1995), Peixoto (2004) entre
outros, tal indicador local é capaz de capturar possiveis padroes
de autocorrelacio espacial.

O I de Moran local prové uma indicacao do grau de agrupa-
mento dos valores localmente similares em torno de determinada
observacao estatisticamente significante. Ou seja, o LISA captura
a dependéncia espacial local que vigora sobre a taxa de crimina-
lidade de determinado municipio e, posteriormente, compara os
valores médios com os observados no atributo dos municipios
que compoe sua vizinhanca. Destaca-se que os resultados expos-
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tos nas Figuras (1 e 2) foram atingidos considerando 999 permu-
tagoes aleatérias. Nota-se que o resultado do teste de Moran local
¢ um mapa tematico composto por cinco cores distintas'.

Apoés a devida visualizacdo do LISA, nota-se que a autorre-
lacao espacial univariada também é confirmada localmente. Tais
constatacoes puderam ser feitas tanto nas areas urbanas [Figura
(1)] quanto nas rurais [Figura (2)]. Nas areas urbanas, portan-
to, encontram-se dois clusters representando a relacido do tipo
Alto-Alto (High- High). Juntos somam 47,92% dos casos signifi-
cantes, tais incidéncias ocupam partes de diversas Mesorregioes
(Zona da Mata, Agreste e Sertao) do Estado. Inicialmente, tem-se
expressivo aglomerado formado por vinte municipios envolven-
do a regido metropolitana de Jodo Pessoa (capital do Estado) e
se estendendo até imediacoes do municipio de Campina Grande.
Outro cluster que apresenta relagdo do tipo Alto-Alto pode ser
encontrado na regiao do Sertdo da Paraiba. Este tltimo bloco é
formado por trés municipios: Belém do Brejo do Cruz, Brejo do
Cruz e Sao Bento.

Nas relacoes de similaridade do tipo Baixo-Baixo (quadran-
te Low-Low), contrariamente ao caso anterior, encontram-se os
municipios que possuem atributo e média dos vizinhos abai-
x0 da média global. Neste caso destaca-se a incidéncia de cin-
co clusters que juntos somam 22,92% dos casos significantes.
Estes estdo situados nas Mesorregioes da Borborema e Sertao.
Os quadrantes Baixo-Alto e Alto Baixo (Low-High e High-Low)
sao formados por municipios com maior grau de dissimilarida-
de. Portanto, no quadrante (Low-High) tém-se os municipios
que possuem indice de criminalidade abaixo da média, porém
a média de seus vizinhos encontra-se acima da média global.
Enquanto no quadrante (High-Low), encontram-se municipios
que apresentaram indices de criminalidade acima da média,
no entanto, a média de seus vizinhos esta abaixo da média glo-

13 Vermelho - Alto-Alto; Azul - Baixo-Baixo; Cinza - Baixo-Alto e Rosa - Al-
to-Baixo. Por fim, a cor Branca (Nao Significante) acaba por representar
aquelas regidoes que ao nivel de significancia considerado nao apresentam
associacao espacial alguma.
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bal. Nota-se a existéncia de dez clusters somando 20,8% dos
municipios significantes apresenta relacdo do tipo Alto-Baixo
(High-Low). Tais municipios sao distribuidos entre as mesorre-
gides da Borborema e Sertdao. Finalmente, tém-se trés clusters
com comportamento Baixo-Alto (Low-High) distribuido entre
as mesorregides da Zona da Mata e Agreste do Estado e juntos
somam 8,33% dos dados significantes.

Ao passo que se avalia a dependéncia espacial local da cri-
minalidade que incide sobre as areas rurais. Nota-se, pela Figura
2, que a relacdo do tipo Alto-Alto apresenta-se formando nove
clusters espalhado por todas as mesorregioes do Estado (trés na
Zona da Mata, trés no Agreste, um na Borborema e dois no Ser-
t30). Percebe-se que juntos somam 38% dos dados significantes
e apresentam-se relativamente pulverizados entre as diversas re-
gides do Estado.

A respeito da relagao do tipo Baixo-Baixo (25%). Tem-se que
sdo nove municipios formando sete clusters ao longo das mesor-
regides (quatro na Zona da Mata, trés na Borborema e dois no
Sertdo). Em relacdo aos dados que apresentaram caracteristicas
do tipo Alto-Baixo (25%), percebe-se que sao duas incidéncias
na Zona da Mata, duas no Agreste, duas na Borborema e trés no
Sertao. Contrariamente, tém-se aqueles municipios de relacao
do tipo Baixo-Alto (11,11%) formado por quatro clusters de um
municipio cada (dois no Agreste e Dois no Sertao).

4.3 Dependéncia Espacial Multivariada: Global e
Local

Nesta secao ser@o avaliados os aspectos globais e locais de
autocorrelacido espacial em um contexto multivariado. Inicial-
mente, abordam-se critérios globais e, posteriormente, avaliam-
-se os critérios locais. Para Anselin (2003), os indicadores mul-
tivariados dao uma indicacao do grau de associacao linear entre
o valor de certa variavel na locacdo i e a média de outra variavel
nas locacées vizinhas.
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Na presente pesquisa, averigua-se, primeiramente, a depen-
déncia espacial global multivariada entre a criminalidade urbana
e a rural (Grafico 7) e, posteriormente, verifica-se o caso contra-
rio, ou seja, a possivel existéncia de autocorrelacao entre a taxa
de criminalidade rural e a urbana (Gréafico 8).

Nota-se, a partir do Grafico 7, que existe indicagido de de-
pendéncia espacial da criminalidade urbana em relacio a rural.
Constata-se que o valor esperado da estatistica de Moran (I =
-0,0045) ¢ inferior ao valor calculado (I = 0,0705). Tais resul-
tados sao indicios suficientes para acreditar-se na presenca de
autocorrelacdo positiva agindo sobre os dados da pesquisa. Tal
fendmeno parece, inicialmente, contra intuitivo. No entanto, de-
ve-se levar em consideracdo que a variavel criminalidade pode
ter seu surgimento atrelado a vinganca, fiscalizacao, facilidade da
acao, facilidade de fuga entre outros, ou seja, o crime passa a ser
ocasionado por fatores multidirecionais. J4 o Grafico 8 apresenta
0 caso contrario, ou seja, a dependéncia espacial da criminalida-
de rural em relacao a urbana. Logo, o valor computado da esta-
tistica de Moran (I = 0,095) apresenta-se maior que o esperado.
Sendo assim, ha motivacbes para se acreditar que os municipios
de altas taxas de criminalidade em suas respectivas areas rurais
estao, grosso modo, rodeados por municipios com altas taxas de
criminalidade urbanas.

Moran's & 0.0704816
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Grafico 7: Dependéncia Espacial Global Multivariada da
Criminalidade Urbana Versus Rural.
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Figura 3: Dependéncia Espacial Local Multivariada da
Criminalidade Urbana Versus Rural.

Grafico 8: Dependéncia Espacial Global Multivariada da
Criminalidade Rural Versus Urbana.
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Figura 4: Dependéncia Espacial Local Multivariada da

Criminalidade Rural Versus Urbana.
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Como amplamente divulgado pela literatura especializada,
indicadores globais podem ocultar ou mesmo serem incapazes
de captura determinados padroes locais (clusters e outliers) es-
tatisticamente significantes. Assim, elabora-se o indicador local
de associacao espacial. Tal procedimento consiste em proveé in-
dicacdo do grau de agrupamento dos valores similares em torno
de determinada observacao. A partir das Figuras (3 e 4), nota-se
formacoes de aglomerados em todo Estado. Portanto, os indicios
de autocorrelacio espacial da taxa de criminalidade multivaria-
da global puderam ser confirmados localmente.Observa-se que a
dependéncia espacial local multivariada da criminalidade urba-
na em relacdo a rural (Figura 3) encontra-se relativamente espa-
lhada no territério paraibano. O resultado do LISA aponta que
entre os valores significantes a maior parcela (38,9%) sao do tipo
Alto-Alto (High-High), seguido pelos Alto-Baixo (High-Low) re-
presentando 30,6%. Tem-se, sequencialmente, a representacao
Baixo-Baixo (Low-Low) com 22,22% dos casos significantes e,
por fim, encontra-se a relacdo do Baixo-Alto (8,33%). Nota-se
que todas as Mesorregides (Zona da Mata, Agreste, Borborema e
Sertdo) apresentaram municipios com relagao do tipo Alto-Alto.
Tal fato deixa latente que a criminalidade urbana dos municipios
paraibanos possui alguma relagdo com a criminalidade rural de
sua vizinhanca. Destaca-se que a acao criminosa pode aumentar
sua eficiéncia e lucratividade com o alargamento na area de atua-
¢do e sua respectiva disseminac¢ao no espaco. Sendo assim, a acao
criminosa pode ser urbana, porém o esconderijo e apoio logisti-
co podem ser montados em lugares pouco habitados até mesmo
para reduzir a possibilidade de dentincias e possiveis prisoes.

A criminalidade rural é afetada pela criminalidade urbana
de sua vizinhanca (Figura 4). Nota-se incidéncia de apenas dois
pontos representando a relacdo do tipo Alto-Alto. Um grande
foco que se estende desde a Zona da Mara até o Agreste do Esta-
do envolvendo 18 municipios. E outro na Mesorregiao do Sertao
sendo composta por dois municipios. Tais incidéncias acabam
representando 41,7% dos casos significantes observados no Es-
tado. Entre todos que apresentaram relacao do tipo Baixo-Baixo,
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tem-se que a maior incidéncia (25%) ocorre entre os munici-
pios que se localizam entre o Agreste e a Borborema. A relagao
Alto-Baixo (22%) encontra-se expressivamente espalhada em
todo Estado. Por fim, tém-se os municipios de comportamento
Baixo-Alto (10,42%). Situados, majoritariamente, na Zona da
Mata. Tais municipios (Joao Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Cabe-
delo) s3o os principais representantes da regido metropolitana
de Jodo Pessoa.

5 RESULTADOS DOS MODELOS ECONOMETRI-
COS ESTIMADOS

Na presente secdo, primeiramente, estima-se o modelo
classico de regressao linear (MCRL) para verificar a incidéncia
de autocorrelacdo espacial agindo sobre os dados da pesquisa.
Destaca-se que o resultado encontrado (0,105%**) aponta indi-
cios de aglomerados espaciais. Portanto, MCRL torna-se ina-
dequado para tratar o problema da dependéncia espacial da
criminalidade Paraibana entre os anos de 2011 e 2013. Sendo
assim, estimaram-se modelos espaciais de alcance global: SAR,
SEM e SAC. Salienta-se que o modelo mais adequado é aquele
que nao apresentar qualquer autocorrelacdo espacial em seus
residuos.

Tabela 2: Estimativas dos Modelos Espaciais.

MCRL SAR SEM SAC

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente

-27,6583%%*  -32,5411%** -10,2541
Constante MCRL (0,0082) (0,0021) (0,3404)
SAR SEM SAC
_ 0,2102%* _ 0,6276%**
P (0,0161) (0,0000)
2 _ _ 0,2349%* -0,6304***
(0,0136) (0,0019)
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continuagao

Taxa de Crimi- 0,1368%* 0,1177%* 0,1186* 0,0783
nalidade Urbana (0,0262) (0,04849) (0,0597) (0,1086)
Renda Media 1,6439* 17503**  2,0427%* 0,6137

Domiciliar per
Capita (0,0599) (0,0368) (0,0159) (0,4649)

Proporgao da
Populagio com

Renda M 3,2997 3,3999 4,2499 o,
queenl /Z Szﬁzﬁlro (0,0450) (0,0319) (0,0838) (0,6101)
Minimo
pfﬁﬁfaftff (l)lierlal 0,2382% 0,2087**  0,2092** 0,1991%**
Municipal (0,0079) (0,0116) (0,0160) (0,0085)
Indice de
Desenvol- -4,7729% -4,3328% -4,4180% -3,4685
vimento (0,0665) (0,0844) (0,0845) (0,1015)
Humano
Taxa de Tra- “ . .
balho Infantil 0,2394 0,2328 0,2379 0,1587
Municipal (0,0734) (0,0706) (0,0743) (0,1384)
Estatisticas
AIC 669,213 511,098 512,049 511,911
BIC 693,063 542,762 543,614 545,983
LIK -327,606 -245,349 -247,475 -245,956
Multicoli-
nearidade 478,789 B B B
Teste Jarque- 4,907* _ B )
-Bera (0,0859)
Teste Breusch- 12,144* _ . )
-Pagan (0,0588)

Testes para Autocorrelacao Espacial

Estatistica de Mo-

ran Global Reali- o0,105%**
zada nos Residuos (0,008)
do MCRL

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da pesquisa.
Notas: *** significante ao nivel de 1%.** significante ao nivel de 5%.* significan-
te ao nivel de 10%.

Apesar de Almeida (2012) sugerir que os resultados do teste
do Multiplicador de Lagrange sao suficientes para identificar se a
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dependéncia ocorre na defasagem ou nos erros do modelo, po-
de-se efetuar tal procedimento também com base na minimi-
zacao dos valores dos critérios de informacao de Akaike (AIC)
e Schwarz (SC), e maior valor para o LIK. Destaca-se que o
teste de dependéncia espacial de Moran (Tabela 3) efetuado
sobre os residuos de cada modelo espacial estimado corrobora
com os resultados encontrados nos critério de AIC, BIC e LIK.
Portanto, o modelo mais robusto para avaliar consistentemen-
te os determinantes da criminalidade no meio rural paraibano
é 0 SAR.

Tabela 3: Teste de Autocorrelacdo Espacial dos Residuos dos
Modelos Espaciais Estimados.

Indicador Valor da Estatistica P-Valor
Residuos do SAR -0,0055 0,9620
Residuos do SEM 0,1167 0,0080
Residuos do SAC -0,2179 0,0000

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da pesquisa.

O valor apresentado pelo coeficiente (p = 0,2102) do mo-
delo SAR sugere que a criminalidade rural paraibana pode estar
sendo influenciada positivamente pelos valores encontrados em
sua vizinhancga. Destaca-se que valores de p maior que zero su-
gerem similaridades e homogeneidade entre os dados. Portanto,
ambientes com alta criminalidade est4 mais associado a outro de
alta criminalidade enquanto que locais de baixa criminalidade se
relacionam com ambientes de baixa incidéncia de crime.

Destaca-se que os modelos SAR possuem coeficientes ([3)
relativamente mais complexos de interpretar. Tais coeficientes
sofrem da acdo de efeitos direto e indiretos. Portanto, mudancas
na variavel explicativa de determinada regiao afeta a propria re-
gido pelo efeito direto e podera atingir as localidades vizinhas por
meio do efeito indireto.
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Tabela 4: Efeitos do Modelo SAR.

Variavel Explicativa Efeito Efeito Efeito
Xp Direto Indireto Total
Taxa de Criminalidade 0,1368%* 0,0368%***  0,1736%**
Urbana (0,0262) (0,0056) (0,0057)

Renda Media Domiciliar per 1,6439* 0,4425***  2,0864%***
Capita (0,0599) (0,0057)  (0,0057)

Proporcao da Populagdo com

Renda Menor que 1/2 Salario
Minimo

3,2997**  0,8883%*%  4,1879***
(0,0450) (0,0057) (0,0057)

0,2382%** 0,0641***  0,3023%**

Proporcao da Populagao Rural (0.0079) (0,0056) (0,0057)

Indice de Desenvolvimento -4,7729% -1,2904***  -6,0633%**
Humano (0,0665) (0,0057) (0,0058)

Taxa de Trabalho Infantil 0,2394* 0,0645%**  0,3038%**
Municipal (0,0734) (0,0056) (0,0057)

Fonte: Elaboragéio propria a partir dos dados da pesquisa.

Notas: *** significante ao nivel de 1%.** significante ao nivel de 5%.* signifi-
cante ao nivel de 10%. Para encontrar os desvios-padrdes dos coeficientes e os
p-valores foram feitas 10.000 amostras aleatdrias supondo distribui¢cdo normal.

Todas as variaveis da pesquisa (Tabela 4) mostram-se sig-
nificativas e apresentaram o sinal esperado. Nota-se que a taxa
de criminalidade urbana vigente na vizinhan¢a do municipio “i”
possui o poder de incrementar variagoes positivas na sua taxa
de criminalidade. Outra varidvel de comportamento similar é a
proporcao da populacio rural. Portanto, o comportamento da
criminalidade rural acaba dependendo positivamente tanto da
criminalidade urbana de sua vizinhanca quanto da populacgao ru-
ral total residente nas redondezas. Assim, o fator populacao mos-
trou-se relevante para explicar o comportamento criminoso. A
variavel renda média domiciliar per capita, mostrou-se como in-
centivadora da criminalidade no Estado. Tal resultado, apesar de
contraditério, é aceitavel, pois a criminalidade paraibana acaba
tendo seus maiores focos de ocorréncia nas regioes de alta renda
per capita média. A literatura destaca que ha maior tendéncia
de ocorrer crimes em lugares de maior renda comparativamente
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aos demais, pois, ceteris paribus, as possibilidades de ganhos au-
mentam muito quando o crime é efetuado em locais mais ricos.

A variavel trabalho infantil também demonstra incidir po-
sitivamente sobre a criminalidade rural. Assim, municipios que
possuem maiores indices de trabalho infantil possuem tendéncia
crescente de aumento na taxa de criminalidade rural. Destaca-se
que o trabalho infantil tem como efeito altos custos sociais. En-
tre todos se podem apresentar o baixo indice de escolaridade e
aprendizado, menor quantidade de tempo dedicado a educacao
religiosa e ao aprendizado dos aspectos morais que regem a so-
ciedade, perca da infancia entre outras. Portanto, todos estes fa-
tores podem de alguma forma afetar a criminalidade no Estado.

Por sua vez, a proporcdo da populacdo com renda menor
que meio salario minimo se mostra significativa para explicar
o comportamento criminoso no Estado. Assim, municipios que
possuem maior proporcao de individuos nessa situagao estao su-
jeitos a incrementos em sua taxa de violéncia. Por fim, tem-se o
IDH. Este indicador é formulado levando em consideracao fato-
res como, por exemplo, a longevidade, a educacao e a renda do
agente. Destaca-se que tais indices acabam incidindo negativa-
mente sobre as decisGes de crime e nao crime dos agentes. Por-
tanto, espera-se que melhorias no IDH tenham como resultado o
aumento na entrada de individuos no setor legal da economia e
consequente reducao da criminalidade.

Considerando a ac¢ao dos efeitos diretos e dos efeitos indire-

[

tos. Nota-se que melhoras no o' do municipio “i” estao associa-

@

das a maiores taxas de criminalidade no municipio “i” por meio
do efeito direto. Por outro, aumentos 0 no municipio vizinho de

[ @

i” impactam positivamente a criminalidade de “i” por meio do
efeito indireto. O caso contrario ocorre apenas quando sao obser-

@

vadas melhoras no IDH do municipio “i”, pois estao associadas

{32

a menores taxas de criminalidade no municipio “i”. Assim como,

4 Variaveis: Taxa de Criminalidade Urbana; Renda Media Domiciliar per Ca-
pita; Propor¢io da Populacao com Renda Menor que 1/2 Salario Minimo;
Populacdo Rural Total Municipal e Taxa de Trabalho Infantil Municipal.
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[

melhoras no IDH na regido vizinha de “i” impactam negativa-
mente a criminalidade de “1”

6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo analisaram-se os determinantes da cri-
minalidade rural nos municipios paraibanos entre os anos de
2011 e 2013. Os resultados levam a crer que a criminalidade sofre
efeitos da imitacdo contidos sobre seu processo de espalhamento
no espaco. Portanto, a AEDE indica existéncia de dependéncia
espacial positiva univariada na criminalidade urbana e na rural.
Ao passo que se avalia o Moran multivariado, nota-se que tanto
a criminalidade urbana versus rural quanto a rural versus ur-
bana apresentam autocorrelacio espacial positiva. No entanto,
a criminalidade rural se mostra mais dependente espacialmente
da criminalidade urbana do que o caso contrario. Considerando
o resultado apresentado pelo LISA multivariado da taxa de cri-
me rural, nota-se que 41,67% dos municipios que se mostraram
significantes possuem relacao do tipo Alto-Alto, 25% do tipo Bai-
x0-Baixo, 22,92% do tipo Alto-Baixo e, por fim, 10,42% do tipo
Baixo-Alto. Destaca-se que apenas 21,52% dos municipios apre-
sentaram significancia a 5%.

Estimou-se os modelos MCRL, SAR, SEM e SAC. No entan-
to, critérios e testes indicam o modelo SAR como mais adequado
para tratar os efeitos espaciais agindo sobre a variavel dependen-
te. Nota-se entre as variaveis explicativas que a proporcao da po-
pulacao com renda menor que meio salario minimo é a que apre-
senta maior correlagao positiva com o crime rural dos municipios
paraibanos. Em seguida encontra-se a renda média domiciliar
per capita, a taxa de trabalho infantil, a proporcao populacional
rural e a taxa de crime urbano vigente na vizinhanca. Tém-se va-
ridveis que se correlacionam inversamente com a criminalidade
como o IDH. Assim, a eficiéncia das politicas de seguranca pu-
blica depende de uma série de variaveis que fogem ao controle
do gestor. Tais politicas serdo tanto mais eficiente quanto mais
desenvolvida a regido, quanto menor a propor¢ao da populacao
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com baixa renda, a vulnerabilidade familiar e a propria taxa de
crime urbano observada na vizinhanca.

Ha indicios de que a criminalidade rural apresente depen-
déncia do crime urbano em todos seus aspectos. Sendo assim, os
fatores que geram ou multiplicam os crimes na cidade também
elevam as taxas de criminalidade no campo. Portanto, acredita-se
que politicas publicas direcionadas ao combate da criminalida-
de urbana atrelada ao impedimento da migragao de criminosos
para areas rurais pode surtir efeito redutor sobre a criminalidade
rural Paraibana.
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CAPiTULO 3

COINTEGRACAO E TRANSMISSAO DE
PRECOS NA AVICULTURA EM PERNAMBUCO

Andson Freitas de Melo'
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RESUMO

A atividade avicola se destaca como um setor de grande rele-
vancia para o agronegocio brasileiro. Nos tltimos anos a ativi-
dade apresentou crescimento significativo, e destaca-se no cena-
rio de exportagoes. A avicultura tem se disseminado e, além de
sua imponente consolidacao nas regides Sul e Sudeste, vem se
consolidando no nordeste, e de forma substancial no estado de
Pernambuco. No entanto, um dos entraves para a consolidacao
do mercado pernambucano de carne de frango, frente as demais
regides, € a distancia entre a regido produtora e as regites forne-
cedoras de dois de seus insumos, o milho e soja. Estes represen-
tam mais de 90% da composicao da racao utilizada na producao.
Posto isso, o presente trabalho analisou a relacao entre os precos
dos insumos produtivos, milho e soja, e o preco da carne de fran-
go no estado de Pernambuco no periodo de janeiro de 2005 a
dezembro de 2014. Utilizou-se o modelo econométrico de séries
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temporais, empregando o método vetorial autoregressivo (VAR),
o teste de Granger, e a fun¢ao impulso resposta e a decomposicao
da variancia. Os resultados demonstram que choques ex6genos
no preco do milho e da soja influenciam positivamente o preco
do frango por um curto periodo apds o choque inicial.

Palavras-chave: Avicultura; VAR; Causalidade de Granger.
1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o setor do agronegdcio brasileiro vem
se consolidando como um dos setores mais fortes e competitivos,
frente ao comercio mundial. O Brasil tem ofertado produtos com
qualidade diferenciada, resultando na reducao na importacao de
commodities agropecuarias, impulsionando o surgimento e o de-
senvolvimento de grandes empresas no setor.

Em meio a este cenario, de um setor que vislumbra grandes
possibilidades de ascensao, avicultura é uma das atividades de
grande relevancia. Atualmente, o Brasil é um dos paises de maior
participacdo no mercado mundial na producdo de aves, essen-
cialmente frango de corte. Em 2014, segundo o relatério anual da
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), o pais regis-
trou uma producao de 12.690 milhdes de toneladas de carne de
frango, nimeros que conferem ao Brasil o terceiro lugar, ficando
atras dos Estados Unidos (17 257) e china (13 000), na producao
de carne de frango. A carne de frango destaca-se também como
um produto relevante na pauta de exportacgoes brasileira, segun-
do a ABPA (2015) do total produzido pelo setor, cerca de 32% é
destinado a exportacdes, o que confere ao pais o primeiro lugar
no cenario mundial.

No Brasil a avicultura iniciou-se basicamente nas regioes Sul e
Sudeste por volta de 1950. Até os anos 80, a atividade consolidou-
-se essencialmente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Para-
né, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, estados que, nos dias atu-
ais, continuam a se destacar como principais produtores de carne
frango do pais. No entanto a partir da década de 9o a atividade
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vem se espalhando por todo o territorio nacional (Rodrigues et al.,
2014). A expansao da avicultura abrange nao somente as regioes
produtoras das matérias-primas essenciais, como menciona Evan-
gelista et al. (2008), mas também das regides consumidoras, o que
explica em parte o seu crescimento na Regiao Nordeste.

No nordeste a avicultura ganhou espaco nos tltimos anos, e
se destaca com a modernizacdo da atividade. O crescimento da
avicultura tem se constituido determinante na geracdo de em-
prego e renda. Segundo a Relacdo anual de informagoes sociais
(RAIS), em 2004, a avicultura gerou mais de 18,1 mil empregos
formais no nordeste, considera-se que esses ntimeros ainda estao
muito aquém da realidade, pois a informalidade é um dos gran-
des problemas do setor.

Em Pernambuco, a avicultura também se destaca como uma
atividade promissora. Desde 2005, segundo a Associacao Avicola
de Pernambuco (AVIPE), a atividade registra uma evolucdo de
35%, produzindo em 2014, cerca de 1,5 milhGes de toneladas de
carne de frango, maior producao da regiao nordeste.

Apesar da expansao da atividade na regidao nordeste e, para-
lelo, no estado de Pernambuco, ainda h4 muito para melhorar.
Alguns entraves impossibilitam um crescimento mais expressi-
vo, um deles é a distancia para os centros produtores dos graos
essenciais a criacao: milho e soja, o que encarece a produgao, re-
duzindo a capacidade competitiva do estado.

O milho é insumo presente na producdo dos mais diversos
produtos. Na producao de frango de corte, o milho e a soja des-
pontam como os insumos mais utilizados. Na composi¢ao da ra-
cdo utilizada, o milho representa cerca de 70%, enquanto a soja
compoe cerca de 20% a 25%. Dessa forma, alteracoes e choques
nos precos do milho e da soja tendem a causar efeitos diretos nos
precos da carne de frango. Neste contexto, é necessario compre-
ender como o comportamento nos pregos dos insumos afeta o
preco da carne de frango em Pernambuco.

O objetivo desse trabalho é analisar o impacto das variacoes
no preco do milho e da soja sobre o preco da carne de frango em
Pernambuco, a partir da utilizacdo do método de Vetores Autor-
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regressivos (VAR), no periodo compreendido entre Janeiro de
2005 a Dezembro de 2014. A série analisada limita-se aos dados
cedidos pela AVIPE. Tém-se como objetivo desenvolver anélise
de estacionariedade nos precos, verificar por meio do teste de
Granger as causalidades entre as variaveis em estudo, e obser-
var, por meio da funcdo impulso resposta, qual é o impacto de
um choque no preco da soja e do milho sobre o prego da carne
de frango.

Uma vez verificadas as condicoes de causalidades e o impac-
to de choques inesperados nos precos dos principais insumos na
cadeia produtiva sob o preco do produto final, sera possivel iden-
tificar possiveis entraves comuns a atividade e direcionar me-
lhores estratégias na tentativa de reducdo dos custos buscando
fortalecer o mercado de frango em Pernambuco.

Apesar de a avicultura nacional ser objeto de estudo de mui-
tos pesquisadores, ha caréncia na literatura de trabalhos que
abordem essa atividade com o enfoque na avicultura Pernambu-
cana. Por isso, busca-se por meio deste, proporcionar maiores
informacdes, bem como estimular outros trabalhos que visem
analisar um mercado tdo relevante e promissor, que se trata a
avicultura em Pernambuco.

Este trabalho é composto de quatro secoes além desta in-
troducdo. A segunda aborda o mercado de avicola e os insumos
produtivos. A secdo seguinte descreve os métodos e as técnicas
utilizadas enquanto a quarta secio traz os resultados e discus-
soes. Finalmente na ultima secao tém-se as consideracoes finais.

2 MERCADO AViCOLA E INSUMOS PRODUTIVOS

Martinelli e Souza (2005) menciona que, nos tltimos anos,
a atividade avicola brasileira passou por mudancas significativas.
Eles referem-se ao aumento na demanda do produto, tanto em
funcdo do aumento da populacdo, quanto ao aumento da renda.
A atividade registra também uma demanda externa muito forte.
O Brasil consolida-se como maior fornecedor de carne de fran-
go do mundo, exportando em 2014 mais de 12,690 milhdes de
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toneladas, para mais de 150 paises em todo o mundo, segundo a
Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2015). Nesse contexto, ha
uma participacao significativa da atividade na economia do pais.
A Unido Brasileira de Avicultura (2015) destaca também que a
avicultura no Brasil, emprega aproximadamente 4,5 milhoes de
trabalhadores (direta e indiretamente) e responde por quase 1,5
% do produto interno bruto (PIB) nacional.

A modernizagao na atividade também ¢é destacada por Vieira
et al. (2006), como determinante no crescimento. Os mesmos fa-
zem referéncia as mudancas no comportamento do consumidor,
tanto por motivos culturais, quanto pela ascensao econémica e o
acesso a informacao, uma vez que a carne de frango é indicada
por muitos especialistas como “saudavel”, frente as carnes bovi-
na e suina.

A evolugao na produgao da carne de frango em nivel nacio-
nal consolida-se por diversos motivos. Viola e Triches (2013)
mencionam que o avanco tecnolégico no setor, o reconhecimento
mundial da qualidade do produto nacional, e os precos, relativa-
mente menores, comparado as carnes bovina e suina, sao deter-
minantes, nessa evolucao.

Garcia (2004) registra também a importancia da reestrutu-
racao industrial, progresso tecnologico, melhoramento no de-
sempenho e manejo com as aves, bem como o avan¢o na compo-
sicao da nutricdo e sanidade das aves, como molas propulsoras
do crescimento da atividade.

No Nordeste, a atividade vem ganhando espago nas ultimas
décadas, e passa por um periodo de modernizacdo estrutural e
tecnologico. Além de grandes empresas de atuagdo no mercado
nacional iniciarem atividades na regiao, o mercado é caracteriza-
do também, por diversas empresas regionais que buscam espaco
nesse mercado em ascensao.

Evangelista et al (2008) destacam que a producao nordesti-
na de carne de frango em 2005 foi de 703,6 mil toneladas, con-
centrando-se, essencialmente em Pernambuco, Bahia e Ceara.
Os mesmos destacam que o setor responde por 9,57% dos em-
pregos formais da regiao.
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Em Pernambuco, segundo o IBGE, (2006) a atividade regis-
trou em 2005 uma producao de 229,8 mil toneladas de carnes
de frango e um total 100 milhdes de aves abatidas. A atividade
correspondeu a 19,7% do PIB agropecuario com um faturamento
de R$ 770 milhdes, o que representa também cerca de 2,0 % do
PIB estadual daquele ano.

Segundo Evangelista (2008) apesar da busca para alcangar
os padroes tecnologicos utilizados nas demais regioes produto-
ras, a avicultura em Pernambuco esbarra em um obsticulo de
grande relevancia para o setor; o fornecimento de insumos, es-
sencialmente o milho e a soja, principais insumos na producao
de racdo que representam atualmente cerca de 67% do custo da
producao avicola no nordeste, para o Brasil o custo percentual é
de pouco mais de 57%.

Identifica-se nesse cenario uma limitacao na producao avi-
cola na determinagao de precos do produto e por consequéncia
na maximizacao dos lucros. Essa limitacdo dar-se essencialmen-
te pela distancia relativa entre a regiao produtora de graos e o
estado produtor. Pernambuco nao produz milho nem soja em
quantidades suficientes para suprir as necessidades de sua pro-
ducdo. A soja é adquirida de produtores nos estados vizinhos,
como Piaui, Bahia e Maranhao. E o milho é adquirido em estados
do nordeste, em Goias e no Mato Grosso. Ainda ha a importacao
de graos de paises vizinhos, sendo a Argentina, um dos maiores
fornecedores para atividade no estado (EVANGELISTA, 2008).

Os custos de producdo tornam-se, dessa forma, um entrave
para continuidade do crescimento da atividade. Vasconcelos e
Garcia (2004) mencionam que as empresas buscam maximizar
a producao para um dado custo total. Ou de doutra forma, bus-
ca-se minimizar os custos totais, para um dado nivel de produ-
cdo. Em todos os setores econdmicos, a globalizagdo econdmica,
o aumento no nivel de concorréncia, faz que empresas busquem
minimizar seus custos produtivos, a fim de melhorar seu nivel de
competitividade e maximizar lucros.

Na producido de frango de corte, segundo dados da COBB
ALIMENTOS E NUTRICAO (2009) a racio engorda, a principal
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racao utilizada na producao, é composta por mais de 40 ingredien-
tes, nestes, o milho, compode cerca de 65% do corpo da racao, a
soja 33%, os demais aditivos, sao utilizados em escalas estratégicas
de acordo com os objetivos da empresa, tornando cada férmula,
particular. Observa-se dessa forma que o aumento na demanda
da carne frango impulsiona o aumento na demanda pelos insu-
mos produtivos, interferindo diretamente nos precos do milho e
da soja, principalmente. Da mesma forma, os precos dos insumos,
eventualmente influenciados por questoes climaticas, choques ex-
ternos, nivel de produtividade, dinamica cambial e pela demanda
interna e externa, inclusive para a producdo da carne de frango,
também podem influenciar os precos no mercado de frango.

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada para analisar a cointegracao dos
precos dos insumos com o prego da carne de frango comerciali-
zada no estado de Pernambuco segue um roteiro estabelecido em
diversos outros estudos semelhantes levando em consideracao
outros mercados. Dentre eles podem ser citados os trabalhos de
Valente e Braga (2006) para o mercado de café relacionado com
as dinamicas dos indices das bolsas de valores nacionais; Carva-
lho et. al. (2007) para o café e cacau no mercado internacional;
e Souza et. al. (2013) analisando o mercado da manga produzida
no Vale do Sao Francisco, entre outros.

Em todos os trabalhos que buscam captar os efeitos de cointe-
gracao em séries temporais, sejam de produtos agropecuarios ou
nao, o exame das séries € indispensavel para tornar viavel a ana-
lise. Nesse sentido, alguns passos simples devem ser executados
para dar prosseguimento as estimacOes. Basicamente as etapas
consistem em: a) testar estacionariedade das séries de dados uti-
lizadas; b) estimar o modelo vetorial autorregressivo para deter-
minacao das influéncias e inter-relacao das variaveis utilizadas; c)
aplicar o teste de causalidade de Granger para definir quais varia-
veis causam as demais, e, por fim, d) estimar a funcao de resposta
ao impulso para dimensionar o grau de influéncias entre as séries.
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3.1 Testes de raiz unitaria: Dickey-Fuller aumenta-
do e Philips Perron

Em qualquer estudo que envolva séries temporais, a con-
fiabilidade das analises e previsdes estd embasada na hipdtese
de estacionariedade das séries ao longo do periodo. Uma série é
dita estacionaria, ou que nao possui raiz unitaria, se sua média
e variancia sao constantes ao longo do periodo de apresentacao
da mesma. Outra caracteristica de uma séria estacionaria é a
covariancia entre os periodos que depende apenas da distancia
periddica k da defasagem utilizada (GREENE, 2002). Anélises
e estimacoes feitas sobre uma série nao estacionaria podem ser
consideradas de baixo grau explicativo, ou nao confiaveis (SOU-
ZA et. al., 2013). Formalmente a estacionariedade de uma séria
pode ser definida pelas expressoes a seguir de acordo com Ha-
milton (1994):

Média: E(Y) = p €))
Variancia: var(Y) = E(Y, - ) = o ?2)
Covariancia: E(Y, - p)(Y,,, —n)? =Y, 3)

Entre os diversos testes utilizados para verificar estaciona-
riedade, ou existéncia de raiz unitaria, de uma série optou-se
pelo uso dos dois testes mais tradicionais, o Dickey-Fuller por
Minimos Quadrados Generalizado (DF-GLS), conhecido por sua
vasta utilizagdo e também devido sua caracteristica de pondera-
¢do introduzida pelo GLS e o teste de Phillips-Perron.

O teste DF-GLS, como é conhecido, é considerado um teste
potente de segunda geracao dos testes de raiz unitaria e foi de-
senvolvido por Elliot et al., (1996). A execucao do DF-GLS consi-
dera a retirada de tendéncia deterministica dos dados por meio
de uma regressao por minimos quadrados generalizados. Apo6s a
retirada da tendéncia, o teste é executado com a hipoétese nula de
existéncia de raiz unitaria. As hipéteses alternativas sdo decom-
postas em duas categorias (WOOLDRIDGE, 2006):
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1. H_:asérie ndo possuiraiz unitaria com tendéncia linear;

2. H_,:asérie ndo possuiraiz unitaria sem tendéncia linear;

De maneira simples, a retirada da tendéncia deterministica
da série Y, acontece considerando duas variaveis x, e z, numa re-
gressao por GLS como se segue:

Yi=ox +9z+e )

Apos a regressdo gera-se uma nova variavel y; = ¢ livre de
tendéncia e usada no teste DF seguindo Chatfield (2004).

A hipdtese nula de ndo existéncia de raiz unitaria é tradu-
zida pela expressdo B1 = 0 na equacdo (5). Sendo confirmada a
estacionariedade da série, procede com a execucdo do modelo
Autorregressivo (VAR). Caso seja detectada a presenca de raiz
unitaria, lanca-se mao a transformacoes sobre as séries para que
elas sejam transformadas em estacionarias (GUJARATI e POR-
TER, 2011).

By =B + By 0 Z Ay_j+¢ (5)

j=1
O teste de Phillips-Perron foi formulado com o objetivo de re-
solver o viés assintético do teste original de Dickey-Fuller quando
existe correlagdo serial nos residuos. Isso é feito através de uma
correcgdo da estatistica T do teste original de Dickey-Fuller:

| &— o0l
Ty = —— (6)
Oz
Para a equacao que supde que o'y, € um AR(1):
Ay, = ay,_, +d8+u, )

E é estimada por minimos quadrados ordinarios.

Se a série temporal possui raiz unitaria sem tendéncia deter-
ministica, a tomada das primeiras diferencas da série a tornarao
estacionaria. A primeira diferenca de uma série pode ser calcula-
da, segundo Pindyck e Rubinfeld (2004), por:

Ay, =Y, -Y )=c¢ 8
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Caso a série tenha raiz unitaria com tendéncia, realiza-se a
regressao da série contra o tempo e os residuos obtidos nessa
regressao serao, entao, estacionarios.

3.2 Modelo Vetorial Autorregressivo (VAR)

O modelo Vetorial Autorregressivo (VAR) é basicamente
visto como um conjunto ou, mais simplesmente, como um sis-
tema de equacdes estimadas e que representam o mesmo leque
de variaveis explanatérias para todos os componentes da equa-
¢do. A estimacdo do VAR acontece de maneira simples, por meio
de uma regressao por minimos quadrados ordinarios para cada
equacdo individual levando em consideragao o sistema simulta-
neo de equacoes (HAMILTON, 1998).

Desta forma, um VAR é um sistema de equac¢bes em que cada
uma das variaveis que compoem o sistema é funcao dos valo-
res das demais variaveis no presente, dos seus valores e dos
valores das demais variaveis defasadas no tempo, mais o erro
(ruido branco). As variaveis nestes modelos, geralmente, sao
tratadas como endogenas de forma que cada uma das varia-
veis é explicada pelo seu valor defasado, e explicada também,
pelos valores defasados das outras variaveis que compdem o
modelo (CHATFIELD, 2004).

Como caracteristicas positivas da modelagem do VAR, al-
guns autores destacam a simplicidade e equilibrio no tratamento
das variaveis, pois o modelo especifica a simultaneidade das vari-
aveis de forma igualitaria entre elas; a aplicacao é simples e pode
ser considerada pela perspectiva do método de MQO e para cada
equacao de maneira isolada; e, por fim, as previsoes obtidas com
base nos resultados do modelo sao consistentes quando compa-
rados com métodos mais complexos (GUJARATI, 2011).

O VAR pode ser sintetizado pela equacao a seguir dada por
Greene (2002), por:

y, =dg + Wy Z Y1 B, Zx?_l +u (9)

=1 =1
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Onde, W, € uma matriz n x n de coeficientes das variaveis y,
defasadas em 1 periodos, e f1 € uma matriz n x k dos coeficien-
tes das demais variaveis endogenas incluidas no modelo e, tam-
bém levando em consideracao as defasagens chamadas de lags.
A quantidade de defasagens do modelo VAR é definida de acordo
com o maior valor para as estatisticas de ajustamento de modelo.
Utilizamos como critérios de decisdo para a escolha da defasa-
gem Otima do modelo os resultados obtidos nos seguintes tes-
tes; critério de Akaike (AIC), Critério de informacao de Schwarz
(SBIC), Hannan-Quinn (HQ), critério do erro de predicao final
(FPE) e estatistica de teste (LR).

O vetor de erros p, desempenha papel relevante no mode-
lo por representar as influéncias de variaveis exdgenas revela-
das na funcdo de resposta ao impulso (FRI). Acompanhando
o modelo Vetorial Autorregressivo a estimacdo das funcoes
de resposta aos impulsos, considerando os termos de erro, é
de grande importancia na determinacdo das influencias de
choques ex6genos sobre as variaveis consideradas na analise.
Nesse sentido, apos a determinacgido da causalidade, como sera
explicada no préximo tépico, se torna relevante analisar o com-
portamento do sistema de acordo com influéncias externas. Um
choque sobre o vetor p afeta as variaveis do modelo no instante
0 (presente), quanto em instantes futuros dados os coeficientes
das variaveis defasadas do VAR usados para fins de previsao
(GUJARATI e PORTER, 2011).

3.3 Teste de causalidade de Granger

O teste de causalidade de Granger para duas séries de da-
dos, desenvolvido por Clive Granger (1969), tem como objetivo
direto e principal analisar se uma série Y, de dados tem efeito na
determinacio de previsao de outra série X,. Segundo Cavalheiro
(2011), o termo causalidade de Granger para duas séries de da-
dos X, e Y, significa que as séries sao cointegradas entre elas e
integradas individualmente para com elas mesmas, ambas coin-
tegracoes (individuais e paralelas) observadas, simultaneamen-
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te. Nesse sentido, a cointegracdo pode ser entendida como uma
relacao de causalidade geral do modelo para duas séries. Ou seja,
uma variavel X, vai ser dita que causa Granger em uma variavel
Y, se, os valores passados de Y, e valores passados de X, sejam
tteis para prever X,. Essa discussao de causacio e cointegracao
pode ser generalizada para um numero superior de variaveis,
como ¢ o caso do presente trabalho.

Tomando como base um intervalo de confianca de 95% se
o valor da estatistica p for menor que 0,05, rejeita-se a hipotese
nula de que o coeficiente associado a variavel explicativa, que re-
presenta a série dita causadora, é estatisticamente igual a zero,
desta forma, uma variavel causa Granger a outra. Do contrario,
ao nao rejeitar a hipotese nula e rejeitar a hipotese alternativa,
diz-se que uma variavel (série) nao causa Granger a outra, assim,
a probabilidade do teste foi maior que 0,05.

Para o presente trabalho, o teste de Granger, sera dado pelo
seguinte conjunto de equacoes, segundo Cavalheiro (2013):

Pf, = Za."f:_l + Z 6Pm,_y + Zw?s:_l +uy; (10)

=1 j=1 =1

Ps, = Zw?s,,l = ZﬂPf,_l + 2'5?””51 + uy (11)

=1 =1 =1

Pm; = Zé‘?m?_l + Zis?_l = Za?fr_l + ug; (12)

=1 =1 =1

Onde,

Pft é o preco do frango no atacado comercializado em
Pernambuco;

P_ € o preco da soja no atacado nacional; e,

P_ ¢é o preco do milho no atacado nacional.

As hipoteses do teste de Granger sao testadas individualmen-
te por o = 0, ¢ = 0 e 5 = 0. Caso um destes testes seja estatistica-
mente diferente de 0, entao é dito que a respectiva variavel “causa
Granger” a dependente em questio na analise (GREENE, 2002).
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3.4 Fonte de dados

As informacoes dos precos de frango comercializado e dos
insumos preco do milho e soja foram obtidas junto a Associa-
¢ao dos Avicultores de Pernambuco (AVIPE). A série de dados é
mensal e se estende de janeiro de 2005 a dezembro de 2014. As
séries de precos foram deflacionadas pelo Indice Geral de Precos
— Disponibilidade Interna (IGP-DI) obtido no banco de dados do
site do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEADATA) e
usando como base dezembro de 2014.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serao apresentados e analisados os resultados ob-
tidos no estudo proposto. As anéalises foram divididas em subse-
¢Oes para melhor compreensao do estudo.

4.1 Analise preliminar da série

E essencial observarmos, inicialmente, o comportamento
das variaveis utilizadas no modelo. Através da figura 1 é possivel
observar, no eixo das ordenadas esté as variacGes nos precos da
carne de frango e dos insumos, no eixo das abscissas verificam-se
os anos analisados, de 2005 a 2014, os valores foram deflaciona-
dos pelo IGP-DI para dezembro de 2014.

Observam-se por meio da analise grafica, em relagio as ca-
racteristicas inerentes as séries, que todas apresentam tendéncia
crescente no periodo analisado, com destaque para os pregos da
carne de frango e preco da soja que apresentam um crescimento
percentual, de 23% e 58,67% no periodo analisado. Ja o preco do
milho, cotado inicialmente ao preco de R$ 0,595, fecha a série, em
dezembro de 2014, ao preco de R$ 0,724, uma evolucao de 21,68%.

Observa-se também, que o preco da carne de frango, em al-
guns periodos, sofre oscilacoes que nao decorrem da influéncia
dos insumos produtivos analisados. Por se tratar de um mercado
dindmico sob influéncia de varios outros segmentos, alguns fa-
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tores exogenos a producdo podem ser responsaveis pelas oscila-
¢bes, como por exemplo, renda, mercado externo, dentre outros.
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Figura 1: Evolucdo dos precos da carne de frango, milho e soja
no atacado praticados no estado de Pernambuco entre janeiro de
2005 e dezembro de 2014 (valores reais de dezembro de 2014,
pelo IGP — DI).

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da AVIPE.

Ja os precos do milho e da soja ndo apresentam oscilagoes
significativas. Ou seja, nao héa indicios de quebras estruturais,
nestas séries. A trajetéria do preco do milho mantém-se seme-
lhante a trajet6ria do preco da soja. A anélise grafica, a principio,
nao demonstra indicios de sazonalidade em nenhumas das sé-
ries. A trajetoria de evolucao grafica nos indica previamente, que
as séries parecem ter o comportamento estacionario, o que sera
confirmado ou nao, a partir dos testes a seguir.

4.2 Teste de Raiz Unitaria: ADF e Phillips Perron

Fez-se necesséario analisar a estacionariedade da série de
precos. Para tal, utilizaram-se os Teste de Raiz Unitaria de Di-
ckey-fuller aumentado (ADF) e o teste de Phillips Perron, no qual
o numero de defasagens necessérias a serem incluidas no teste
¢é estimado de forma a eliminar a autocorrelacao dos residuos.
Os testes foram realizados sob os niveis de 1%, 5% e 10% de
significancia.
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Tabela 1: Testes de raiz unitaria: Dickey-Fuller Aumentado
(ADF) e Phillips Perron (PP) para as séries de precos de frango,
milho e soja no atacado para o estado de Pernambuco.

Em nivel

Dickey-Fuller Avmentadas (ADF)} Phillips Perron
o Com Sem Com constanle e Com Se
constante e st sy
tendéncia
P. frango 5,160%** 1,788 0,585 5160t 1788 o0.585
F. milho R R o g8 1.389 4.183%*7 o8 1580
P. soia A.360% (ERVZEY 1455 5-109% 0992 1155

L primeira diferengn

Dickey-Fuller Animentado (ADF) Phillips Perron
Com comatante e - Sem Com comatante e Comm Sem
g Com constante o
tendineis
P, frango -14,354 L4417 -l4.321%* -14.354% 14,4177 -14.321%**
F. milha ~15.004 7% 150744 -15.030%4 % -15.004%%% 150744 -15.030% 8
T safa -14.076E%F -14.000%*% S1ZOTIFE -14.07EEE -14.0q0%H -13.071%%

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da AVIPE.
Nota: *** ** ¢ * indicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia.

Os resultados dos testes de raiz unitaria, tabela 1, de Dickey-
fuller e Philiips Perron, indicaram que as séries de precos ori-
ginais, transformadas em logaritmo nao possuem em algumas
especificacoes dos testes, com constante e sem constante, carater
estacionario, quando analisadas em nivel. Observa-se que os dois
testes, apresentaram nao rejeicdo da hipdtese nula, da presenca
de raiz unitaria, quando feitos com constante e sem constante.
No entanto as séries das primeiras diferencas apresentam esta-
cionariedade, e com isso as séries de estudo podem ser ditas pro-
cessos integrados de ordem um.

4.3 Modelo Vetorial Autorregressivo (VAR)

Verificada a condicdo de estacionariedade, avaliou-se a de-
fasagem 6tima, para a estimacdo do VAR, por meio dos testes
Akaike (AIC), Critério de informacao de Schwarz (SBIC), Han-
nan-Quinn (HQ), critério do erro de predicao final (FPE) e es-
tatistica de teste (LR). Com base nas informacoes da Tabela 2,
verifica-se que todos os critérios indicaram que o modelo VAR
deve conter uma defasagem.
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Tabela 2: Teste para definicao de defasagens 6timas para o VAR.

MR o SBIC HQ FPE LR
lags
0 -8.01602 -7.94441 -7.98696 6.6e-08 -
1 -8.32388* -8.03746* -8.20762* 4.9e-08* 53.404%
2 -8.24833 -7.74708 -8.04487 5.3e-08 9.311
3 -8.12552 -7.40945 -7.83487 5.9e-08 3.8773
4 -8.12552 -7.08736 -7.64041 5.9e-08 5.6642

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da AVIPE.

O modelo Vetorial Autorregressivo (VAR), foi estimado com
uma defasagem, como indicaram os testes para a definicao de de-
fasagens 6timas, sob os niveis de significincia de 1%, 5% e 10%.
Os resultados do VAR estdo expostos na tabela 3.

Tabela 3: Resultados do modelo Vetorial Autorregressivo (VAR)
sem restricao estimado.

Preco do Preco do .
Fr:t}ngo Miqlho Preco da Soja
Preco do Frango (-1) 0,0050242 - 0,2170912***  -0,19909648**

(0,0944934)  (0,0834631)  (0,0836405)

Preco do Milho (-1) 0,4789577%**  -0,337266%** -0,283898**
(0,1377782)  (0,1216953) (0,1219539)

Preco da Soja (-1) 0,4300318***  -0,2842776%* -0,2330875*
(0,1374238) (0,1213822) (0,1216402)

Constante 0,0076256 0,0067468 0,0086155
(0,0047327)  (0,0069006) (0,0068829)

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da AVIPE.

Nota: Erros padrio entre parénteses; ***, ** e * indicam, respectivamente, 1%,
5%, 10% de significancia.

Como pode observar na analise da estimativa do VAR, sob
o intuito de detectar as causalidades de uma variavel a outra,
os resultados demonstram que nem todos os coeficientes mos-
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tram-se estatisticamente significativos. Destaca-se ainda que
na regressao do preco do frango, o coeficiente preco do milho e
do preco da soja, defasados em um periodo, sdo estatisticamen-
te significantes a 1%. Vemos que na regressiao do preco do mi-
lho, todos os coeficientes mostram-se significantes, exceto o da
constante. Destaca-se que, na mesma regressao, os coeficientes
dos precos do milho e do frango, comportam-se estatisticamen-
te com maior nivel de significancia do que o preco da soja. Para
finalizar, na regressao do preco da soja, também todos os coe-
ficientes das variaveis sao significantes. No entanto, destaca-se
que os coeficientes do preco do frango e do milho, sdo estatis-
ticamente mais significantes do que o prego da soja, na mesma
regressao.

Estimado o modelo, para que as aplicagdes empiricas possam
ser confiaveis, alguns pressupostos devem ser atendidos. Um des-
ses pressupostos é a condicao de estabilidade do modelo, condicao
essa que pode ser verificada por meio do grafico de estabilidade do
modelo estimado como podemos observar no gréafico 1.

Roots of the companion matrix

Imaginary
0

-5

T T T
-1 h 0 i 1
Real

Grafico 1: Estabilidade do VAR.

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da AVIPE.
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A validacdo das condicoes de estabilidade do VAR, como se
pode observar depende do modulo de cada autovalor da matriz
companheira, exibida no grafico. Verifica-se se todos os autova-
lores estao dentro do circulo unitario, ou seja, se, em modulo,
eles sao menores do que um. Como podemos observar na anélise
grafica, todos os valores se encontram dentro do circulo, o que
nos garante a estabilidade do modelo e, portanto a Funcao de
Resposta ao Impulso tem interpretacdo conhecida.

Apos a verificacao das condicoes de estabilidade do modelo
estimado, o teste de multiplicador de Lagrange, tabela 4 a seguir,
nos mostra se ha autocorrelacao nos residuos do VAR.

Tabela 4: Resultados do teste de multiplicador de Lagrange

para o VAR.
Lag Chi 2 Df Prob >chiz
1 8.8897 9 0.44752

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da AVIPE.

Sob a hip6tese nula H de nao ha autocorrelacio nos residuos,
verifica-se por meio da tabela 3 que, ao nivel de significincia de
95%, nao se rejeita a hipdtese nula, na primeira defasagem de
que nao h4 autocorrelacio entre os residuos.

4.4 Teste de Causalidade de Granger
Apoés a estimacao do VAR, o teste de causalidade de Granger,
tabela 5, nos mostra, se uma variavel (x) provoca outra (y), no

sentido de Granger, destarte, dados os valores das variaveis em
estudo (x) e (y) sdo tteis para prever os valores de (y).

94 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



Tabela 5: Resultados do teste de causalidade de Granger para
os precos do frango, milho e soja no atacado comercializados em
Pernambuco.

o
Hipoéteses nulas: N ~ F-Statistic  Prob.
Observacoes
Preco do milho nao Granger 18 11,0638 0,0000
Causa preco do frango
Prego do frango nao Granger
Causa preco do milho 572788 0,0043
Preco da soja ndo Granger
Causa preco do frango u8 9,61537 0,0001
Prego do frango nao Granger 0.0
Causa preco da soja 34395 10355
Preco da soja ndo Granger 18 317191 0,0457

Causa preco do milho

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da AVIPE.

Observa-se que, de acordo com os valores da tabela 5, rejei-
ta-se a hipotese nula de que o preco do milho néo causa, no sen-
tido de Granger, o preco da carne de frango. Esse resultado era
esperado, uma vez que o milho representa um dos insumos mais
importantes na producio da carne de frango. Rejeita-se também,
a hipo6tese nula de que o preco do frango nao causa o preco do mi-
lho. Essa interacdo é compreensivel, a medida que alteragdes no
preco do frango afetam a oferta do produto, e por consequéncia,
alteram a demanda pelo milho.

Ainda de acordo com os valores da tabela 5, rejeita-se a hipo-
tese nula de que o preco da soja nao causa o preco do frango. E,
rejeita-se também a hipdtese nula de que o preco do frango nao
causa o preco da soja. Esse resultado mostra-se compreensivel
uma vez que ha a soja é um dos principais insumos na producao
de frango.
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Os resultados de interacao entre os precos dos insumos
produtivos, milho e soja e o preco da carne de frango, corro-
boram com outros trabalhos existentes na literatura. Bini et
al (2015) ao analisarem a cointegracao e transmissao de pre-
cos na cadeia produtiva do frango, para o Brasil, verificaram
que os precos do milho e da soja tém impacto significativo na
transmissao de precos para a carne de frango. Profeta e Lima
(2012) ao observar a coordenacao e transmissao de precos na
cadeia produtiva do frango de corte no Brasil, também veri-
ficaram que as variacdes nos precos do milho e da soja sao
transmitidas mais do que proporcionalmente para o preco da
carne de frango.

No que diz respeito a causalidade entre os precos do mi-
lho e da soja, ainda de acordo com a tabela 5, os valores in-
dicados nos mostram que se rejeita a hipotese nula de que o
preco da soja nao causa, no sentido de Granger, o precos do
milho, e rejeita-se também a hipétese nula de que o preco do
milho n3o causa o preco da soja. A interacdo entre o preco
do milho e da soja possui uma dindmica de compreensao com
maior complexidade. Apesar de a analise ser feita com os pre-
¢os dos insumos em Pernambuco, estes sofrem influéncia dos
mais diversos setores da economia, além do proprio mercado
de carne de frango.

4.5 Funcao de Resposta ao Impulso

Apos a estimacao do VAR e da anélise do teste de causalida-
de de Granger, é interessante avaliar a dindmica da relacdo entre
as variaveis por meio da funcao de resposta ao impulso (FARIAS,
2008). A func¢io impulso resposta permite analisar a resposta de
uma variavel qualquer do sistema, dado um impulso em qual-
quer outra variavel endégena. Ou seja, a partir de choques ines-
perados em uma variavel, qual é o nivel da do impacto sob as
demais variaveis do sistema. A figura 2 apresenta os graficos com
as funcGes de resposta ao impulso em fung¢ao de choques exoge-
nos nas variaveis.
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A primeira linha de graficos, figura 2, mostra os efeitos da
alteracdo no preco da carne de frango, ap6s choques ex6genos no
preco da carne de frango e nos precos dos insumos milho e soja.
Choques no preco do frango faz oscilar o seu preco estabilizando
no quarto periodo. Isto é esperado haja vista que a reprograma-
¢do da producdo em virtude de variacGes no preco tem uma de-
fasagem em funcao do ciclo de engorda. Os efeitos no preco da
carne de frango em virtude de choques ex6genos nos precos do
milho e soja sao similares. Isto ¢, incialmente impacta de forma
positiva indicando uma tentativa dos produtores em repassar o
aumento nos custos de producao para o preco de seus produtos,
mas em virtude, provavelmente em func¢do da concorréncia do
frango produzido em outras regides, tém que ajustar as condi-
¢oes de mercado. O efeito dos choques se estabiliza apés quatro
periodos.

Frango - Frango Frango - Milho Frango - Soja

a4
.54 &

S
B P F . P

Milho - Frango Milho - Milho Milho - Soja

Soja - Frango Soja - Milho Soja - Soja
14
=t
0 ~wguatl —— - e 1
=54 2 -
o 2 4 6 & o 2 4 6 8 ] 2 4 L 8
step

‘ Intervalo de confianca 90% Funcao de resposta ao impulso ‘

Figura 2: Gréficos de resposta ao impulso sobre as séries de
precos do frango, milho e soja no atacado comercializados em
Pernambuco.

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da AVIPE.

Na segunda linha de graficos da figura 2 tém-se o efeito no
preco do milho em virtude de choques exdgenos nas variaveis do
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modelo. Observa-se que ha inicialmente impactos negativos, o
que pode ser explicado por possivel queda na demanda, mas que
se estabilizam a partir de quatro periodos.

Finalmente, na dltima linha de graficos da figura 2, tém-se
os efeitos de choques exogenos nas variaveis do modelo no pre-
¢o da soja no mercado pernambucano. Os efeitos sdo similares
ao que acontecem com o milho. Estes resultados sao esperados
haja vista que estes dois insumos, como dito anteriormente sao
os mais importantes na composicao da ragio de engorda. A esta-
bilizacao dos choques ocorre apo6s trés periodos.

4.6 Decomposicao da variancia

Na figura 3, temos os Graficos de decomposicao da variancia
dos erros de previsao sobre as séries de precos do frango, milho e
soja. Zivot e Wang (2005) afirmam que a decomposicao da vari-
ancia dos erros nos indica qual a proporcao da variancia do erro
de previsao é decorrente de um choque estrutural.

Frango-Frango Frango-Milho Frango-Soja
el
8
6
44
= A A—
o
Milho-Frango Milho-Milho Milho-Soja
o
81
6
4
5
Soja-Milho Soja-Frango Soja-Soja
o
8
6
44
24
] e 0 =
o 2 4 6 8 o 2 4 6 8 o 2 4 6 8
step
‘ I Intervalo de Confianca 95% — Decomposicac da Variancia ‘

Figura 3: Graficos de decomposicao da variancia dos erros de
previsao sobre as séries de precos do frango, milho e soja no
atacado comercializados em Pernambuco.

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da AVIPE.
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O uso da metodologia VAR permite, ainda, avaliar o poder
explicativo de cada variavel sobre as demais por meio da decom-
posic¢ao da varidncia do erro de previsao. Contudo, o modelo VAR
é sensivel a ordenacdo das variaveis. A ordem seguida foi entao
em funcdo do resultado do teste de causalidade de Granger.

Com relacao a decomposicao da variancia dos erros do preco
da carne de frango observa-se que apos 4 periodos é explicada em
cerca de 70% pelo seu proprio prego, cerca de 20% pelo preco do
milho e cerca de 15% pelo preco da soja. De forma similar ocorre
com o pre¢o do milho. Contudo, em relacao a decomposicao da
varidncia dos erros do prego da soja, cerca de 60% é explicada
pelo seu proprio prego. Ja o preco da carne de frango e do milho
explica em conjunto menos de 5% da variancia do erro de previ-
sao do preco da soja.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo analisou o impacto das variacoes no preco do mi-
lho e da soja sobre o preco da carne de frango em Pernambu-
co, a partir da utilizacdo do método de Vetores Autorregressivos
(VAR) durante o periodo compreendido entre 2005 e 2014. Os
resultados apontaram para uma relacao entre as séries de pregos
o que intuitivamente era esperado. Ou seja, como o milho e a soja
sdo os principais insumos na composicao da racao de engorda de
frangos e tendo em vista que estes insumos sao importados de
outras regioes do pais, choques ex6genos nos precos destes pro-
dutos afetam o prego da carne de frango em Pernambuco.

A andlise da Funcao de Resposta ao Impulso apontou que no
geral choques exogenos afetam a dindmica dos precos da carne
de frango e dos insumos milho e soja no mercado pernambuca-
no. Em geral o efeito dos choques se dissipa apos quatro meses.
Estes resultados sdo intuitivamente esperados dada a logistica
adotada pelos produtores que necessitam ter um estoque médio
para um periodo mais longo que em outras regides tendo em vis-
ta a distancia para os estados produtores de milho e soja. Tam-
bém ocorre que contratos de venda precisam ser mantidos e ha
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uma defasagem no tempo de resposta para o replanejamento da
producao em virtude das mudancas no mercado do produto e dos
insumos. Isto é, os ajustes na producao em virtude das condicoes
de mercado se dao no ciclo seguinte de engorda.

Uma possivel saida para diminuir estes impactos seria os
produtores realizarem contratos no mercado futuro e estabili-
zarem 0s pregos destes insumos facilitando o controle de custos
e planejando melhor as margens de lucro frente ao aumento da
concorréncia da producao local.

A anélise da decomposicao da variancia sugere que o maior
percentual da variacdo no preco da carne de frango é explicado
por ela mesma e em patamares bem mais inferiores ocorre com
o preco do milho e da soja. Estes resultados sdo intuitivos haja
vista que a carne de frango produzida em Pernambuco é comer-
cializada na sua maioria dentro do estado. Contudo, apesar do
crescimento da avicultura pernambucana nos tltimos anos esta
atividade ainda representa uma parcela pequena no mercado na-
cional e por isso tem um menor peso na variacao dos precos dos
insumos no mercado nacional.

Os resultados obtidos no estudo poderao ser tteis na adoc¢ao
de medidas que visem estimular a competitividade da atividade
avicola em Pernambuco. A influéncia na formacao dos pregos do
milho e soja sob a formacao no preco da carne de frango é explica-
da, em principio, pela importancia desses insumos na producao.
Alteragoes no preco da carne de frango no mercado pernambucano
possuem um impacto mais moderado sobre o preco dos insumos
produtivos, explica-se pelo fato de que o mercado avicola em Per-
nambuco representar uma pequena parcela da demanda por esses
insumos, que sao inputs em diversas outras cadeias de producao.

Com custos maiores, influenciados pela incapacidade de
autossuficiéncia na producio dos insumos, a avicultura em Per-
nambuco, que esta em fase de desenvolvimento, comparado aos
grandes centros produtores e exportadores, pode enfrentar pro-
blemas a medida que o mercado de carne de frango local apre-
senta niveis de concorréncia mais acirrados com a entrada recen-
te de grandes firmas integradoras no estado.
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RESUMO

O trabalho analisa os condicionantes da eficiéncia técnica agrope-
cuaria no Estado da Bahia, sob a 6tica do fluxo de despesas e esto-
que de capital, isto é, analises de curto e longo prazo, respectiva-
mente, utilizando DEA e regressoes quantilicas. O uso inadequado
dos insumos e a escala incorreta de producao foram os principais
problemas nos modelos de curto e longo prazo, respectivamente.
Conclui-se que financiamento, praticas agricolas e irrigacio ex-
plicam a eficiéncia técnica. Isso reforca a necessidade de politicas
voltadas a ampliacao do crédito rural e assisténcia técnica.
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1 INTRODUCAO

O setor agropecuario desempenha relevante papel para o de-
senvolvimento da economia brasileira, visto que promove, além
do fornecimento de alimentos, a geracao de emprego e renda. No
entanto, em face de uma perspectiva negativa do crescimento da
economia brasileira, especialmente para os anos de 2015 (-3,6%)
e 2016 (-1,9%), a producdo agropecuaria do pais estia prevista
para um crescimento de apenas 1,7%23. Segundo a Confederacao
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2016), esse resultado
permite uma ampliacao da participa¢do do Produto Interno Bruto
(PIB) do agronegdcio (que inclui, além da producao agropecuéria,
os insumos, indastria e distribuicao) no PIB do Brasil de 21,4%,
em 2014, para aproximadamente 23%, em 2015. O baixo cresci-
mento do PIB do agronegocio se deve, em parte, ao desempenho
negativo do setor agroindustrial e de servicos, em funcao da perda
de confianca dos empresarios e consumidores em relacao a eco-
nomia, refletindo sobre o consumo e investimento (CNA, 2016).

Pode-se afirmar que o Estado da Bahia tem contribuido sig-
nificativamente para esse desempenho no setor agropecuério.
Além da vasta extensao territorial, esse Estado é caracterizado
pela ampla diversidade de biomas, ecossistemas e condigoes cli-
maticas. Nesse sentido, de acordo com Bahia (2016), essa com-
binacdo de fatores permite que o Estado baiano obtenha uma
matriz produtiva agropecuaria diversificada. Considerando a
producdo agropecuaria de 2015, a referida unidade da federacao
é considerada o principal produtor nacional em algumas cul-
turas, como a mamona, cerca de 85%, e o cacau, cerca de 60%.
Além disto, com uma producao de 4,5 toneladas, a fruticultura
baiana ganha cada vez mais destaque, sendo o maior produtor
de banana, mamao, coco e maracuji, em que o Vale do Sao Fran-
cisco representa o principal centro frutifero do pais, com énfase
na producdo de manga e uva. A Bahia ainda destaca-se como se-

23 Segundo o tltimo relatorio do Banco Central do Brasil para projecoes do
PIB. Ver Brasil (2016).
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gundo maior produtor de algodao, com 1,1 milhao de toneladas e,
quarto maior produtor de café, com 2,4 milhoes de sacas ao ano.
No Nordeste, o Estado foi responsavel por 51,4% da producao
de soja e por 38,4% da producdo de milho (BAHIA, 2016). Ja
na pecudria, ressalta-se a importancia da producao de caprinos e
de ovinos, sendo o primeiro e segundo maior produtor nacional,
respectivamente. Portanto, o setor agropecuario baiano repre-
senta um importante segmento para geracao de emprego e renda
no meio rural.

Entretanto, Lima e Almeida (2014) destacam que a ativida-
de agropecuaria baiana perde participacao relativa em relacao ao
PIB estadual, passando de 17%, em 1985, para 9%, em 2009. Se-
gundo os autores, essa queda se deve em funcao do aparecimento
e crescimento de outras atividades no Estado, bem como pelo
aumento de pragas e doencas nas lavouras dos principais produ-
tos agricolas (cacau e algodao). No entanto, o setor agropecuario
baiano tem acompanhado os outros estados em relacao a moder-
nizagao agricola. Além disso, o governo estadual tem contribuido
para recuperacao da lavoura, por meio da distribuicao de mudas
de cacau clonal e seminal (BAHIA, 2016). Dessa forma, Costa
et al. (2013) destacam que, conhecer os fatores que promovam
ambientes favoraveis para o desenvolvimento do setor agrope-
cuario tem sido objeto de pesquisa nas ciéncias sociais e entre os
gestores, com énfase para formulacdo de politicas puiblicas que
permitam a ampliacao de investimentos no setor.

Dentre os temas amplamente abordados na literatura sobre
o setor agropecudrio, aqueles voltados para avaliacao da eficién-
cia técnica (ET) ganham destaque, visto que a competitividade
do setor agropecuario pode ser ampliada ao se identificar suas
principais fontes de ineficiéncia, além de contribuir para formu-
lacao de politicas ptiblicas que melhorem a equidade e eficiéncia
dos processos produtivos, conforme destaca Almeida (2012) e
Gomes et al. (2010). Conforme Gomes (2008), a eficiéncia téc-
nica de unidades tomadoras de decisao pode ser obtida por meio
de métodos paramétricos (fronteira estocastica de producao)
e ndo paramétricos (DEA), entretanto, a utilizacdo de modelos
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DEA tem apresentado expressiva insercao entre os modelos de
avaliacao de eficiéncia, sendo o setor agricola uma das areas de
maior aplicacdo. Nesse sentido, destacam-se diversos estudos
que analisam a eficiéncia agropecuaria e seus determinantes no
caso brasileiro ou regioes especificas, tais como Helfand e Levine
(2004), Campos, Coelho e Gomes (2012), Barbosa et al. (2013) e
Alvim e Stulp (2006).

No entanto, Gomes et al (2010) ao analisar a eficiéncia agro-
pecuaria para as microrregioes do Estado de Minas Gerais chama
atencao ao fato que as medidas de eficiéncia agropecuaria sao afe-
tadas diretamente pela escolha dos insumos e produtos conside-
rados no modelo, o que para os autores pode gerar dividas em
relacdo ao modelo ideal para calcular tais medidas. Posto isto, os
autores sugerem que a avaliacao das medidas de eficiéncia técnica
no setor agropecuario seja realizada sob dois aspectos em relacao
aos insumos: o primeiro considerando o fluxo de despesas, e o se-
gundo modelo considerando o estoque de capitais investidos. Com
isso, seria possivel identificar se as eficiéncias do ciclo produtivo e
do capital investido na agropecuéria seguem a mesma logica. Es-
ses modelos podem ser interpretados como analises de eficiéncia
técnica no curto e longo prazo, respectivamente. Nesse sentido,
entender como os fatores condicionantes influenciam a eficiéncia
sob escolhas distintas de insumos consiste na principal contribui-
c¢do deste trabalho em relacao aos demais estudos realizados. Por-
tanto, em virtude da importancia que o setor agropecuério exerce
para o desenvolvimento do Estado da Bahia, o presente trabalho
tem como objetivo geral analisar os fatores condicionantes da efi-
ciéncia técnica agropecuaria dos municipios baianos em relacao
aos modelos de fluxo de despesas e estoque da capital investido
ao longo da distribuicao dos escores de eficiéncia.

Além desta introducao, o presente trabalho esta estruturado
em mais quatro segoes. A proxima se¢ao compreende o referen-
cial teérico associado a modelos de eficiéncia técnica, bem como
uma breve revisao de literatura acerca de estudos realizados
sobre eficiéncia agropecuéria e seus determinantes para o caso
brasileiro; na terceira secfo, apresentam-se os aspectos metodo-
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l6gicos a serem empregados, fonte e tratamento dos dados; em
seguida serdo discutidos os resultados; e, por fim, serdo expostas
as consideracoes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Medidas de eficiéncia

A andlise de eficiéncia técnica de determinadas unidades
produtivas possui como arcabouco teoérico a teoria neocléssica
de producdo que enfatiza a relacdo entre os fatores, insumos e
produtos, em que essa pode ser descrita por meio de uma fun-
¢ao de producdo, Q = f(X), a uma dada tecnologia disponivel,
em que Q representa a quantidade produzida e X, é o vetor de
insumos utilizados na producao. A firma, nesse sentido, deve agir
racionalmente com o objetivo de maximizar a producao e lucro
ou minimizar os custos. Dessa forma, interagir adequadamente
os fatores de producao para se alcancar o nivel 6timo de produ-
cdo deve ser considerado o principal desafio das firmas (FER-
REIRA, 2002); (ALMEIDA, 2012).

As primeiras defini¢oes de eficiéncia técnicas podem ser ob-
servadas em Debreu (2014), Shephard (1953) e Koopmans (1951).
Os dois primeiros definiram eficiéncia técnica tomando como
base na distancia do produtor em relagio a fronteira de produ-
¢do. Ja o tultimo, define um produtor tecnicamente eficiente ao
conseguir ampliar a da producido de um determinado bem sem
que exista a reducao da produgao de outro bem ou quando nao
se consegue reduzir a quantidade de insumo sem que mantenha
o mesmo nivel de producao. Nesse sentido, Farrell (1957) propoe
um modelo em que uma unidade produtiva é comparada a outras
dentro de um conjunto homogéneo e representativo de unidades,
em que a eficiéncia pode ser fracionada em dois componentes: a
eficiéncia técnica, que reflete a capacidade do produtor atingir a
producao méaxima dada uma quantidade de insumos; e, eficién-
cia alocativa, que reflete a utilizagao 6tima dos insumos dado os
precos relativos (GOMES; BAPTISTA, 2004). Com base em Far-
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rell (1957), a mensuracdo da eficiéncia técnica pode ser realizada
por meio de duas abordagens. A primeira abordagem baseada na
reducao de insumos, mantendo-se constante o nivel de producao
(orientagdo insumo), e a segunda baseada na ampliacdo da pro-
ducao, mantendo-se constante o nivel de insumos utilizados no
processo produtivo (orientacio produto).

Formalmente, Kumbhakar e Lovell (2000) definem os dois
tipos de orientacao para mensurar a eficiéncia técnica dos pro-
dutores. Considere um determinado vetor Y de produtos e X um
vetor de insumos, L(Y) é uma isoquanta e P(X) é a fronteira de
producdo. Dessa forma, a orientacao insumo é obtida quando:
um vetor X de insumos € L(Y) sera tecnicamente eficiente se so-
mente se X’ ¢ L(Y) quando X’ < X. Ja a orientacdo produto é
dada quando: um vetor Y € P(X) sera tecnicamente eficiente se
somente se Y’ ¢ P(X)quandoY =Y.

Graficamente, pode-se verificar como a medida de eficiéncia
técnica ¢é alcancada por meio da orientacdo insumo e orientacao
produto, respectivamente, por meio de Figura 1, com base em
medidas radiais®.

Xaly A S Xi/y2 4

5 L

0 A xily 0 z Xify1
(a) (b)

>

Figura 1: Medidas de eficiéncia com orientacao insumo (a) e
orientacdo produto (b)
Fonte: Gomes e Baptista (2004)

24 Conforme Gomes e Baptista (2004), medidas radiais sdo aquelas medidas
ao longo de um raio partindo da origem até o ponto de producao observado.
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A orientagdo insumo pode ser observada por meio da Figu-
ra 1a, em que a curva SS’ é a isoquanta unitaria de uma unida-
de tomadora de decisdo totalmente eficiente, sob a suposicao
de retornos constantes a escala. Pontos sobre a curva SS’ indi-
ca a combinagao tecnicamente eficiente dos insumos X, e X, na
producgao do bem Y. Pontos acima dessa curva sao considera-
dos como tecnicamente ineficientes. Se uma unidade produtora
adota o nivel de insumos representado pelo nivel de insumos no
ponto P para produzir uma unidade de produto, sua medida de
ineficiéncia técnica é dada pelo segmento QP e representa o vo-
lume de insumos em que o produtor deve reduzir para se tornar
eficiente, isto é, mantendo o mesmo nivel de produgao. Se outra
unidade produtora utiliza o nivel de insumos dado pelo ponto
Q ou qualquer outro ponto sobre a isoquanta SS’, implica dizer
que esta empregando os insumos de forma eficiente e, portando,
sua eficiéncia € igual a 1. Matematicamente, a eficiéncia técnica
do produtor quando se utiliza o nivel de insumos no ponto P é
obtida por: ET = 0Q/0P. Se o nivel de precos relativos é conhe-
cido, representado pela isocusto AA’, entdo a eficiéncia alocativa
quando se utiliza o nivel de insumos em P é dada por EA=0R/0Q,
isto é, a distancia RQ representa a reducao de custos de producao
que poderia ocorrer. No entanto, a unidade tomadora de decisao
s0 seria alocativamente eficiente se atuasse no nivel Q’, ponto em
que a isocusto AA’ tangencia a isoquanta SS’, isso implica dizer
que quando se opera em Q, o produtor é tecnicamente eficiente,
porém ineficiente em termos alocativos. Além disso, o produto en-
tre as duas medidas de eficiéncia, técnica e alocativa, representa a
eficiéncia econdmica total, dada por: EE=0Q/0P x 0R/0Q = OR/0P.

A Figura 1b apresenta a formulagio grafica da orientacao
produto, em que a curva ZZ’ é a fronteira de produgao unitaria
de uma unidade tomadora de decisdo totalmente eficiente na
producao de dois bens Y, e Y, com um tnico insumo X . Pontos
abaixo dessa curva representam niveis de producao ineficiente
para o nivel de producao representada pelo ponto A, entao sua
medida de ineficiéncia é dada pelo segmento AB, isto é, a quan-
tidade de produto que deve ser ampliado para que essa unidade

O RuraL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS 111



tomadora de decisao se torne eficiente. Matematicamente, essa
medida é obtida pela razao ET = 0A/0B. Se os precos relativos
dos bens Y, e Y, sao conhecidos € possivel obter uma isoreceita
DD’ e, entdo a distancia BC corresponde a ineficiéncia alocativa
quando se opera ao nivel de producao A. Matematicamente, a
ineficiéncia alocativa desse nivel de producao é dada por EA =
0B/0C. J4 eficiéncia economica total é obtida pelo produto entre
a medida de eficiéncia técnica e alocativa, isto é, EE= 0A/0/B x
0B/0C = 0A/0C.

2.2 [Eficiéncia técnica agropecuaria no Brasil: uma
breve revisao da literatura recente

A anélise da eficiéncia técnica tem sido objeto de pesquisa
em diversos estudos em economia, no entanto, entender os con-
dicionantes da eficiéncia tem recebido atengao especial por parte
dos pesquisadores, uma vez que compreender os mecanismos as
quais esses fatores influenciam a eficiéncia técnica pode servir de
base para tomada de decisbes por parte dos empresarios, bem
como para formulagio de politicas publicas. Nesse sentido, Go-
mes (2008) ressalta que o setor agropecuario tem sido uma das
areas de maior aplicacdo, com destaque para a producao agricola
e producdo agropecuaria.

Anélises da eficiéncia técnica da producdo agropecuaria no
Brasil, Regides e Estados diferem principalmente em pelo menos
trés aspectos. Pode-se destacar que a primeira diferenca esta re-
lacionada quanto a escolha da unidade tomadora de decisao, ou
seja, as unidades de observacao. Os trabalhos de Helfand e Levine
(2004) e Freitas, Teixeira e Braga (2014) utilizam fazendas repre-
sentativas por classe de tamanho de estabelecimento e condi¢ao do
produtor em relacdo a terra, em cada municipio, como unidades
de analise. Ja os estudos de Gomes et al. (2010), Almeida (2012)
e Barbosa et al. (2013) utilizam as microrregies para representar
as unidades produtivas, enquanto que Campos, Coelho e Gomes
(2012) e Lima e Almeida (2014) utilizam como unidade bésica os
municipios. A segunda diferenca basica é referente a escolha do
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procedimento metodologico de mensuracio da eficiéncia técnica,
entre métodos paramétricos? e nao paramétricos°.

A terceira principal diferenca remete a escolha dos insumos
produtivos, e a unidade de medida dessas variaveis. Em geral,
os trabalhos sobre eficiéncia tgcnica na producéo agropecuaria
utilizam insumos associados aos fatores terra, capital e trabalho,
como em Almeida (2012), Barbosa et al. (2013), no entanto, o
nivel de desagregacdo dessas variaveis, bem como a insercao de
outros insumos além desses trés fatores define a diferenca entre
os trabalhos. Além disso, a unidade de medida também nao é um
consenso na literatura de eficiéncia técnica da producao agrope-
cuaria. Os estudos de Freitas, Teixeira e Braga (2014), Barbosa et
al. (2013), Almeida (2012) e Campos, Coelho e Gomes (2012) uti-
lizam insumos com unidades de medidas distintas para explicar
o valor da producao. J4 em Gomes et al. (2010), além de utilizar
insumos e produtos com mesma unidade de medida, isto €, ex-
presso em valores, os buscaram verificar a eficiéncia na producao
agropecuaria das microrregioes do Estado de Minas Gerais sob
os dois aspectos. O primeiro representando um modelo de efici-
éncia técnica em relacao ao fluxo de despesas, e o segundo asso-
ciado ao estoque de capital investido. Para os autores, essa desa-
gregacao nos modelos de eficiéncia pode contribuir para tomada
de decisoes dos estabelecimentos agropecuarios no curto e longo
prazo respectivamente, isto é, permite identificar se a eficiéncia
do ciclo produtivo segue a mesma logica da eficiéncia do capital
investido na agropecuaria. Além disso, Gomes et al. (2010) afir-
mam que, no modelo de fluxo o objetivo consiste em analisar a
eficiéncia dos municipios em relacio as despesas realizadas no
processo produtivo, possibilitando uma reflexao de eficiéncia
técnica, em termos de fluxo de caixa, o que permite ampliar o

25 Utilizam fronteira estocastica os estudos de Freitas, Teixeira e Braga
(2014), Almeida (2012), Constantin, Martin e Rivera (2009) e Sauer e Men-
doza-Escalante (2007).

26 Utilizam DEA os trabalhos de Barbosa et al. (2013), Campos, Coelho e
Gomes (2012), Gomes et al. (2010), Mariano e Pinheiro (2009) e Campos e
Ferreira Neto (2008).
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valor agregado da producao com menos despesas operacionais
proporcionalmente. J4 no modelo de estoque, o objetivo é anali-
sar a eficiéncia do capital investido na geracao de maiores niveis
de producao, ou seja, deseja-se aumentar o valor da producao
com menos recursos investidos.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em analisar os condicionantes
da eficiéncia técnica sob duas oticas de escolha de insumos: a
primeira, representando um modelo de fluxo referente as des-
pesas operacionais, e o segundo modelo referente ao estoque de
capital investido dos municipios baianos no setor agropecuario.
Nesse sentido, inicialmente os escores de eficiéncia foram obti-
dos por meio do método ndo paramétrico de Data Envelopment
Analysis-DEA, inicialmente proposto por Farrell (1957) e, pos-
teriormente aprimorado por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e
Banker, Charnes e Cooper (1984). Tradicionalmente, as medidas
de eficiéncia podem ser obtidas por meio de métodos paramétri-
cos (Fronteira Estocastica) e métodos nao paramétricos (DEA).
No entanto, segundo Cooper, Seiford e Tone (2007), uma das
principais vantagens do DEA em relacao ao modelo paramétrico
é a possibilidade de utilizacdo de multiplos produtos e insumos
sem a necessidade de especificacao de uma forma funcional para
funcao de producao, ao contrario do método paramétrico. Além
disso, Almeida (2012) argumenta que a simplicidade operacional
e computacional desse procedimento na mensuracao da eficién-
cia técnica, alocativa e econdémica, quando os precos relativos das
variaveis estao disponiveis tem estimulado o uso desse procedi-
mento. No entanto, um contraponto ao modelo nao paramétri-
co, segundo Battese e Coelli (1992), deve-se ao fato que o desvio
em relacdo a fronteira de producao eficiente é atribuido somente
a ineficiéncia, ou seja, desconsidera a interferéncia de choques
aleatorios e erros de medigdo das variaveis utilizadas. Ademais,
os modelos DEA apresentam maior sensibilidade a presenga
de outliers, conforme destaca Almeida (2012). Em um segundo
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momento, optou-se pelo modelo de regressao quantilica, inicial-
mente proposto por Koenker e Bassett (1978) para identificar os
fatores condicionantes da eficiéncia técnica. Segundo Nascimen-
to et al. (2012), grande parte dos estudos que buscam analisar os
fatores determinantes dos niveis de eficiéncia utilizam modelos
para média condicional por meio de modelos de probabilidade.
No entanto, tais estudos desconsideram que os determinantes
podem afetar de forma distinta as unidades produtivas com dife-
rentes niveis de eficiéncia, isto é, espera-se que os condicionan-
tes influenciem os produtores de maior e menor eficiéncia em
proporcoes diferenciadas, e nesse sentido, a regressao quantilica
permite contornar essa limitacao.

3.1 Obtencao dos escores de eficiéncia técnica por DEA

A utilizacdo do método DEA permite construir fronteiras de
eficiéncia por meio de determinados insumos e produtos obser-
vados para diferentes unidades tomadoras de decisdo ou Deci-
sion Making Units (DMUs), as quais sdo representadas pelos
municipios baianos neste trabalho. Dessa forma, torna-se pos-
sivel classifica-los como eficientes e ineficientes através de medi-
das radiais e de distancia em relacao a fronteira. Segundo Gomes
e Baptista (2004), as medidas de eficiéncia podem ser obtidas
sob duas formas de orientacdo radial: a orientacdao insumo?, que
se fundamenta na reducio dos insumos, mantendo-se constante
o nivel de producdo; e, a orientagao produto, que considera o au-
mento do nivel de producao dado niveis constantes de insumos.
Nesta pesquisa, adotou-se a orientacao insumo.

27 Com base em Ferreira (2002), os produtores eficientes compartilham de
menores custos de producao. Posto isso, minimiza-los pode ser uma alter-
nativa mais adequada dentro dos sistemas produtivos. Dessa forma, visto
que o volume de produgao nao garante eficiéncia e considerando os produ-
tores na condigdo de tomadores de precos, os insumos se tornam variaveis
chaves para maximizagao dos lucros das unidades produtivas. Nesse senti-
do, optou-se pela orientagao insumo.
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Inicialmente, os modelos DEA desenvolvido por Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) assumem a pressuposicao de retornos
constantes de escala ou Constant Returns to Scale (CRS). Segun-
do os autores, o modelo com orientagdo insumo e pressuposicao
de retornos constantes pode ser representado pelo seguinte pro-
blema de programacao linear (PPL):

Ming; ©, sujeitoa: —y; +YA20; Ox,—XA=0; A= 0 (1)

em que 6 ¢é o escore de eficiéncia da i-ésima DMU, Y, e X, cor-
respondem, respectivamente, ao produto e insumo da i-ésima
DMU. X é uma matriz de insumos (n x k) e Y é a matriz de produ-
tos (n x m); A é o vetor de constantes que multiplica a matriz de
insumos e produtos.

Posteriormente, em 1984, surge o modelo formulado por
Banker, Charnes e Cooper (1984). Esse modelo considera a pos-
sibilidade de ocorréncia de retornos variaveis a escala ou Variab-
le Returns to scale (VRS), que podem assumir rendimentos cres-
centes ou decrescentes na fronteira eficiente. O modelo DEA com
retornos variaveis esta associado a restricdo de convexidade
e pode ser algebricamente obtido incorporando-se a restricao
N/"A =1a0 PPL em (1), em que N, é um vetor (N x 1) de algaris-
mos unitarios e N é o nimero de DM Us.

Pode-se destacar que o PPL apresentado em (1) € resolvido n
vezes, e, como solucdo tém-se os valores de 0 e A. Para uma DMU
ineficiente, os valores de A fornecem os “pares” de DMU’s eficien-
tes que servirdo de referéncia (ou benchmarks). Além disto, para
que uma DMU seja eficiente no modelo de retornos constantes,
ela devera ser necessariamente eficiente em retornos variaveis.

Segundo Gomes e Baptista (2004), antes da mensuracao
dos escores de eficiéncia, se faz necessario verificar a presenca
de outliers, visto que estas podem influenciar todas as medidas
de eficiéncia. Nesse sentido, a fim de se obter resultados mais
robustos, realizou-se o teste Jackstrap proposto por Sousa, Cri-
bari-Neto e Stosic (2005) para identificagao de outliers em mo-
delos de eficiéncia. Segundo os autores, esse método consiste na
combinacdo do teste Jacknife com o método Bootstrap. A prin-
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cipio, utiliza-se um subconjunto de L DMUs escolhido de forma
aleatéria, denominado bolhas, que, segundo os autores, deve ter
tamanho entre 10% e 20% do tamanho da populagao. No pre-
sente trabalho, considerou-se uma bolha com tamanho igual a
15% do niimero total de municipios. Ja para o uso da técnica de
Bootstrap foi considerado um total de 2.000 replicacoes. O pro-
cedimento consiste em obter uma medida de leverage que possa
mensurar a influéncia produzida sobre o resultado de eficiéncia
obtido por DEA de todas as outras DMUs quando a DMU obser-
vada é removida do conjunto de dados. A medida de leverage
deve ser utilizada para detectar outliers e erros nos conjunto de
dados. Assim, aquelas que tenham maiores influéncias devem
ser descartadas da anélise para nao comprometer as estimacgoes
do DEA. O ponto de corte recomendado deve considerar a fun-
¢ao Heaviside, que considera os dados obtidos dos leverages e a
quantidade de DMUs K, conforme as seguintes especificacoes:

!’(.irl;) ],se'.".-'-* = }'-lng K e P(I )= Os{,f - '.'t;]ogk' (2)

em que ~p(] ) € a probabilidade da k-ésima DMU com leverage
médio /, ndo ser outlier e o ponto de corte é dado pelo produto
entre o Ieverage médio global / e o logaritmo de K=2.

Apb6s a exclusdo dos municipios considerados outliers, apli-
cou-se na primeira etapa da pesquisa, dois modelos de DEA, sendo
o primeiro referente ao modelo de fluxo financeiro e o segundo
referente ao modelo de estoque de capitais investidos. Segundo
Ferreira (2002) e Gomes et al (2010), o primeiro modelo pode
contribuir para uma analise da eficiéncia técnica no curto prazo
e o modelo de estoque contribui para identificacio da eficiéncia
técnica dos municipios baianos em um contexto de longo prazo.
No modelo de fluxo foram considerados como inputs: Salarios
pagos em dinheiro ou produtos para familia e empregados reali-
zados pelo estabelecimento (Despesas com Mao de Obra), expres-
sos em mil reais; Despesas com adubos, sementes e mudas, sal e

28 Para maiores informacoes sobre o calculo do leverage médio, ver Sousa,
Cribari-Neto e Stosic (2005).
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ragoes, agrotoxicos e medicamentos (Despesas com Insumos da
Producao), expressos em mil reais; e, Despesas com transportes,
combustiveis e energia elétrica, expressos em mil reais. Ja no mo-
delo de estoque os inputs considerados foram: Valor dos veiculos,
tratores, maquinas e implementos, expressos em mil reais; Valor
total da terra, que inclui o valor das terras (inclusive matas natu-
rais) e das lavouras permanentes, expressos em mil reais; Valor
dos prédios, instalacbes e outras benfeitorias, expressos em mil
reais; e, Valor dos animais (reproducdo, criacdo e outros fins), ex-
pressos em mil reais. O valor total da producdo agropecudaria,
expressos em mil reais, que corresponde a soma entre o valor da
producao animal e vegetal foi o output de ambos os modelos.

3.2 Condicionantes da eficiéncia técnica em dis-
tintos niveis de eficiéncia

Apos a estimacao dos escores de eficiéncia técnica pelo pro-
cedimento de DEA, a segunda etapa do trabalho consiste em
identificar os principais fatores que influenciam a eficiéncia téc-
nica agropecuaria dos municipios baianos nos modelos de fluxo e
estoque. Para tal, foi utilizado o método de regressao quantilica.
Este método é viavel, uma vez que, dependendo da dispersao e
da heterogeneidade de uma amostra, o poder de explicacao das
variaveis independentes sobre a variavel dependente pode ser
distinto em diferentes pontos da distribuicdo da amostra ana-
lisada. Assim, a utilizacdo de técnicas de estimacgodes baseadas
nos minimos quadrados ordinarios (MQO) pode nao ser a for-
ma mais adequada para se obter os coeficientes de um modelo
(QUINTELA, 2011). Outra vantagem em relacao MQO, conside-
rada por Koenker e Bassett (1978) consiste em eliminar a inter-
feréncia dos outliers, visto que o modelo de regressdo quantili-
ca nao considera apenas o impacto médio de um regressor na
distribuicdo condicional de um regressando, o que permite obter
estimadores mais eficientes.

Portanto, tendo em vista que as variaveis explicativas podem
nao influenciar igualmente os diferentes niveis de eficiéncia téc-
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nica, tanto no modelo de fluxo de despesas quanto no modelo
de estoque de capital investido, foram estimadas regressoes para
os quantis: 0,25, que representa os produtores menos eficientes;
0,50, que representa os produtores com eficiéncia mediana e
0,75, que representa os produtores mais eficientes, em que o ch
quantil condicional do nivel de eficiéncia pode ser expresso pela

equacao (3):
Q, /X)) =X'B, (3)

em que y,sao os escores de eficiéncia técnica no modelo de fluxo
de despesas operacionais (ou de estoque de capital investido) do
1-ésimo municipio, sob a pressuposi¢ao de retornos variaveis a
escala®® e X', € o vetor transposto das seguintes varidveis expli-
cativas do i-ésimo municipio: Area total dos estabelecimentos
agropecuarios, em hectares; valor do financiamento, expressos
em mil reais; estabelecimentos com proprietarios em relacdo
ao uso da terra; estabelecimentos que ndo realizam nenhuma
pratica agricola; estabelecimentos que realizam algum tipo de
irrigagdo. Além destas, foram incorporadas ao modelo dummies
regionais para verificar a existéncia de diferencas regionais de
eficiéncia técnica (Dummy para as Mesorregides Extremo Oeste
Baiano, Vale Sao Francisco da Bahia, Centro Norte Baiano; Nor-
deste baiano; Centro Sul Baiano e para Sul Baiano).

Segundo Buchinsky (1995), a interpretacao dos parametros
estimados € realizada por meio do efeito marginal de cada vari-
avel explicativa em cada quantil condicional especifico, expres-
so pela derivada parcial de cada regressor da equacao 3, que é
dado por:

90, (g|X)
EMg= T ( 4)

Para verificar se os coeficientes estimados em cada quantil
sao de fato estatisticamente diferentes entre si, foi aplicado o

29 Optou-se pelo uso dos escores de eficiéncia técnica com retornos variaveis
como variavel a ser explicada, assim como no estudo de Campos, Coelho e
Gomes (2012).
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teste de Wald. Conforme Hao e Naiman (2007), sendo estimadas
a variancia e a covariancia, o teste permite verificar a hip6tese
nula de igualdade entre pares de coeficientes em cada quan-
til ﬂi(f” e ,Bi(‘” , correspondendo a4 mesma variancia, mas entre
quantis p e g usando a estatistica de Wald:

v B =B0Y

155'”) L ﬁE#J (5)

Pode-se destacar que a estatistica de Wald segue distribui-
cdo x?com q graus de liberdade, considerando nimero q de hi-
poteses testadas conjuntamente ou com distribuicao F, em que
F = W|q, com q graus de liberdade no numerador e d graus de
liberdade no denominador (CAMERON; TRIVEDI, 2009).

3.3 Fonte e tratamento dos dados

Os dados para os municipios baianos foram coletados a partir
do Censo Agropecuario de 2006 disponiveis pelo Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica. Todos os insumos e o produto
agropecuario, e as variaveis explicativas do modelo de regressao
quantilica, com excecdo das dummies regionais foram relativiza-
das pelo total de estabelecimentos do municipio observado. Esse
procedimento foi necessario uma vez que nao foi possivel utilizar
os dados ao nivel de propriedade rural. A divisao das variaveis
pelo total de estabelecimentos, permite uma melhor comparacao
dos resultados entre as DMUs. A variavel valor da produc¢dao do
municipio 7, por exemplo, denota o valor médio da producao de
todos os estabelecimentos daquele municipio. Assim, cada mu-
nicipio é representado por um estabelecimento representativo.
Dessa forma, todos os procedimentos metodolégicos foram rea-
lizados tomando como base as variaveis relativizadas. Salienta-se
ainda, que dos 417 municipios baianos, 71 foram excluidos das
analises em funcdo de informagoes ausentes ou indisponiveis.
Desta forma, a amostra inicial considerada na presente pesquisa
para o modelo de fluxo de despesas operacionais quanto para o
modelo de estoque capital investido foi de 346 municipios.

120 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar a analise e discussoes dos resultados é im-
portante ressaltar que foram excluidos os municipios conside-
rados outliers com base no limite de corte obtido pela fungao de
Heaviside por meio do método de Jackstrap. Esse procedimento
indicou a presenca de 43 municipios que influenciavam as medi-
das de eficiéncia no modelo de fluxo e 38 municipios que influen-
ciavam as medidas de eficiéncia no modelo de estoque®°. Dessa
forma, essas unidades tomadoras de decisdao também nao fize-
ram parte das analises posteriores, isto é, os escores de eficiéncia
foram estimados para 303 municipios no modelo de fluxo e para
308 municipios no modelo de estoque.

Posto isto, as medidas de eficiéncia técnica calculadas foram
analisadas considerando retornos constantes e variaveis a escala
(pura eficiéncia técnica) e eficiéncia de escala. Segundo Gomes
et al (2010), o objetivo dessas analises esta associado a ideia de
eliminar uso excessivo de insumos independente se o retorno é
crescente, constante ou decrescente.

4.1 Eficiéncia técnica agropecuaria dos municipios
baianos no modelo de fluxo

As estatisticas descritivas dos produtos e insumos emprega-
dos nos modelos de fluxo sdo apresentadas por meio da Tabela
1. Os dados apontam que os municipios baianos apresentaram,
em média, valor de produgido do estabelecimento representati-
vo em torno de 15,5 mil reais em 2006. Além disso, as variaveis
Despesas com insumos da produc¢ao e Despesas com mao-de-
-obra destacam-se com variabilidades mais elevadas. De modo
complementar, essas estatisticas evidenciam a disparidade na
atividade agropecudria entre os municipios baianos, em virtude

o £ importante ressaltar que nfo necessariamente os municipios que in-
fluenciam as medidas de eficiéncia no modelo de fluxo sejam os mesmos
que influenciam o modelo de estoque.
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da elevada heterogeneidade das variaveis consideradas para o es-
tabelecimento representativo.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na
obtencdo dos escores de ET, Modelo de Fluxo, municipios
baianos — 2006.

Maxi- Desvio
mo Padriao C.V.
(R$ (R$ (%)

1.000) 1.000)

Minimo Média
Variaveis R$ R$
1.000) 1.000)

Valor total da producao 0,88 15,58 783,45 52,95 339,85
Despesas: mao de obra 0,11 4,27 618,38 35,90 840,74

Despesas: insumos da

producdo 0,07 14,34  3497,18 201,51 14052

Despesas: transportes,

combustiveis e energia 0,13 273 331,92 20,51 751,28

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do Censo Agropecuério 2006.

Com relacao as medidas de eficiéncia técnica (Tabela 2),
constatou-se que, no modelo de fluxo com retornos constan-
tes de escala, os municipios baianos podem reduzir, em média,
57% (ou 1 - 0,43) da utilizacdo dos insumos nos estabelecimen-
tos agropecuarios, mantendo-se constante o valor da producao,
caso operem de forma eficiente do ponto de vista técnico. No
entanto, é possivel separar os ganhos de eficiéncia por meio da
reducdo dos desperdicios oriundos da escala incorreta de insu-
mos. Dessa forma, admitindo-se a pressuposicdo de retornos
variaveis a escala, em média, a reducao desses fatores é menor,
cerca de 39% (ou 1 — 0,61). Segundo Gomes et al (2010), isso
se deve ao fato que, a maior parte da reducio dos insumos pode
ser obtida caso os municipios operassem em escala correta de
producao, visto que a ineficiéncia de escala média foi em torno
de 28% (ou 1 — 0,72).

Ressalta-se que a maioria dos municipios baianos apre-
senta baixo nivel de eficiéncia técnica sob a pressuposicao de
retornos constantes a escala, visto que 71,61% possuem valor
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de eficiéncia inferior a 0,50, enquanto que apenas 3,3% (10
municipios) podem ser considerados eficientes em CRS. Po-
rém, ao se incorporar uma restricado de convexidade, nota-se
que cai para 37,95% o percentual de municipios baianos com
eficiéncia técnica inferior a 0,50. Essa melhora na eficiéncia
no setor agropecuario ao se considerar retornos variaveis, ou
seja, pura eficiéncia técnica pode ser explicada pelas caracte-
risticas do proprio setor, como ressaltado por Campos, Coelho
e Gomes (2012). Segundo os autores, a competicao imperfeita
e restri¢oes financeiras sio caracteristicas que levam as DMUs
a operarem fora da escala correta de produc¢éo, no entanto, o
modelo CRS requer escala 6tima para as firmas. Além disso,
11,6% (35 municipios) mostraram-se totalmente eficientes, ou
seja, observou-se um acréscimo de 25 municipios em relagdo
ao modelo CRS. Estes municipios se encontram na fronteira de
retornos variaveis, porém nao estdo na fronteira de retornos
constantes, ou seja, 35 municipios operam sem nenhum tipo
de desperdicios nos insumos. Destes 35 municipios, 11 atuam
sem problemas de escala de produc¢do ou uso excessivo de in-
sumos. Assim, os outros 268 municipios apresentam algum uso
inadequado de insumos e/ou problemas de escala incorreta de
producao (Tabela 2). Além disso, observa-se que a maioria dos
municipios possui eficiéncia técnica e de escala superior a 0,5,
no entanto, ao se considerar o percentual dos municipios mais
eficientes (ou seja, eficiéncia técnica e de escala maior ou igual
a 0,75), verifica-se que o principal problema é o uso inadequado
dos insumos.

No que tange a eficiéncia média de escala, pode-se inferir
que a agropecuaria nos municipios em analise pode melhorar
sua producao (28%) caso passe a atuar utilizando os insumos
na escala correta. Dado os valores do coeficiente de variacao,
observa-se que o setor agropecudrio apresenta uma menor
heterogeneidade quanto a escala de producao do que em re-
lagdo ao uso indevido dos insumos para o modelo de fluxo
(Tabela 2).
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Tabela 2: Frequéncias absolutas e relativas das DMUs, segundo
intervalos de ET em CRS E VRS e escala, Modelo de Fluxo,
municipios baianos — 2006.

Eficiéncia técnica Eficiéncia de
MedJ:das .de CRS VRS ol
eficiéncia
fi % fi % fi %
0,00 |-- 0,25 67 2211 22 7,26 3 0,99
0,25 |-- 0,50 150 49,50 93 30,69 61 20,13
0,50 |-- 0,75 52 17,16 95 31,35 83 27,39
0,75 |-- 1,00 24 7,92 58 19,14 145 | 47,85
1,00 10 3,30 35 11,55 11 3,63
Total 303 | 100,00 | 303 | 100,00 | 303 | 100,00
Minimo 0,11 0,14 0,15
Média 0,43 0,61 0,72
Maximo 1,00 1,00 1,00
Desvio Padrao 0,22 0,24 0,23
C.V. (%) 51,37 40,15 31,46

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Por meio da Tabela 3, pode-se observar a participacao rela-
tiva da agropecuaria em intervalos de eficiéncia técnica desagre-
gada para cada uma das sete mesorregides baianas no modelo de
fluxo em termos de pura eficiéncia técnica (VRS). Nota-se que
em todas as mesorregioes do Estado da Bahia, parcela majorita-
ria dos municipios apresenta medida de pura eficiéncia técnica
superior a 0,5, exceto a mesorregiao Centro Sul Baiano, sendo
que esta pode alcancgar, em média, maior nivel de reducio dos
insumos utilizados (47%). O Nordeste Baiano apresentou melhor
desempenho em termos de pura eficiéncia técnica, visto que, os
municipios que a compoe podem reduzir a utilizacdo de insu-
mos em 29% (ou, 1 — 0,71), em média. Além disto, destaca-se
que nesta mesorregiao constatou-se menor heterogeneidade com
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relacdo ao uso dos insumos, em virtude da menor dispersao dos
escores de eficiéncia em torno da média.

Tabela 3: Frequéncias absolutas e relativas das DMUs, segundo
intervalos de ET em VRS e Mesorregioes, Modelo de Fluxo,
municipios baianos — 2006.

Vale Sio
Extremo : CentroNorte | Nordeste | Mefropolitan | Centro Snl :
Melidas de | gesiepuiano FUREOR | Cpiang | Biano | adesalvador|  Baing | SUBERO
g0 % 8] % [ % [A] % [A] % [A] % [A[ %
eool-025 [ 1§00 4 M |4 610 |1 20 |3 1500 | 8§ B0 |1 25
oz3l-050 | 7 3500 5 230 | @ e | 6 250 |6 3000 [ 300 4330 | 9 2250
o500-075 | 4 2000 3 1580 |26 3040 |19 ja60 | 5 2500 |25 2780 | 13 3250
07400 | 4 2000 4 20 | 8 inlo |16 3330 | 4 2000 |13 M40 | 9 2250
100 4 2000 3 1580 |7 060 | 6 50 | 2 1000 | 5 560 | 8 2000
Total 20 100,00 19 100,00 | 66 100,00 | 48 100,00 | 20 100,00 | 00 100,00 | 40 100,00
Minimno 0,4 0,210 0,20 0,24 0,14 0,19 0,124
Média 0,53 0,57 0,60 071 058 0,53 060
Maximo 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 100
Desvin P. 028 030 0,23 0,20 0,28 0,23 0,2
CV. %) 43,60 242 38,20 782 48,54 42,58 KR

Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Cabe destacar que em todas as mesorregioes foi possivel ve-
rificar municipios eficientes, que ndo possuem problemas de uso
excessivo de insumos, sendo o Extremo Oeste Baiano e Sul Baia-
no com maior proporc¢ao de municipios eficientes, 20% cada.

4.2 FEficiéncia técnica agropecuaria dos municipios
baianos no modelo de estoque

As estatisticas descritivas dos produtos e insumos emprega-
dos nos modelos de estoque podem ser observadas na Tabela 4.
De modo geral, assim como no modelo de fluxo, verifica-se eleva-
da heterogeneidade entre os municipios baianos, com destaque
para as variaveis: Valor das maquinas e equipamentos e Valor
total da producdo, em virtude da magnitude dos coeficientes de
variacao. No entanto, a variabilidade dos insumos no modelo de
fluxo é superior em relacao ao modelo de estoque.
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Tabela 4: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na
obtencao dos escores de ET, Modelo de Estoque, municipios
baianos — 2006.

Maxi- Desvio
mo Padrao C.V.
(RS R$ (%)

1.000) 1.000)

Minimo Média
Variaveis (R$ (R$
1.000) 1.000)

Valor total da producéo 1,07 14,93 783,45 48,34 323,77
Valor dos prédios e
edificios 0,78 11,53 616,72 37,22 322,81
Valor das maquinas e
equipamentos 0,25 576 381,08 27,40 475,69
Valor dos animais 0,38 11,37 204,60 17,03 149,78
Valor total da terra 10,20 90,73 207772 172,67 190,31

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Com base nos resultados encontrados, observa-se que,
no modelo de estoque com retornos constantes de escala, a
eficiéncia média para os municipios baianos foi de 0,39, de-
monstrando que estes podem reduzir, em média, 61% (ou, 1
— 0,39) do valor dos insumos referente ao estoque de capital
investido, mantidos constante valor da produgéo (Tabela 5).
Ressalta-se que 73,37% dos municipios baianos apresentaram
medida de eficiéncia da agropecuaria inferior a 0,50, dada
a pressuposicao de (CRS), e apenas 4,87% dos municipios,
que alcancaram a méaxima eficiéncia técnica. No entanto, ao
se considerar retornos variaveis a escala (VRS), nota-se que
26,3% dos municipios apresentaram escores de eficiéncia téc-
nica da agropecuaria menor do que 0,50. Ainda sob a 6tica de
VRS, constatou-se um incremento de 41 municipios na fron-
teira eficiente e que nao se encontram na fronteira de retornos
constantes (Tabela 5).
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Tabela 5: Frequéncias absolutas e relativas das DMUs, segundo
intervalos de ET em CRS e VRS e escala, Modelo de Estoque,
municipios baianos — 2006.

Eficiéncia técnica Eficiéncia de
Medl.(}as .de CRS VRS escala
eficiéncia
fi % fi % fi %
0,00 |-- 0,25 101 32,79 15 4,87 23 7,47

0,25 |-- 0,50 125 40,58 66 21,43 101 32,79
0,50 |-- 0,75 50 16,23 89 28,90 86 27,92
0,75 |-- 1,00 17 5,52 82 26,62 83 26,95

1,00 15 4,87 56 18,18 15 4,87
Total 308 | 100,00 | 308 | 100,00 | 308 | 100,00
Minimo 0,09 0,13 0,11
Média 0,39 0,68 0,59
Maximo 1,00 1,00 1,00
Desvio Padrio 0,24 0,25 0,25
C.V. (%) 59,69 37,34 42,17

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Observa-se também que, dos 56 municipios que operam sem
desperdicios de insumo, apenas 15 operam sem problemas de es-
cala. Dada a pressuposicao de retornos variaveis de escala, em
média, pode-se obter uma reducio 32% (ou, 1 — 0,78) do empre-
go dos fatores de producao faz com que os municipios ineficien-
tes passem a fazer parte da fronteira de retornos variaveis. Quan-
to a eficiéncia média de escala, espera-se que a agropecuaria nos
municipios baianos podem melhorar a producdo em 41% (ou, 1
— 0,59) ao utilizar os insumos na escala correta. Dessa forma, ve-
rifica-se que o principal problema no modelo de estoque deve-se
a escala incorreta de producao (Tabela 5).

A participacao relativa da agropecuéria em intervalos de efi-
ciéncia técnica desagregada para as sete mesorregioes baianas
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para o modelo de estoque, com base nas pressuposicoes de re-
tornos variaveis de escala, é apresentada na Tabela 6. O estado
da Bahia apresenta baixo nivel de eficiéncia técnica da agrope-
cuaria, sendo que os piores resultados foram evidenciados nas
mesorregioes do Extremo Oeste Baiano, Centro Norte Baiano e
Centro Sul Baiano. Observa-se que os municipios destas mesor-
regioes podem reduzir, em média, 51% (ou, 1 — 0,49), 28% (ou,
1-0,72) e 38% (ou, 1 — 0,62) respectivamente, do valor dos in-
sumos referente ao estoque de capital investido, dado o valor da
producao. Analisando-se a méxima eficiéncia, as mesorregioes,
Nordeste Baiano e Sul Baiano, se destacam pela maior quantida-
de de municipios (12 cada) com escore de eficiéncia técnica igual
a unidade.

Nesta pesquisa, verificou-se que as causas das ineficién-
cias foram diferentes nos dois modelos. No modelo de fluxo,
o principal problema foi relacionado ao uso inadequado dos
insumos referente as despesas operacionais, enquanto que, no
modelo de estoque, a maior causa de ineficiéncia foi devido a
escala incorreta de producdo. Ademais, o modelo de estoque
apresentou maior propor¢ao de municipios eficientes e menor
problema de uso excessivo dos insumos, em relacdo ao modelo
de fluxo. Nesse sentido, é possivel ampliar a eficiéncia de curto
prazo dos municipios baianos reduzindo adequadamente suas
despesas operacionais. Dessa forma, o aumento da oferta e da
qualidade da assisténcia técnica voltada tanto para o proces-
so produtivo quanto a gestao financeira nos estabelecimentos
agropecuarios pode exercer papel fundamental para alcancar
esses objetivos.
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Tabela 6: Frequéncias absolutas e relativas das DMUs, segundo
intervalos de ET em VRS e Mesorregites, Modelo de Estoque,
municipios baianos — 2006.

i Extremo  Vale Siio Centro Metropolita
Melldss | Qupty | Frunioo | Nore | Tomiole. |© g Gl S
Thelinely Btaue | daBalia | Baiano Sulvador ;

il » 6] % [ % |6] % 6] % £ % f] %
omn-025 |1 1580 2 g0 1 470 | - - 1 53 5 PO 1 240
025-050 |7 3880 6 2730 (9 410 [ 4 77 | B 420 2 o560 9 2140
050-075 [ § 2050 35 1300 (& 280 (17 ser0 3 1580 a3 0 7 1670
075100 [ 2 1050 5 2270 |20 3130 |10 3650 | 4 A0 10 2010 13 91,00

1,00 2 1050 6 2730 |1 (a0 |12 2300 |3 580 10 110 12 2860
Tolal |19 100,00 22 100,00 | 64 100,00 52 100,00 |19 100,00 90 100,00 42 100,00
Minimo 0,14 013 01 | oge 0,24 01y 0,21
Média 0,49 0,68 072 0,79 001 0,02 075
Miima 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Desvio P. 0,27 0,30 0,24 0,19 0,27 0,24 0,27
CV.(%) 3580 4441 2 | 4 443 38,04 5,54

Fonte: Elaboracgao propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

4.3 Condicionantes da eficiéncia técnica agrope-
cudria nos municipios baianos

Para identificar os fatores determinantes da eficiéncia técni-
ca agropecuaria dos municipios baianos sob a pressuposicao de
retornos variaveis de escala em modelos de fluxo de despesas e
estoque de capitais investido, empregou-se o modelo de regres-
sao quantilica, aos quais os resultados podem ser observados
por meio da Tabela 7. Com base no Teste de Wald, F(19,291) =
1130,09 para o modelo de fluxo e F(19,296)=10,42 para o modelo
de estoque, verifica-se que a hipdtese nula de igualdade de coefi-
cientes entre diferentes quantis estimados foi rejeitada ao nivel
de 1% de significancia. Esse resultado confirma a hipo6tese de que
existem diferencas significativas nos condicionantes do nivel de
eficiéncia técnica agropecuaria de acordo com o quantil de efici-
éncia analisado, indicando que esta analise se mostra mais ade-
quada quando comparada as estimacOes baseadas na média da
amostra.
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Analisando primeiramente o modelo de fluxo, o resultado
encontrado para a variavel Area indicou que maiores estabele-
cimentos estao associados a menores niveis de eficiéncia, sendo
este impacto significativo apenas para o grupo de produtores me-
nos eficientes (quantil 0,25). Este resultado é corroborado pelo
trabalho de Helfand e Levine (2004), que também encontraram
relacdo inversa entre area e eficiéncia ao analisar os determinan-
tes da eficiéncia técnica das propriedades rurais da regido Cen-
tro-Oeste do Brasil. Quanto ao financiamento total realizado pe-
los municipios, apesar deste ter sido significativo, tanto para os
municipios menos eficientes quanto para os mais eficientes, ob-
serva-se um maior impacto para aqueles pertencentes ao quantil
0,25, demonstrando a importancia da ampliacao de politicas de
crédito rural, principalmente para aqueles produtores relaciona-
dos a niveis baixos de eficiéncia técnica.

O fato da propriedade representativa nao utilizar pratica
agricola foi significativo apenas para o quantil 0,25, indicando
que, para aqueles municipios, o uso de alguma pratica agricola,
como o sistema plantio direto, rotacdo de culturas ou outros, po-
deria elevar a eficiéncia técnica do estabelecimento, entre os me-
nos eficientes. Este resultado ressalta a importancia de servicos
de assisténcia técnica nas propriedades rurais, uma vez que pode
contribuir para maior adocao de praticas agricolas conforme a
regido e atividade praticada nos estabelecimentos. Ja o fato do
estabelecimento utilizar tecnologia de irrigacao foi significativo
apenas para o menor quantil de eficiéncia, porém, apresentou si-
nal contrario do esperado. Tal resultado pode ser explicado pelo
fato de que o modelo de fluxo representa uma situacao de curto
prazo, sendo assim, o custo das despesas associadas a esta tecno-
logia pode estar sendo maior do que o retorno dela no processo
produtivo destas propriedades menos eficientes.

Quanto a condicao do produtor em relacao a terra (se este era
proprietario), verifica-se que esta variavel foi significativa apenas
para as propriedades pertencentes ao quantil 0,5, demonstrando
que os produtores na condi¢do de proprietario obtiveram maio-
res niveis de eficiéncia que os demais, o que implica que tais pro-
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dutores alocam suas despesas operacionais de forma mais ade-
quada. Em relacglo as variaveis indicativas de cada mesorregiao
analisada, apenas a referente ao Centro Sul Baiano, e pertencen-
te ao quantil 0,5, foi estatisticamente significativa (quantil o,5),
indicando que as propriedades representativas dos municipios
desta regiao foram menos eficientes que os demais.

Passando a analise para o modelo de estoque, verifica-se nova-
mente uma relagio negativa entre area total e eficiéncia, sendo esta
significativa para os quantis 0,25 e 0,50. Além disso, observa-se
uma reducao do coeficiente estimado quando se considera grupos
mais eficientes de produtores, indicando uma menor dependéncia
destes em relacao ao fator terra. Em relacao ao financiamento total
realizado, este apresentou impacto significativo e positivo apenas
para o quantil dos municipios mais eficientes, indicando que estas
propriedades fazem melhor uso do financiamento quando este é
voltado para investimento em estoque de capital (Tabela 7).

Nesse sentido, os resultados encontrados para importancia
dos financiamentos, tanto no modelo de fluxo quanto para o mo-
delo de estoque, mostraram-se contrarios aos achados de Lima
e Almeida (2014), em que, esses autores, ao analisarem a im-
portancia do crédito rural para eficiéncia agropecuéria nos mu-
nicipios baianos, apenas por meio de uma analise a média con-
dicional, encontraram que o crédito ndo se mostrou relevante.
Portanto, o resultado apresentado no presente estudo corrobo-
ra a ideia que uma analise realizada ao longo da distribuicao de
eficiéncia pode fornecer efeitos nao captados quando se analisa
apenas para média condicional. Entretanto, Barbosa et al (2013)
mostram que o acesso ao crédito exerce influéncia negativa sobre
a eficiéncia técnica agropecuaria das microrregioes brasileiras ao
longo da distribuicdo condicional. Esses autores justificam que
0 acesso ao crédito, por proporcionar maior quantidade de re-
cursos disponiveis, pode influenciar a aplicagao irracional destes
recursos, como por exemplo, na aquisicao excessiva de insumos.
No entanto, essa justificativa pode ser contestada, uma vez que a
proporc¢ao de estabelecimentos que tiveram acesso ao crédito nao
capta o efeito dosagem, ou seja, o volume de crédito concedido.
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Tabela 7: Fatores condicionantes da ET em VRS, segundo os
modelos de fluxo e estoque, municipios baianos — 2006.

Modelo de Fluxo Modelo de Estoques
Fatores
Q25 | Q50 | Q75 Q25 Q50 Q75
Area (h4) -0,001**  -0,001 -0,001 -0,003***  -0,002***  -0,001
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Financiamento | 0,007*** 0,004 0,005*** | 0,012 0,011 0,011**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,008) (0,008) (0,005)
Proprietarios -0,126 0,419* 0,153 0,334% 0,362 0,059

Nenhuma Prética
agricola

Irrigacdo

Extremo Oeste
Baiano

Vale Sdo Francis-
co da Bahia

Centro Norte
Baiano

Nordeste Baiano

Centro Sul
Baiano

Sul Baiano

Constante

(0,156) (0,242)  (0,227)
-0,193*** 0,025 -0,040

(0,075) (0,103)  (0,117)
-0,320*%* 0,121 -0,264

(0,177) (0,253)  (0,412)
0,154 0,007 0,035
(0,141) (0,120) (0,138)
0,078 0,016 0,024
(0,157) (0,152)  (0,192)
0,122 -0,081 0,047

(0,136) (0,106) (0,120)

0,196 -0,044 0,157
(0,132) (0,112) (0,106)
0,052 -0,189* -0,039

(0,130) (0,100)  (0,113)
0,203 0,070 0,133

(0,141) (0,116) (0,149)
0,586***  0,512** 0,474
(0,169) (0,237)  (0,241)

(0,182) (0,236) (0,219)
-0,241 -0,239* -0,179**

(0,150) (0,126) (0,081)

0,492%* 0,370* 0,227%%*
(0,215) (0,209) (0,077)
0,089 0,299* 0,339%**
(0,130) (0,167) (0,075)
0,183%* 0,314 0,390%%*

(0,077) (0,134) (0,083)
0,235"* 0,330"**  0,399***

(0,092) (0,099) (0,074)
-0,036 0,135 0,318%**
(0,106) (0,204) (0,096)

0,086 0,196 0,240%**

(0,063) (0,123) (0,082)
0’267*** 07463*** 0,455***
(0,086) (0,129) (0,076)
0,301%* 0,303 0,606%**

(0,150) (0,221) (0,213)

Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.
Notas: * significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%. Valores
entre parénteses indicam os erros padrao estimados por bootstrap.

Assim como no modelo de fluxo, o fato da propriedade nao
utilizar praticas agricolas esteve associado a menores niveis de
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eficiéncia independente do quantil analisado, como esperado.
Dessa forma, essa influéncia pode ser corroborada pelos achados
de Campos, Coelho e Gomes (2012) para eficiéncia agropecuaria
em Minas Gerais. Para esses autores, as caracteristicas do relevo
da regiao em questao podem ser um fator determinante para que
as praticas agropecuérias influenciem a eficiéncia técnica.

Ja o resultado estimado para a variavel representativa do
uso de tecnologia de irrigacdo, ao contrario do encontrado no
modelo de fluxo, apresentou impacto positivo na eficiéncia técni-
ca para todos os quantis analisados. Este resultado era esperado
pelo fato de que o modelo de estoque representa uma situacao
de longo prazo, sendo assim, os retornos associados ao uso des-
ta tecnologia sdo livres dos elevados custos iniciais da adocao (o
que seria captado no modelo de fluxo), implicando em maior efi-
ciéncia para o estabelecimento rural.

Quanto ao resultado da variavel Proprietarios, verifica-se
que esta foi estatisticamente significativa apenas para o quantil
0,25, demonstrando uma maior eficiéncia para os produtores
que estavam na condicdo de proprietarios do estabelecimento
rural. Considerando ainda o modelo de estoque, observa-se que
as variaveis representativas das mesorregioes analisadas apre-
sentaram resultados semelhantes entre os quantis analisados,
indicando que os estabelecimentos representativos localizados
nas regioes do Vale Sao Francisco da Bahia, Centro Norte Baia-
no e Sul Baiano foram mais eficientes que as demais, sendo esta
altima com maiores niveis de eficiéncia técnica. Além disso,
verifica-se que o maior impacto dessas variaveis foi observado
no quantil representativo dos estabelecimentos mais eficientes
(quantil o,75).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propos analisar os fatores condicio-
nantes da eficiéncia técnica agropecuaria dos municipios baia-
nos, com base em modelos de fluxo de despesas e de estoque
capital investido, o que representa, respectivamente, analises
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de curto e longo prazo. De modo geral, pode-se concluir que os
municipios baianos apresentam baixo nivel de eficiéncia técni-
ca, sendo que, quando se considera o uso de insumos referente
as despesas operacionais (curto prazo), a ineficiéncia técnica é
mais acentuada. Além disto, as fontes de ineficiéncias sao dis-
tintas nos dois modelos. Enquanto que no curto prazo a princi-
pal causa de ineficiéncia refere-se ao uso inadequado dos insu-
mos, no logo prazo a maior fonte de ineficiéncia est4 na escala
incorreta de producio.

Quanto aos condicionantes da eficiéncia técnica dos muni-
cipios baianos, conclui-se que independente do modelo analisa-
do, maior area dos estabelecimentos esta associada a menores
niveis de eficiéncia o que incita o debate acerca do impacto das
politicas de redistribuicdo de terras no desempenho produtivo
das propriedades rurais. Para os municipios baianos nao houve
evidéncias de que maior quantidade de terra estaria associada a
uso mais adequado dos insumos.

Pode-se concluir também que o financiamento, a adogao de
préaticas agricolas e o uso de tecnologias de irrigacdo foram im-
portantes para se explicar a eficiéncia técnica em seus diferentes
niveis, tanto na analise de curto prazo, quanto na de longo prazo.
Esses resultados ressaltam a importancia da ampliacao de po-
liticas de créditos para eficiéncia do setor agropecuario baiano,
bem como garantir maior acesso a servigos de assisténcia técnica
de modo a orientar os produtores a adotarem praticas agricolas
adequadas. No que tange ao uso de tecnologia de irrigacao, ve-
rificou-se que, no curto prazo, esse fator afeta negativamente a
eficiéncia técnica agropecuaria dos municipios baianos. No en-
tanto, no longo prazo, essa tecnologia proporciona ganhos con-
sideraveis de eficiéncia, sendo esses efeitos mais representativos
entre os produtores menos eficientes. Isso implica que, mesmo
que inicialmente essa tecnologia seja uma fonte de ineficiéncia
técnica, recomenda-se sua adocao e permanéncia ao longo pro-
cesso produtivo.
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CAPiTULO 5

ESTUDO DO NIVEL TECNOLOGICO DA
APICULTURA FAMILIAR DO MUNICIPIO
DE CARIUS CEARA NO PERIODO DE 2015

Vitoria Bezerra de Souza3*
Yure Révelles da Silva3?

Otacio Pereira Gomes33

Maria Rosa Dionisio Almeida3+

RESUMO

A realizacdo da pesquisa foi feita através um estudo de caso no
municipio de Carius-CE, com a finalidade de analisar o nivel
tecnoloégico dos produtores e tracar um perfil socioecondmicos
dos mesmos por ja algum tempo praticarem a atividade. A fonte
de dados foi obtida de forma primaria, através de questionarios
aplicados com os produtores, no periodo de julho a setembro de
2015, obtendo assim uma amostra de 25 apicultores. A analise
consistiu na utilizacao da estatistica descritiva com a finalidade
de tracar um perfil socioeconémico dos produtores e foi realizada
a analise fatorial para indicar o nivel tecnolégico dos apicultores.
Maioria dos apicultores sao casados, analfabetos, tem renda fa-
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miliar menor que um salario minimo e desempenha outras ati-
vidades no setor agropecuario e em outros setores. O resultado
da analise do desempenho dos apicultores se mostraram que a
analise fatorial o KMO revelou valor de 0,654, portanto, indican-
do que os dados sao consistentes, ou seja, é um indice razoavel e
aceito para analise fatorial. Com relac¢ao a classifica¢ao dos pro-
dutores através do indice tecnologico, foi observado que 64% dos
apicultores tem indice tecnologico relativamente baixo e apenas
8% apresentaram altos niveis tecnolégicos. Concluindo-se para
que os apicultores tenham um aumento do indice tecnologico
devem recorrer a pratica da apicultura migratoria e serem assis-
tidos tecnicamente.

Palavras-chave: Apicultura familiar, perfil socioeconémico,
tecnologia, Carids.

1 INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade agropecuaria alternativa de fa-
cil manutencao, baixos custos iniciais (ao compara-la com outras
atividades agropecuarias, em que o custo de instalacdo e aqui-
sicao de animais é consideravelmente mais alto), com possibili-
dade de deslocamento (apicultura migratoria), capaz de ser as-
sociada a qualquer outra atividade rural além de desempenhar
papel fundamental na polinizacao das flores de varias espécies
vegetais que necessitam de insetos para sua reproducao e sobre-
vivéncia no meio ambiente, dos quais a abelha é o animal com
maior atuacao (VIEIRA, 1986).

A apicultura tem se mostrado presente na agricultura fami-
liar como complemento de renda para os pequenos produtores
com finalidade de pluralizar as atividades do campo, basean-
do-se nao apenas aos pequenos produtores como cultivadores
dessa atividade, mas profissionais de diversas outras areas como
funcionarios publicos, aposentados e comerciantes.

Desta forma, pode-se destacar que a apicultura é capaz de
gerar renda, com ocupacdo saudavel do meio ambiente garan-
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tindo preservacao da natureza, ou seja, viabiliza uma perfeita
interagao entre aspectos politicos, econdmico, social e ambien-
tal. Por usar fatores totalmente renovaveis de producao, a api-
cultura é uma atividade que proporciona desenvolvimento sus-
tentavel.

Segundo estudos realizados pelo Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE, durante os
anos de 2004 a 2006, através de projetos regionalizados chama-
dos assim de APIS, a apicultura é uma atividade produtiva que
ja tem sua viabilidade comprovada no Brasil. Embora se tenha
conhecimento que o brasileiro ndo possui o habito de consumir
diariamente em suas refei¢coes o mel, mesmo assim o SEBRAE
junto com outras institui¢oes parceiras como a EMATERCE e
AGROPOLOS aponta a viabilidade da atividade apicola cearense
destinada ao mercado externo.

No Brasil, a atividade vem sendo desenvolvida desde o sé-
culo XIX, no entanto, apenas em meados do século XX, ela toma
um novo rumo com a introduc@o da abelha africana pelo cientis-
ta Dr. Warwick Kerr (WIESE, 1985) e na década de 1970, com o
desenvolvimento de novas técnicas de manejo e introducao de
novos equipamentos, a atividade passa a ter maior capacidade
produtiva, marcando assim o inicio de um trabalho voltado prio-
ritariamente para o mercado (FREITAS, 2003).

A Apicultura tem adquirido, nos altimos anos, papel im-
portante no agroneg6cio do Estado do Ceara. Segundo Matos
(2005), a localizacao geografica do Estado do Ceara é bastante
favoravel ao bom desempenho desta cultura. O Estado retine
excelentes condigcOes para a exploracao apicola, ndo s6 pelo
clima propicio, mas também pela riqueza nectarifera de sua
vegetacao.

O Nordeste Brasileiro, inserido no semiarido oferece favora-
veis condi¢des de clima e vegetacdo para a producio de mel
de abelha. As floradas no referido bioma, além de serem apre-
ciadas pelas abelhas permitem a produg¢io de um tipo de mel
preferido pelos consumidores devido o seu sabor e aroma di-
ferenciados (SILVA, 2011).
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Conforme os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2009), a mesorregiao mais representativa na
producao de mel do Ceara é o Vale do Jaguaribe, correspondendo
a 50% da producao total de mel do estado, sendo composta por
vinte e um municipios. Desses municipios, os mais importantes
sao os do Baixo Jaguaribe, composto pelos municipios de Limo-
eiro do Norte que responde sozinho por 12% da producao estadu-
al, seguido de Tabuleiro do Norte (9%), Morada Nova (8%), Alto
Santo (77%) e Russas com uma participacao de (1,7%).

Apesar das condi¢oes de mercado favoraveis a produtividade
cearense de mel, cerca de 15 kg/colméia/ano, é relativamente pe-
quena se comparada a paises como China (50 a 100 kg/colméia/
ano), Argentina (30 a 35 kg/colméia/ano), EUA (32 kg/colméia/
ano) e México (31 kg/colméia/ano) (SEBRAE, 2006).

Esta baixa produtividade cearense se explica pela pouca uti-
lizagao de recursos tecnoldgicos durante os processos produtivos
e é mais grave entre os agricultores familiares fazendo com que
estes tenham dificuldades para competir com as grandes empre-
sas apicolas.

A decisdo de se iniciar qualquer atividade é tomada com base
na analise dos fatores que justificam tal iniciativa. Para tanto,
sao levantados e estudados os pontos positivos e os negativos da
nova atividade. Essa avaliacdo da ao empreendedor a visao do
potencial da atividade, possibilitando obter-se uma ideia do capi-
tal necessario para iniciar tal empreendimento e permite que se
avalie a possibilidade de sucesso da nova atividade.

Foi pensando nessas ideias que esse trabalho, busca enten-
der a atividade apicola de forma a proporcionar melhores alter-
nativas para desempenho desse empreendimento para o muni-
cipio de Carits-Ce, de forma que venha se identificar os fatores
de desenvolvimento dessa atividade no municipio, tendo como
finalidade maior, analisar as questoes relacionadas as condicoes
socioeconomicas e tecnologicas desses produtores, mediante po-
liticas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel des-
sa atividade no municipio de Carits, Ceara.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

O municipio de Carits esta localizado na Mesorregiao Cen-
tro Sul Cearense, mais precisamente na microrregiao de Varzea
Alegre, possuindo, no ano de 2000 uma populacao de 18.418 ha-
bitantes incluida zona rural e urbana. Seus municipios limitrofes
sao: Iguatu e Jucas ao Norte; Farias Brito e Varzea Alegre ao Sul;
Varzea Alegre, Cedro e Iguatu ao Leste e Jucés, Tarrafas e Farias
Brito ao oeste, possuindo um clima de carater tropical quente
semiarido e uma temperatura média variando de 26° a 28°C. O
municipio possui uma area de 1.061,73 Km2 e possui uma popu-
lacao de maioria rural (IPECE, 2012).

O PIB per capita do municipio em 2012 foi igual R$ 3.818,97
e o seu IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) igual a 0,597,
levando Caritis a ocupar a 1412 posicao no ranking estadual.
(IPECE, 2012).

2.2 Fonte de dados e amostra

A pesquisa foi realizada por processo de amostragem nao
probabilistica por conveniéncia, levando em conta a popula-
¢do de apicultores no municipio de Carits no estado do Ceara
no periodo de 2015. Portanto, foram visitados no periodo de
Julho a Setembro de 2015 uma equipe de 25 apicultores onde
foi aplicado um questionario com todos eles. Nos métodos de
amostragem nao probabilistica, as amostras sao obtidas de
forma nao aleatdrias, ou seja, a probabilidade de cada ele-
mento da populacio fazer parte da amostra nao € igual e, por-
tanto, as amostras selecionadas nao sao igualmente provaveis
(FAVERO, 2009).

O método por conveniéncia pode ser aplicado quando a par-
ticipacdo é voluntaria ou os elementos da amostra sao escolhidos
por uma questao de conveniéncia ou simplicidade.
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2.3 Método de Analise
2.3.1 Estatistica Descritiva

A técnica da analise descritiva foi empregada no estudo pro-
posto com o objetivo de caracterizar o perfil dos apicultores de
acordo com suas caracteristicas sociais e economicas. Utilizou-se
analise tabular, principalmente, as tabelas de distribuicao de fre-
quéncias (absoluta e relativa) e as medidas de tendéncia central
referente as variaveis:

Dados pessoais, renda, escolaridade, experiéncia, gastos
com a utilizacdo de mao-de-obra, participacao social e assistén-
cia técnica.

2.4 |Identificacoes dos fatores representativos do
desempenho tecnolégico dos produtores fami-
liares de mel do municipio de Carids, Ceara

Para caracterizar o grau de adocao de tecnologia pelos pro-
dutores familiares de mel do municipio de Carits-Ce foi em-
pregada a analise fatorial. Esta técnica tem sido adotada como
instrumental de andlise em varios estudos sobre a moderniza-
¢do da agricultura, como em Tarsitano (1992), Cardoso (1992),
Hoffmann (1992), Cunha (1995), Meyer (1997), Espirito Santo
(1998), Souza; Justo e campos (2010), Gomes (2015).

Para aplicacao da analise fatorial, foram selecionadas varia-
veis “indicadoras do nivel tecnolégico”. Neste sentido, a selecao
das variaveis adequadas ao fendmeno que se deseja estudar é de
extrema importancia, pois uma vez a variavel incluida na pesqui-
sa tem implicacOes definitivas nos resultados da analise.

Trata-se de uma técnica que admite representar a interde-
pendéncia entre as variaveis coletadas, de tal forma a se obter um
numero menor de variaveis, denominadas fatores. Essa técnica
tem por objetivo fundamental explicar a variacao de um conjunto
de variaveis a partir de multiplos fatores ortogonais ou indepen-
dentes entre si (HOFFMANN, 1992).
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Conforme Favero et al. (2009), o método de analise fatorial
consiste na tentativa de se determinar as relacoes quantitativas
entre as variaveis, aferindo seus padroes de movimento, de modo
a associar, aquelas com um padrao semelhante, o efeito de um
fator causal subjacente e especifico a estas variaveis.

A anélise fatorial se baseia na suposta existéncia de um nu-
mero de fatores causais gerais, cuja presenca da origem as re-
lacoes entre as variaveis observadas, de forma que, no total, o
numero de fatores seja consideravelmente inferior ao nimero de
variaveis. Isso porque muitas relacées entre as variaveis sao, em
grande medida, devido ao mesmo fator causal geral.

O modelo matemaético, conforme Favero, et al. (2009) da
anélise fatorial poder4 ser representado por:

L= FapF L a,F

m+di1lUy

Zy_ay Fy aF, L ay Fodiug

(1)

Zpe @i Fy 00 Fo Gy Py AUty
De forma simplificada, tem-se:

Z;,_ETa F’E+d}u} (=12, ..n); (i=12,..,m)

Tal que:
Z= j-ésima variavel padronizada;
a;=€0 coeficiente de saturacdo referente ao i-ésimo fator comum
da j-ésima variavel;
F= ¢é o i-ésimo fator comum;
d= € o coeficiente de saturacdo referente ao j-ésimo fator especi-
fico da j-ésima variavel,
Ui-¢éo j-ésimo fator especifico da j-ésima variavel.

De acordo com a anélise fatorial, cada fator é constituido por
uma combinacio linear das variaveis originais inseridas no es-
tudo. A associagao entre fatores e variaveis se da por meio das
cargas fatoriais, os quais podem ser positivos ou negativos, mas
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nunca superiores a um. Esses coeficientes de saturacao tém fun-
¢do similar aos coeficientes de regressao na analise de regressao
(SIMPLICIO, 1985).

O coeficiente de saturacdo entre uma variavel e um fator,
elevado ao quadrado, identifica a proporcao da variancia da va-
riavel explicada pelo fator. E o somatério do quadrado dos coe-
ficientes de saturacao, para cada variavel, é chamado “comuna-
lidade”, a qual informa a proporcao da varidncia total de cada
variavel, que é explicada pelo conjunto de fatores considerados
na analise, ao passo que a soma do quadrado dos coeficientes
de saturagao para cada fator denomina-se eigenvalue. Ao divi-
dir o eigenvalue pelo numero de variaveis incluidas no estudo,
obtém-se a proporcao explicada pelo referido fator ao problema
estudado.

Dentro da analise fatorial, através da verificacdo da matriz
de correlacdo, devem ser apresentados os coeficientes de corre-
lacao de Pearson para cada par de variaveis. A relacao entre as
variaveis deve ser confirmada a partir do nivel de significancia
dos coeficientes estimados. (p-value< 0,05).

De acordo com Hair Jr. et al. (2005), a analise iniciar-se-a
a partir do exame da matriz de correlacoes para verificacao da
existéncia de valores significativos que justifiquem a utiliza-
¢ao da técnica. Deve ser considerada também a normalidade
dos dados para o uso da técnica (utilizando o Teorema do Li-
mite Central, que caso haja um grande nimero de variaveis
aleatorias independentes e identicamente distribuidas, entdo
a distribuicao tendera para uma distribuicao normal, a medi-
da que o ntimero dessas variaveis aumente indefinidamente).
Ainda segundo os autores, se a visualizacdo da matriz de cor-
relacoes ndo mostrar um nimero substancial de valores maio-
res que 0,30, havera fortes indicios que a anéalise fatorial nao
sera adequada.

Segundo Favero et al. (2009) para verificar a adequabilidade
dos dados para a analise fatorial, poderao ser utilizados o indice
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), o teste de esfericidade de Bartlett
(BTS) e a Matriz Anti-Imagem.
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O indice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), que varia de 0 a 1,
serve para comparar as magnitudes dos coeficientes de cor-
relacoes observados com as magnitudes dos coeficientes de
correlacoes parciais. Portanto, o KMO trata-se de uma medida
de homogeneidade das variaveis, que compara as correlacoes
parciais observadas entre as variaveis, conforme a equacao (2)
a seguir:

APIE (2)

r; € o coeficiente de correlacéo observado entre as variaveis
iej

a; é o coeficiente de correlacdo observado entre as mesmas
variaveis, que €, simultaneamente, uma estimativa das correlacoes
entre os fatores. Os a;deveréo estar proximos de zero, pelo fato
de os fatores serem ortogonais entre si.

A estatistica do KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) é a seguinte:
quanto menor o valor do respectivo teste, menor a relacdo en-
tre as variaveis e os fatores, podendo o indice variar entre o e 1.
O indice menor que (0,5) caracteriza-se como inaceitavel o uso
dessa técnica, caso contrario, o indice préoximo de 1, a utilizacao
da técnica com os dados se torna bastante eficaz, de acordo com
a classificagao da tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Estatistica KMO (Kaiser Mayer Olkin).

KMO Analise fatorial
0,9a1,0 Muito boa
0,8<0,9 Boa
0,7< 0,8 Média
0,6 < 0,7 Razoavel
0,5 < 0,6 Ma

<0,5 Inaceitavel

Fonte: Favero et al. (2009).
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O teste Bartlett de esfericidade pode testar a hip6tese nula
de que a matriz de correlagdoes é uma matriz identidade (o que
inviabiliza a metodologia da anélise fatorial proposta).

Caso a matriz de correlacdes seja uma matriz identidade,
significa que as inter-relaces entre as variaveis sao iguais a
zero e, portanto, a analise fatorial nao devera ser utilizada,
sendo a hipotese H_ (a matriz de correlacoes é uma matriz
identidade) e a hipotese H, (a matriz de correlagdes ndo ¢ uma
matriz identidade). Caso H_ seja aceita a anélise fatorial deve
ser desconsiderada, caso a hipotese H_ seja rejeitada, havera
indicios de que existam correlacoes entre as variaveis explica-
tivas do processo.

A matriz anti-imagem também mostra a partir da matriz
de correlagoes a adequabilidade dos dados a anélise fatorial
e apresenta os valores negativos das correlagdes parciais. Na
sua diagonal principal sdo apresentados os valores de MSA
(Measure of Sampling Adequacy) ou a Medida de Adequacéo
da Amostra, para cada variavel, ou seja, quanto maiores es-
ses valores, melhor sera a utilizacao da analise fatorial e, caso
contrario, talvez seja necessario exclui-la da analise (HAIR Jr.
et al., 2005).

2.5 Calculo do indice tecnolégico dos apicultores
familiares de mel do municipio de Cariids -
ITAFM

A anélise fatorial permitira criar um indice tecnoldgico dos
apicultor familiares de mel com base nas variaveis que mais con-
tribuiram para o nivel de tecnologia dos produtores. O Indice
Tecnologico dos Apicultores Familiar de Mel sera obtido da se-
guinte forma:

ITAFM | = i[ % }1—‘,}.* (3)
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Em que:

ITAFMi= Indice Tecnoldgico do i-ésimo Apicultor Familiar de
Mel de Carits;
Jj = é aj-ésima raiz caracteristica;
p = é o nimero de fatores extraidos na analise;
F ;= é 0 j-ésimo escore fatorial do i-ésimo Apicultor Familiar;
2= é o somatorio das raizes caracteristicas referentes aos p fa-
tores extraidos;

A participacao relativa do fator j na explicacao da variancia

A
total captada pelos p fatores extraidos e indicada por S 4 '

Para tornar todos os valores dos escores fatoriais F* ; supe-
riores ou iguais a zero, todos eles sdo colocados no primeiro qua-
drante (LEMOS, 2001), antes da construciao do ITAFMj, utilizan-
do-se a expressao algébrica:

. F _ F min

_ i J
F Ji F )rmmc _ F )rmin (4)

Em que:
F ’).’“'” € o menor escore observado para o j-ésimo fator, e F ax éo
maior escore observado para o j-ésimo fator.

A operacionalizacao do trabalho foi realizada por meio do
software STATA 12.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Perfil socioeconémico dos apicultores familia-
res do municipio de Carius, Ceara

Analisando a Tabela 2, observa-se que, dos apicultores en-
trevistado 4% sao considerados solteiro (1), 84% sdo casados
(21), 8% sao divorciado e 4 é viavo (1). Isso mostra a importancia
que a atividade tem para os apicultores do municipio, pois serve
de sustento para algumas familias.
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Tabela 2: Estado civil dos apicultores do municipio de Carits,
Ceara.
ESTADO CIVIL Frequéncia Percentual Acumulado

Solteiro 1 4.00 4.00
Casado 21 84.00 88.00
Divorciado 2 8.00 96.00
Vitvo 1 4.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da pesquisa 2015.

A Tabela 3 abaixo mostra a composi¢ao da idade dos apicul-
tores, tendo como resultado o fato de que, em sua maioria (28%),
os apicultores sdo analfabetos.

Destaque seja conferido a quantidade de apicultores que
possui ensino médio completo, que sao 5 deles, isso se torna
muito importante para a adocao de tecnologias voltadas a produ-
¢do apicola no que se refere a sua nao utilizacdo por aqueles que
possuem baixo nivel de escolaridade. Isso se deve refletir no alto
percentual daqueles que sao analfabetos.

Tabela 3: Escolaridade dos apicultores do municipio de Carits,
Ceara.
ESCOLARIDADE Frequéncia Percentual Acumulado

Analfabeto 7 28.00 28.00

Fundamental incompleto 5 20.00 48.00

Fundamental completo 2 8.00 56.00

Médio incompleto 6 24.00 80.00

Médio completo 5 20.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da pesquisa 2015.
O Grafico 1 abaixo mostra a renda dos apicultores, o resulta-

do revela que mais de 30% da renda dos apicultores esta concen-
trada na faixa de R$ 600 reais, e menos de 15% destes estdo com
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a renda concentrada em torno de R$ 1.000,00 reais. Isso mostra
que a apicultura possui uma baixa remuneracio para aqueles que
dela a praticam.

[+ “A 00 00
Hexredz

Grafico 1: Distribuicao da renda dos apicultores do municipio
de Carits, Ceara.
Fonte: Dados da pesquisa 2015.

A Tabela 4 corresponde ao percentual associado a experién-
cia dos apicultores na atividade. Os resultados mostram que 88%
dos apicultores tém mais de 8 anos de experiéncia na atividade.

Tabela 4: Experiéncia dos apicultores do municipio de Carits,
Ceara.

EXPERIENCIA Frequéncia Percentual Acumulado
7a8 3 12.00 12.00
Mais de 8 22 88.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da pesquisa 2015.

Apesar da baixa idade desses apicultores, ou seja, a minoria
descrita anteriormente, sua alta experiéncia, em torno de mais
de 8 anos na maioria (88%), mostra que a atividade é praticada
durante um bom periodo, e isso ndo se torna um empecilho, pro-
porcionando bom desempenho na atividade. De acordo com a
Tabela 5 verifica-se que a maior quantidade de apicultores possui
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apenas 2 apiarios, ou seja 40% e que apenas 1 produtor possui 10
apiarios, representando 4% do total.

Tabela 5: Numero de apiarios.

APIARIOS Frequéncia Percentil Acumulado
1 2 8.00 8.00
2 10 40.00 48.00
3 8 32.00 80.00
4 2 8.00 88.00
6 2 8.00 96.00
10 1 4.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

Com relacgio a atividade principal (Tabela 6), verifica-se que
a maioria nao tem a apicultura como atividade principal repre-
sentando 84%. E apenas 16% possuem a apicultura como ativi-
dade principal.

Tabela 6: Atividade principal

%ﬁII‘liTICDI?’KE Frequéncia Percentil Acumulado
Sim 4 16.00 16.00
Nao 21 84.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

A Tabela 8 informa que a apicultura é tida de migratoria, es-
tudos revelam que quando a apicultor pratica a apicultura migra-
toria seu nivel tecnoldgico e mais elevado. Visto que, o contato
com apicultores e técnicos de outras regioes favorecem a difusao
e o desenvolvimento da pratica apicola. Assim, é possivel conhe-
cer novas técnicas e, através da observacao, o apicultor pode ava-
liar como adequada ou nao a sua aplicacao.
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Tabela 7: Pratica apicultura migratoria.

APICULTURA . .
MIGRATORIA Frequéncia Percentil Acumulado
Sim 14 56.00 56.00
Nao 11 44.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

Quanto a assisténcia técnica a apicultura entrevistada
apresenta um percentual significativo que ndo possui assis-
téncia técnica, 76%. Usando apenas a experiéncia dos apicul-
tores3. A falta da assisténcia técnica dificulta o desenvolvi-
mento da atividade e consequentemente ela se torna pouco
eficiente no ambito de producdo bem como se configura com
uma baixa rentabilidade.

Tabela 8: Assisténcia técnica.

ASS!STENCIA Frequéncia Percentil Acumulado
TECNICA
Sim 6 24.00 24.00
Nao 19 76.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

Em relacdo a participagdo em associacao, verificado na Ta-
bela 9, mostra que a grande maioria participa de uma associacao.
Isso representa uma organizacao na apicultura fortalecendo o
desenvolvimento da atividade.

3 Todos os apicultores entrevistados afirmaram ter perdas de colmeias, mas
nao afirmaram a quantidade.
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Tabela 9: Participacdo em Associacao.

l}?glgl(‘)lggé A]z)E Frequéncia Percentual Acumulado
Sim 19 76.00 76.00
Nao 6 24.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

A Tabela 10 representa o percentual de apicultores que re-
corre ao financiamento. A entrevista mostrou que quase todos
apicultores buscam um financiamento para aplicar na producao,
representando 92%.

Tabela 10: Financiamento da atividade.
FINANCIAMENTO Frequéncia Percentual Acumulado

Sim 23 92.00 92.00
Nao 2 8.00 100.00
Total 25 100.00

Fonte: Dados da Pesquisa 2015.

3.2 Identificacao e analise do desempenho tecno-
logico dos apicultores familiares do municipio
de Carias, Ceara

Inicialmente, com o intuito de verificar a coesao dos dados
coletados, foi calculado o teste Kaiser-Mayer-Olkin (KMO). As-
sim, observou-se, pela Tabela 11 considerando-se distribuicao
normal dos dados, que o KMO revelou valor de 0,654, portanto,
indicando que os dados sdo consistentes, ou seja, € um indice
razoavel e aceito para analise fatorial. O Teste de Esfericida-
de de Bartlett indicou valor 112,707, sendo considerado eleva-
do para garantir que a matriz de correlacoes nao é uma matriz
identidade, ao nivel de significincia 1%, rejeitando a hipo6tese
nula (H ) de que a matriz de correla¢ao ¢ uma matriz-identida-
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de. Conclui-se, portanto, que os dados amostrais sdo adequados
para uso da analise fatorial.

Tabela 11: Teste de KMO (Kaiser Mayer Olkin) e BTS (Teste de
Esfericidade de Bartlett).

KMO 0,654
Teste de Esfericidade de Bartlett 112,707
Sig 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa 2015.

Com o uso da andlise fatorial, pelo método dos componentes
principais, foram obtidos trés fatores caracteristicos, com indices
maiores do que 1, considerando o critério da raiz latente, confor-
me observado na Tabela 12.

Objetivando caracterizar ou representar um total de vari-
aveis originais em um ntmero menor possivel de variaveis, a
fim de explicar a tecnologia adotada pelos apicultores, optou-se
por trabalhar com os trés fatores, considerando-se que o Fator
1 possui raiz 2,49 o Fator 2 tem raiz 2,42 e o Fator 3, apresenta
uma raiz caracteristica de 2,15 ou seja, todos os fatores aten-
dem a exigéncia da metodologia de apresentar raizes latentes
maiores do que 1 e que, em conjunto, explicam 70,56% da va-
riancia total dos 10 indicadores de adocdo de tecnologia pelos
apicultores.

Tabela 12: Valores das raizes caracteristicas e percentual de
variancia total explicada pela analise fatorial.

Variancia Variancia
Fator Raiz caracteristica explicada pelo acumulada
fator (%) (%)
1 2,49 24,88 24,88
2 2,42 24,20 49, 08
3 2,15 21,48 70,56

Fonte: Resultados da Pesquisa 2015.
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Conforme a Tabela 13, foram observadas as cargas fatoriais
ou coeficientes de correlacdo apds a rotacao dos fatores de ado-
¢ao de tecnologia e suas respectivas comunalidades, onde o va-
lor das comunalidades € obtido pelo somatoério do quadrado das
cargas fatoriais de cada variavel. Admite-se que valores acima de
0,5 (em negrito) indicam intensiva associacio entre a variavel e
o fator.

Tabela 13: Cargas fatoriais rotacionadas das variaveis de
tecnologia obtidas na anélise fatorial.

Variaveis F1 F2 F3 Cl(i)(rll:élelg-
X1- escolaridade do apicultor -,227 168 ,829 1,000
X2- Renda do apicultor ,462  ,603 -,234 1,000
X3- Producio de cera 710,444 ,130 1,000
X4- Producao de mel 470  ,591 ,513 1,000
X5- Distancia do apiario 416  -,038 ,738 1,000
X6- Numeros de apiarios ,840 ,323 ,299 1,000
X7- Gastos com mao de obra ,047 ,888 014 1,000
X8- Comercializagao -,783 ,280 ,156 1,000
X9- Controle de qualidade ,043 -,713 -,311 1,000
X10- Participa de Associacdo -,045 -,057 -,608 1,000

Fonte: Resultados da Pesquisa 2015.
O primeiro fator (F1) estd composta por: X3 (producio de

cera), X6 (ntmeros de apiarios) e X8 (Comercializacao) sendo,
portanto, F1 representado pelo uso da tecnologia de Producao.
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Analisando o fator (F2), percebeu-se que ele esté intensi-
vamente ligado as variaveis X2 (renda do apicultor), X4 (pro-
ducao de mel), X7 (gasto com mao de obra) e X9 (Controle de
Qualidade), representando tecnologia pelo uso de Logistica na
producdo.

Em relagdo as cargas do fator (F3), constatou-se que este
possui correlagdo com as variaveis X1 (escolaridade do apicul-
tor), X5 (distancia do apiario) e X10 (Participagdo de Associa-
¢do), indicando o uso de estoque de capital humano.

3.3 Classificacao dos produtores pelo indice tec-
nolégico da apicultura no municipio de Carius,
Ceara (ITAFM)

Por meio da analise fatorial, apos a obtencao dos escores fa-
toriais extraidos pelo método de rotacdo varimax, procedeu-se a
elaboracdo do Indice Tecnolégico para os 25 apicultores familia-
res pesquisados no periodo de 2015. Em seguida foi feita a padro-
nizacdo do indice de forma que ele pudesse variar de zero a um.
Quanto mais proximo de um, melhores sao os niveis tecnoldgicos
desenvolvidos pelo apicultor.

De acordo com a Tabela 14, percebe-se que foram obtidas
cinco classes para classificacdo de Indices Tecnolégicos do Pro-
dutor de Mel de Carius (ITAFM).

O grupo 5 foi caracterizado como o que possui nivel tecno-
l6gico muito alto; o grupo 4 caracteriza-se como alto nivel tec-
nolégico; o 3 como médio; o grupo 2 como baixo; e o grupo 1 foi
classificado como o grupo de nivel tecnolégico muito baixo. Esta
escolha de cinco grupos tomou como base o trabalho de Cunha
et. al. (2008) que desenvolveu estudos semelhantes sobre classi-
ficagdo e agrupamentos de indices, mediante melhor estrutura-
cdo das variaveis e sua quantidade.
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Tabela 14: Indice tecnoldgico, nimero de apicultores, segundo
os grupos do Indice de adociio de Tecnologia dos Apicultores de
Familiares de Mel municipio de Carius, Ceara, 2015.

Grupos  rmrc  REOS  relatva
1- Muito Baixo 0 - 0,20 5 20%
2- Baixo 0,21-0,35 16 64%
3- Médio 0,37-0,54 2 8%

4- Alto 0,55-0,78 2 8%
5-Muito Alto 0,79-1,00 0 0%
Informacoes

validas ) 25 100,00

Fonte: Resultados da Pesquisa 2015.

Para os indices classificados como muito baixo, de 0 a 0,20,
houveram cinco apicultores com uma frequéncia relativa de
20%, de 0,21 a 0,35 (baixo) existem 16 apicultores com frequén-
cia relativa de 64%, 2 apicultores apresentam indice considerado
médio de 0,37 a 0,54, com frequéncia relativa de 8% e apenas 2
apicultores foram considerado com indice tecnolégico alto, o que
corresponde a um percentual de 8%. Nenhum apicultor registrou
indice considerado muito alto, entre (0,79 a 1,00) para adocao de
tecnologia.

As variaveis que mais impactaram na determinacao do nivel
tecnologico do referido indice foram: X3 (producao de cera), X6
(ntimeros de apiarios), resultado justificado pela maior variancia
dos dados, num total de 24,88%, representadas pelo fator 1 sen-
do, F1 (Tabela 12).

4 CONCLUSAO
A apicultura é uma das atividades mais antigas e impor-
tantes do mundo. Esta atividade atravessou o tempo, ganhou o

mundo e se tornou uma importante fonte de renda para varias
familias.
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Os participantes do estudo enquadram-se na realidade co-
mum no Brasil, na qual se tem registrado aumento da participa-
¢ao de pequenos produtores na apicultura, principalmente, em
relacao a producao de mel. As maiores perspectivas econdémicas
da apicultura encontram-se na comercializacdo do mel. Dada a
busca por uma alimentacao saudavel, verifica-se uma crescente
demanda interna e externa por esse produto. Em ambos os mer-
cados, interno e externo, observa-se a existéncia de consumido-
res exigentes quanto a qualidade e aos pregos.

Ao longo do estudo, foram corroborados dados mostrando
o crescimento da apicultura, as regides mais favoraveis, onde foi
observado o destaque do Nordeste, sendo o Ceara considerado
um dos maiores centros de producao apicola, além das condicoes
favoraveis apresentadas pelo mercado.

Os produtores participantes da pesquisa, onde se trata de
uma maioria relativamente jovem, entre 30 a 40 anos; a grande
maioria é casada, mostrando assim, a relacdo entre a importancia
da apicultura. Quanto a escolarizacao, isoladamente, encontra-se
maioria de analfabetos, porém, sendo considerados em conjunto
aqueles que tém o ensino médio incompleto, e os que tém fun-
damental incompleto, e médio completo. Existem ainda dados
que mostram nao se tratarem de apicultores inexperientes, tendo
pelo menos cinco anos na atividade e um namero significativo,
mais de oito anos.

Quando se observa a renda desses apicultores, vé-se que é
questionavel afirmar sobre a apicultura ser uma forma viavel de
fonte de renda, ja que 30% da renda dos apicultores esta concen-
trada na faixa de R$ 600 reais.

A pesquisa mostra que apenas 8% dos produtores foram
considerados com indice tecnolégico alto. A grande maioria
participa de associacGes e financiamentos, como também, rece-
be assisténcia técnica, mas, o fator tecnolégico pode encontrar
entrave na baixa escolaridade, pois a maior capacidade de reter
informacao e conhecimento acaba sendo influenciada, também,
pela escolaridade alta.
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De uma forma geral, o estudo mostra uma realidade comum
entre pequenos produtores, organizados, que tém feito da apicul-
tura meio de subsisténcia para familias, e o que se espera é que
esses produtores possam ter sua realidade melhorada, a partir
de maiores incentivos tecnoldgicos, de forma que possam auferir
uma renda mais significativa para o seu provento e de sua familia.

Diante de um quadro tao promissor, a tendéncia é se pensar
que os produtores que escolherem a apicultura como atividade,
obtém sucesso imediato, mediante a demonstracao de dados tao
satisfatorios, mas, a realidade é diferente, principalmente, de-
vido aos condicionantes que tornam essa atividade economica-
mente viavel, sobretudo, relacionado a inovacao tecnolégica. Os
produtores que mais tém obtido sucesso no mercado, sao aqueles
providos de informacGes técnicas e tecnologicas, como também,
dos recursos correspondentes, o que nem sempre acontece.
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CAPiTULO 6

INDICE TECNOLOGICO DOS PRODUTORES
DE BANANA IRRIGADA NO MUNICIPIO DE

IGUATU NO CENTRO-SUL CEARENSE

Francisco Rémulo Almeida de Oliveira®
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Otacio Pereira Gomes3®

Marcelo Ximenes Teles da Roza%

RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar o perfil socioeconémico
dos bananicultores no municipio de Iguatu/CE e mensurar o ni-
vel tecnoldgico, identificando as variaveis que mais influenciam
cada nivel. A mensuracao do indice tecnologico dos produtores
permite que se identifique o nivel de tecnologia utilizado por
eles. Para a elaboracao do indice tecnologico foi empregada a
analise fatorial. Os indicadores provieram de fontes primarias,
colhidas no municipio de Iguatu para o ano de 2016 e a anélise
foi realizada através do programa estatistico SPSS 20. Os resul-
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tados mostram que em sua maioria, os bananicultores (36,67%)
s6 possuem até o ensino fundamental, sendo que apenas 26,67%
conseguem assinar somente o nome. Ainda se pode perceber que
16,67% dos bananicultores possuem ensino secundario e que é
baixo o ntimero de produtores analfabetos (6,67%) e eles em sua
maioria possuem mais de 50 anos de idade (73,33%). Os resul-
tados também mostram que 90% dos bananicultores do munici-
pio ndo participam de cooperativas. Para os indices tecnoldgicos
classificados como muito baixo, houve onze fruticultores, 15 de-
les foram considerados de baixa tecnologia, 3 produtores apre-
sentaram indice considerado médio e um fruticultor demostrou
indice considerado muito alto, de 0,79 a 1,00, com frequéncia
relativa de 3%. As variaveis que mais contribuiram para indicar
melhorias de adocao do nivel tecnologico do referido indice fo-
ram: mao de obra permanente, insumos, energia, renda bruta,
producao total, levantamento de custos e se fez projeto, resultado
justificado pela maior variancia apontada pelos dados, num total
de 43,16%.

Palavras-chave: Iguatu; bananicultores; perfil socioeconomi-
co; indice tecnologico.

1 INTRODUCAO

A producio agricola desempenha um papel de grande im-
portancia na economia brasileira, proporcionando a geracao de
emprego e renda, assim como a produgao e distribuicao de in-
sumos e produtos. Essa atividade esta espacialmente distribuida
em todo o territério nacional, gerando empregos diretos e indi-
retos, contemplando uma grande parte da mao de obra agricola
do pais.

De acordo com A irrigacdo no Brasil Situagido e Diretrizes
(2008, p. 8), “o primeiro projeto de irrigacao no Brasil comecgou
indiretamente em 1881 no Rio Grande do Sul, com construcao
de reservatério Cadro para permitir o suprimento de agua a ser
utilizado na lavoura de arroz”.
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Segundo Noébrega (1985, p. 134), “a irrigacdo nao é apenas
uma forma de viabilizar a agricultura em areas deprimidas do
Nordeste, é, sobretudo um caminho para evitar o indesejavel
éxodo rural que decorre do progressivo empobrecimento relati-
vo dessas areas”. Assim sendo, agricultura irrigada surgiu como
uma forma de viabilizar e promover o desenvolvimento de areas
deprimidas pela escassez de recursos hidricos.

De acordo com os documentos do Banco do Nordeste (2001,
p- 45), “no Brasil, a producao por meio de cultivos irrigados é
relativamente recente”. A sua evolu¢ido ocorreu em quatro fases.
Na primeira fase, ocorrida na metade da década de 1960, a irri-
gacao desenvolveu-se por meio de acOes isoladas, dirigidas para
alvos especificos, em termos setoriais e espaciais sem a estrutura
de politicas ou de programas nacionais.

A segunda fase ocorreu entre o final dos anos 1960 e na me-
tade da década de 1980. Esse periodo foi marcado pela criacao
do Grupo de Estudos Integrados de Irrigacao e Desenvolvimento
Agricola (GEIDA), cujas caracteristicas destacam-se na busca da
ampliacdo dos conhecimentos global sobre os recursos naturais
disponiveis e pela implementacio de programas nacionais, como
o Programa Plurianual de Irrigacdo (PPI), em 1969, e o Programa
de Integracao Nacional (PIN), em 1970.

A terceira fase da irrigacdo no Brasil tem por marco o Pro-
grama Nacional de Irrigacao (PRONI) e o Programa de Irrigacao
do Nordeste (PROINE), ambos datam do ano de 1986. A quarta
fase ocorreu em 1995, quando se percebeu entdo que as varias
inciativas tomadas a implementacio da irrigacdo no Brasil no sé-
culo 20 deveriam ser submetidas a uma nova orientacao a partir
daquele ano, buscando, assim, um novo direcionamento para a
Politica Nacional de Irrigacdo e Drenagem.

O Brasil possui pequenas areas irrigadas, sendo que suas
causas podem estar associadas a: pouca énfase em politicas pu-
blicas de estimulo a agricultura irrigada; desarticulacao entre os
orgaos envolvidos com a irrigacdo; instabilidade da legislacao
ambiental e de recursos hidricos, levando a inseguranca na con-
tinuidade da atividade agricola irrigada; desinformac¢ao quanto a
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disponibilidade de crédito para a irrigacao e dificuldade de aces-
so, sobretudo em agentes privados; altos custos de energia; baixa
organizacao dos produtores e das cadeias dos produtos oriundos
da agricultura irrigada; falta de uma melhor qualificacio técni-
ca de parte dos agentes de comercializagdo de equipamentos de
irrigacao, transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica inefi-
ciente, dada a complexidade dos sistemas de producao irrigados
(PENSA, 2010).

A producao mundial de frutas é de 609,2 milhoes de tonela-
das e o Brasil é o 3° produtor mundial, atras apenas de China e
da India, de acordo com os dados da FAO (2010). Os dez maiores
produtores mundiais sdo responsaveis por pouco mais de 60% da
producao total (FAO 2010 apud ADECE, 2013).

A implementacao da irrigacdo mecanizada no Estado do
Ceara, com vastas areas irrigadas, possibilitaram a producao de
frutas tropicais em qualquer época do ano, tanto no periodo de
estiagem quanto no chuvoso (dai os perimetros irrigados, tais
como Jaguaribe — Apodi, Curu Paraipaba), isto vem viabilizando
os altos indices de produtividade de frutas cultivadas no Estado,
ja a partir da década de 1990 (ANDRADE, 2005).

Segundo a ADECE (2013) em 2011 o estado do Ceara se en-
contra na quarta posi¢do do ranking nacional de produtores de
frutas frescas e em terceiro lugar em exportacao, ficando atras
apenas de Sao Paulo, Bahia e Rio Grande do sul.

De acordo com Souza (2010), é relevante destacar os fato-
res que dao competitividade ao estado do Ceara, tais como po-
sicdo estratégica com portos e aeroportos proximos aos merca-
dos mundiais, condi¢es climaticas favoraveis a fruticultura com
temperaturas elevadas, reduzindo o aparecimento de pragas, fa-
vorecendo assim a qualidade do produto e uma maior quantida-
de de colheitas ao ano.

O Centro-Sul do estado do Ceara em particular a cidade de
Iguatu também possui potencial para a fruticultura irrigada, com
abundancia de terras férteis e recursos hidricos, proporcionando
aos produtores um desenvolvimento da atividade, reconfiguran-
do a realidade das familias que ali residem.

166 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



Com todas as caracteristicas vantajosas para a produgao de
frutas nessa regiao, é de suma importancia identificar as suas po-
tencialidades e peculiaridades da producao de frutas de modo a
promover a atividade, assisténcia através de politicas piblicas e
investimentos privados para a maximizacao das vantagens dessa
producao agricola, proporcionando a geracao de emprego e renda
para a regido. Justifica-se assim a anélise da fruticultura, dando
foco para a producdo de banana irrigada na cidade de Iguatu no
Centro-Sul do Estado do Cear4, pois o sistema produtivo adotado
ainda carece de adocao de tecnologias adaptadas como meios de
viabilizar a atividade as condi¢des edafoclimaticas dessa area de
elevado potencial de producao no Estado.

Desta forma, faz-se necessario examinar a bananicultura
como modo de producio para os produtores irrigantes, consti-
tuindo-se numa fonte de renda para os produtores, assim como
absorvedora de mao de obra no meio rural. Para tanto, é neces-
sario antes de tudo que as propostas tecnologicas sejam geradas,
divulgadas, adotadas e testadas sob ponto de vista agronémico e
economico, inclusive quanto aos mais diversos aspectos, para s6
assim ser incentivada sua producao em escala mais ampla. As-
sim sendo, o presente estudo objetivou analisar o perfil socioe-
conomico e tecnologico dos produtores de banana da cidade de
Iguatu, Ceara.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A cultura da banana

De acordo com Sena (2011) a banana é uma das culturas
mais populares do mundo. Oliveira (2016) relata que, a banana é
a segunda fruta mais produzida no Brasil, ficando abaixo apenas
da laranja.

A banana é um dos poucos produtos agricolas que nao tém
periodos de safra e entressafra, pois atualmente a produgao bra-
sileira esta sendo distribuido o ano todo, apresentando algumas
elevacoes decorrentes das condicoes climaticas e da entrada e sa-
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ida dos diferentes estados produtores devido a acontecimentos
regionais e as sazonalidades de producao que sao questoes essen-
ciais para o setor por terem influéncia sobre o comportamento do
mercado (CAMPOS e GONCALVES, 2002).

Tal singularidade se aplica também quando analisado o mu-
nicipio de Iguatu, localizado na mesorregiao Centro-Sul do Ce-
ara, que tem como sua principal cultura permanente a banana,
com uma quantidade produzida em 2014 de 14.000 toneladas
em uma area de 350 hectares destinados a cultura, com um valor
de producao de aproximadamente 27.020 mil reais. Estima-se
que o rendimento médio em 2014 tenha sido em torno de 40 mil
quilogramas por hectare (IBGE, 2015).

Dentre os fatores limitantes para o plantio comercial, o cli-
ma é o fator principal. As condicbes edafoclimaticas regionais,
aliadas a estrutura e possibilidade de irrigacao, sdo as maiores
vantagens produtivas que o Nordeste apresenta em relagio as
demais regioes.

De acordo com a EMBRAPA (2011), a faixa 6tima para a ex-
plicacdo comercial da bananeira situa-se entre os 26 e 28°, com
minima de 15°C e maxima de 35°C. A precipitacio ideal seria
entre 1.200 a 1.800 mm/ano e a umidade do ar superior a 80%.
Para plantios irrigados, estima-se que uma planta com area foliar
6tima, consuma entre 15 e 30 litros de 4gua por dia, dependendo
das condic¢oes atmosféricas. Como o vento pode causar desde pe-
quenos danos, até a derrubada das bananeiras, é aconselhavel a
adocao de medidas que diminuam a sua incidéncia — escolha da
area preferencialmente com exposi¢do Norte ou Leste, escora-
mento da bananeira e ensacamento — sao exemplos de medidas
que podem ser tomadas.

A EMBRAPA (2011) ainda diz que os prejuizos sdo propor-
cionais a sua intensidade. A altitude também deve ser observada,
pois é um agente que influéncia os outros fatores, normalmente,
a banana é produzida em altitudes que vao até 1000 metros aci-
ma do nivel do mar.
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Tabela 1: Resumo das condic¢bes climaticas ideais para o cultivo
da banana.

Agentes Climéaticos Condicoes Ideais
Temperatura 26-28°c
Precipitacao 1.200 - 1.800 mm/ano
Luminosidade 2 - 10 mil h/luz/ano
Vento Inferiores a 30km/h
Umidade Relativa Superior a 80%
Altitude 0 - 1000 metros acima do nivel do mar

Fonte: EMBRAPA (2011). Elaborado pelo autor

Além dos aspectos agrondmicos — potencial produtivo e re-
sisténcia a seca, pragas e doencas — deve-se levar em considera-
cdo também as preferéncias do mercado consumidor ao qual o
produto se destina. Seja para consumo in natura ou beneficia-
mento industrial, independentemente de ser para o comercio lo-
cal ou exportacao, um estudo de mercado junto aos agentes deve
ser feito, a fim de se evitar problemas futuros de comercializacao.

Embora a banana para o municipio tenha muita importancia
para a geracao de emprego e renda, existe ainda uma grande falta
de informacoes quanto ao desempenho desta, para o agronegocio
municipal.

As dificuldades encontradas neste tipo de agricultura de
pequena escala, podem ser atribuidas em muitos paises em
desenvolvimento, por exemplo, no Brasil, a falta de agilida-
de no levantamento e aplicacdo de recursos financeiros pelos
6rgaos de pesquisa, planejamento e de extensido, o que quase
sempre nao possibilita aquele sucesso tao esperado pelo pro-
dutor, levando-o ao desestimulo e ao abandono da atividade,
ou desenvolvendo uma producdo rudimentar e sem criativi-
dade (ANDRADE, 2005).

Assim, para que o processo de desenvolvimento agricola,
seja ela, em escala federal, estadual ou até mesmo municipal
ocorra de forma satisfatéria e efetiva, faz-se necessario ter rela-
¢Oes interativas reais entre os produtores, os 6rgaos de extensao
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rural, as organizacoes nao governamentais, as firmas comerciais,
além de um envolvimento prioritario entre entidades de pesquisa
e de planejamento. Toda essa interacdo quando feita de forma
imprecisa e incompleta, compromete o sucesso do desenvolvi-
mento agricola da atividade onde est4 sendo praticada.

2.2 A importancia da tecnologia para a producao

O estudo da tecnologia e suas implicac6es no processo pro-
dutivo vém desde os tedricos classicos como Smith, que associa-
va a utilizacao de maquinas ao aumento da produtividade. Marx
via os avancos tecnologicos como uma forma capaz de proporcio-
nar aumento da produtividade da mao-de-obra e, assim, elevar a
mais-valia relativa, ocasionando aumento no lucro no curto pra-
7o (SILVA, 1995).

Schumpeter diz que o surgimento de uma inovagao tecnolo-
gica provoca perturbacoes ciclicas no sistema econémico através
da realocacdo desigual de recursos entre os varios setores da eco-
noémica, sendo fundamental para o desenvolvimento econémico
(MIRANDA, 2001).

A irrigacao é uma atividade que para ser desenvolvida com
eficiéncia, necessita de uma tecnologia apropriada, um exem-
plo grandioso de areas irrigadas com alto nivel tecnologico sao
as areas irrigadas de Israel — pais semidesértico que se destaca
mundialmente pela sua produgao agricola e tecnoldgica — expor-
tando para o resto do mundo, sua tecnologia e producao. Ele se
destaca pelo sistema de irrigacao utilizado — gotejamento — cria-
do no proéprio territério.

A adogao de modernas tecnologias causam efeitos positivos
sobre a producao, elevando os niveis de produtividade, em to-
dos os setores, sejam agricolas ou nao agricolas, beneficiando a
economia como um todo. O grande problema encontrado, no en-
tanto, € que essa tecnologia nao consegue se difundir de maneira
uniforme entre todos os produtores nem com a mesma rapidez e
intensidade que necessitaria para que pudesse promover eleva-
¢oes na producao agricola.
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Além disso, embora varios sejam os fatores que contribuem
para elevar a competitividade de determinado setor ou atividade,
os investimentos em tecnologia constituem, certamente, um de
seus determinantes fundamentais (CARDOSO, 2003).

Dada a importancia da ado¢ao de tecnologia, pode-se chegar
a conclusio que ela é apenas uma parte do processo de produ-
¢do, sendo capaz de influenciar um conjunto de fatores especifi-
cos que podem desregular e até mesmo inviabilizar a ado¢do por
alguns grupos de produtores.

Pensando nisso, calcula-se o desempenho tecnolbgico
dos produtores, aplicando a analise fatorial, técnica adota-
da como instrumental de anélise em varios estudos sobre
a modernizacao da agricultura, como em Tarsitano (1992),
Souza, Justos e Campus (2013), Gomes (2015). Onde para
aplicacao desta, foram selecionadas variaveis que indiquem
o nivel tecnologico.

3 METODOLOGIA

3.1 Apresentacdo da Area Geogréfica do Estudo

A area de estudo compreendera o municipio de Iguatu, loca-
lizado na Regiao Centro-Sul Cearense. O municipio tem uma po-
pulacgao estimada em 2015 de 101.386 pessoas, distribuidas em
uma area de 1.029,214 Km2, esta localizado a 380 km da capital
do estado Fortaleza. IBGE, 2015).

3.2 Natureza e fonte dos dados

Para obtencdo das informacbes empregadas no estudo, se-
rao utilizados dados primarios, obtidos através da aplicacao de
questionarios junto aos bananicultores do municipio, visando
obter uma caracterizacio social, econémica e tecnologica desses
produtores.
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3.3 Populacao e Amostra

A pesquisa foi realizada por processo de amostragem nao-
-probabilistica por conveniéncia, levando em conta a popu-
lacao de produtores que exploram a fruticultura irrigada no
municipio de Iguatu Ceara, especificamente os produtores de
Banana.

Nos métodos de amostragem nao-probabilistica, as amos-
tras sao obtidas de forma nao-aleatorias, ou seja, a probabilida-
de de cada elemento da populacio fazer parte da amostra nao é
igual e, portanto, as amostras selecionadas nao sao igualmente
provaveis (FAVERO, 20009).

O método por conveniéncia pode ser aplicado quando a par-
ticipacgao € voluntaria ou os elementos da amostra sao escolhidos
por uma questao de conveniéncia ou simplicidade.

3.4 Caracterizacao socioeconémica dos bananicultores

A técnica da analise descritiva foi empregada no estudo
proposto com o objetivo de caracterizar o perfil dos produto-
res irrigantes de banana de acordo com suas caracteristicas
sociais e econdmicas. Foram utilizadas anélise tabular, princi-
palmente, as tabelas de distribuicao de frequéncias (absoluta
e relativa).

A pesquisa descritiva tem como objetivo primordial a des-
cricdo das caracteristicas de determinada populacao ou o es-
tabelecimento de relacdo entre elas, que abordam as seguintes
variaveis: (a) caracteristicas do produtor (idade, escolaridade,
mao-de-obra), (b) contato com outros produtores (associativis-
mo, cooperativas e sindicatos), (c) assisténcia técnica, d) tecnolo-
gia (sistemas de irrigacao) e e) renda bruta (rendimentos anuais
dos produtores).
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3.5 Identificacao dos fatores representativos do
desempenho tecnolégico dos produtores de
banana do municipio de Iguatu, Ceara

Para caracterizar o grau de adocao de tecnologia pelos pro-
dutores de banana do municipio de Iguatu no centro-sul do esta-
do do Ceara, foi empregada a analise fatorial.

O modelo matemético (conforme FAVERO et al., 2009) da
anélise fatorial poder4 ser representado por:

Z =aF+a F+..+a F +du
Z =a F+a F +..+a_F +du
21 21 1 22 2 2m m 2 2
Z=a F+a F+..+4a F +du
n ni 1 n2 2 nm m n n
De forma simplificada, tem-se:

Z=XaF + djuj G=1,2..,n)@{=1,2,.,m)

jit1

Tal que:

Z, = j-ésima variavel padronizada;

a;=¢€o coeficiente de saturacio referente ao i-ésimo fator co-
mum da j-ésima variavel;

F= ¢ 0 i-ésimo fator comum;

d; = € o coeficiente de saturacéo referente ao j-ésimo fator especi-
fico da j-ésima variavel,

u;= é 0 j-ésimo fator especifico da j-ésima variavel.

De acordo com a anélise fatorial, cada fator é constituido por
uma combinacio linear das variaveis originais inseridas no es-
tudo. A associacgao entre fatores e variaveis se da por meio das
cargas fatoriais, podendo ser positivos ou negativos, mas nunca
superiores a um. Esses coeficientes de saturagao tém funcao si-
milar aos coeficientes de regressao na anélise de regressao (SIM-
PLICIO, 1985).

De acordo com Hair Jr. et al. (2005), a analise iniciar-se-a
do exame da matriz de correlacbes para verificacdo da existéncia
de valores significativos que justifiquem a utilizacao da técnica.
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Deve ser considerada também a normalidade dos dados para o
uso da técnica (Teorema do Limite Central).

A fim de verificar a adequabilidade dos dados para a anélise
fatorial, serdio utilizados o Indice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), o
Teste de Esfericidade de Bartlett (BTS) e a Matriz Anti-Imagem.

O procedimento utilizado na pesquisa considerara a extra-
¢ao dos fatores iniciais por via da Analise dos Componentes Prin-
cipais (ACP), que mostrara uma combinacao linear das variaveis
observadas, de maneira a maximizar a variancia total explicada.

A escolha do niimero de fatores foi calculado por meio do
critério da raiz latente (Critério de Kaiser) em que se escolhe o
ntmero de fatores a reter, em funcado dos valores proprios aci-
ma de 1 (eigenvalues), que mostraram a variancia explicada por
parte de cada fator, ou quanto cada fator conseguiu explicar da
variancia total (MINGOTI, 2005).

Com a finalidade de minimizar a dificuldade de interpreta-
cdo dos fatores, utilizou-se o método de rotacao ortogonal Vari-
max, que minimizara o nimero de variaveis com altas cargas em
distintos fatores, permitindo a associacao de uma variavel a um
s6 fator, mantendo a ortogonalidade entre eles. Neste estudo,
para caracterizar o grau de desenvolvimento tecnologico dos ba-
nanicultores foram consideradas as variaveis a seguir dispostas:
1) Area irrigada, 2) Renda Bruta, 3) producio total 4) Insumos;
5) energia elétrica; 6) idade; 7) sistema de irrigacao; 8) credito
agricola; 9) veneno (defensivos agricolas); 9) mao-de-obra per-
manente; 10) mao-de-obra nao permanente; 11) projeto; 12) le-
vantamento de custos.

3.6 Célculo do indice Tecnolégico dos Bananicul-
tores do municipio de Iguatu — ITB

A anélise fatorial permitiu criar um indice tecnoldgico dos
bananicultores, com base nos escores fatoriais/fatores que mais
contribuiram para o nivel de tecnologia dos produtores. O Indice
Tecnologico dos Bananicultores do municipio de Iguatu foi obti-
do da seguinte forma:
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JTB,:ZP &y F,*
= A

Em que:

ITBi = Indice Tecnoldgico do i-ésimo Bananicultor do municipio
de Iguatu

Jj = é aj-ésima raiz caracteristica

p = é o numero de fatores extraidos na analise

F = é 0 j-ésimo escore fatorial do i-ésimo Bananicultor

%,,= € o somatorio das raizes caracteristicas referentes aos p fa-
tores extraidos

A participacao relativa do fator j na explicacio da variancia

total captada pelos p fatores extraidos e indicada por Zjdflf :

Para tornar todos os valores dos escores fatoriais F; supe-
riores ou iguais a zero, todos eles sao colocados no primeiro qua-
drante (LEMOS, 2001), antes da elaboracao do ITPB utilizando-
-se a expressao algébrica:

g * min
PO F,-F]
Ji max min
F; F;
Em que:
F ;?“'” € o menor escore observado para o j-ésimo fator, e F o éo
maior escore observado para o j-ésimo fator.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pertil socioeconémico dos bananicultores do
municipio de Iguatu, Ceara

De acordo com os resultados obtidos da amostra, 93,33%
dos produtores sdo do sexo masculino e 6,67% sdo do sexo femi-
nino. Entre os quais, cerca de 5% utilizam mao de obra feminina
na producao.
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A maioria dos produtores de banana de Iguatu ja tem mais
de 50 anos, como pode ser vista na Tabela 2 abaixo, e apenas
23,33% fazem parte da classificacdo entre 30 e 50 anos. De acor-
do com a classificacdo de Brandao Lopes apud Monte (1999), a
idade produtiva fica no intervalo de 17 a 60 anos. Estao nessa
faixa etaria 56,67% dos produtores da amostra. A maior con-
centracao esté na faixa de 40 a 60 anos, na qual estdo 50% dos
produtores.

O elevado percentual de produtores com idade elevada — aci-
ma de 60 anos — representa uma preocupacao em respeito ao
desenvolvimento, tendendo a uma redugao da capacidade de agi-
lizar as mudancas no meio rural.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Agricultura
(1999) é preocupante os casos em que hi elevada participacao
de responsaveis pelos estabelecimentos com faixa etaria superior
a 60 anos, pois confirma a hip6tese de que principalmente os
jovens € que migram.

Tabela 2: Frequéncia absoluta e relativa da idade dos
bananicultores de Iguatu-Ceara.

Menor que 30 anos 1 3,33%

De 30 a 50 anos 7 23,33%

Maior que 50 anos 22 73,33%
Total 30 100,00%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Na sua maioria, os bananicultores contam com a mao-de-o-
bra contratada nao-permanente. Esses produtores representam
57% da amostram como se pode ver na Tabela 3. A necessidade
de contratacao de mao-de-obra além da nao-permanente pode
estar relacionada ao tamanho da propriedade. Areas maiores uti-
lizadas com a bananicultura exigem maiores quantidade de fator
mao-de-obra.
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Tabela 3: Frequéncia absoluta e relativa do tipo de mao de obra
utilizada dos bananicultores de Iguatu, Ceara.

Tipo de méio-de-obra Fj;iilﬁ::tc:a Fll.gll:fil‘l;ia
Sem contratacio 6 20%
Contratada Temporéaria 17 57%
Contratada Permanente 5 17%
Contratada Temporaria e 5 %
Permanente
Total 30 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Quanto a escolaridade, cerca de 80% dos produtores nao
chegaram a ingressar no ensino médio. Os produtores analfa-
betos ou semianalfabetos correspondem a maior concentracao
- 43,33% - da amostra seguida por 36,67% possuindo certificado
de nivel fundamental. Apenas 20% possuem certificado de ensi-
no médio e 3% nivel superior.

Tabela 4: Frequéncia absoluta e relativa do grau da escolaridade
dos bananicultores de Iguatu, Ceara.

Escolaridade ol latva
N3ao 1€ nem escreve 2 6,67%
Assina o nome 8 26,67%
Lé e escreve 3 10,00%
Ensino Fundamental 11 36,67%
Ensino Médio 5 16,67%
Ensino Superior 1 3,33%
Total 30 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Quando analisado a participacdo social dos produtores,
10% da amostra pesquisada sao membros de alguma instituicao,
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como associacles, cooperativas ou sindicatos, porém nenhum
deles participa ativamente dessas instituicoes através de reuni-
oOes, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: Frequéncia absoluta e relativa da participacao social, a
participacdao em reunioes e tipo de institui¢do dos bananicultores
de Iguatu, Ceara.

Membros de Instituicoes in(lz?:f:a Fll':g:fir‘l;ia
SIM 3 10%
NAO 27 90%
Tipo de Instituicao
Cooperativa 2 67%
Associacdo 1 33%
Sindicato 0 0%
Participam de Reunides
Sempre 0 0%
Pouco 1 33%
Nao Participam 2 67%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Os resultados em relacdo a Tabela 5 acima sao preocupantes,
pois mostra que os produtores nao percebemtaisinstituicées como
capazes de lhes proporcionar alguma forma de engrandecimento
produtivo ou pessoal. Esses dados revelam que a cultura da
bananicultura no Iguatu, no que remete a participagado social,
encontra-se muito abaixo dos patamares da agricultura brasileira,
de acordo com estudos feitos pela CNA (1999), 35,09% dos
agricultores do Brasil participam de cooperativas de producao e
38,02% de sindicatos de sua categoria.

A experiéncia dos bananicultores foi mensurada pelos
anos que cada produtor tem na producado de atividade irri-
gada. Todos os bananicultores se dedicam a irrigacdo a mais
de 6 anos, o que demonstra um bom conhecimento na agri-
cultura irrigada.
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Pela Tabela 6 que mostra os tipos de sistemas de irrigacao
utilizados na cultura, observa-se que existe uma predominan-
cia com 60% a Inundacdo, vindo em seguida o sistema de Micro
Aspersao com 23% e Gotejamento com 17%. Estas informacoes
mostram que os bananicultores, em sua maioria, utilizam técni-

cas pouco poupadoras de 4gua.

Tabela 6: Sistemas de irrigagdo utilizados na producgdo da
banana no municipio de Iguatu, Ceara.

Sistema de Irrigacao FR%(i];?:tc:a Flifgl];fir‘l:a
Inundagao 18 60%
Micro Aspersao 7 23%
Gotejamento 5 17%
Total 30 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Em conjunto, os 30 fruticultores geraram uma renda bruta
média oriunda da bananicultura por hectare no ano de 2015 de
R$ 18.245,16. Entretanto ha grandes disparidades quanto ao ni-
vel de renda. Com renda anual de até R$ 20.000,00 encontra-se
37% dos produtores, com renda bruta oriunda da bananicultura
estdo 23% acima de R$100.000 ao ano.

Tabela 7: Renda bruta anual oriunda da bananicultura do
municipio de Iguatu, Ceara.

Renda Bruta Anual Cibsoluta | Relatva
Até R$20.000 11 37%
De R$20.000 a R$ 40.000 6 20%
De R$40.000 a R$ 60.000 3 10%
De R$60.000 a R$80.000 1 3%
De R$80.000 a R$100.000 2 7%
Maior que R$100.000 7 23%

Total 30 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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O nivel de renda elevado, observado em alguns casos, relaciona-
-se ao considerado percentual de produtores que desenvolvem téc-
nicas apropriadas, assim como a quantidade de hectares plantados.

4.2 Identificacao e analise do desempenho tecno-
logico dos produtores banana

Com o intuito de verificar a coesao dos dados coletados, foi
calculado o teste de Kaiser-Mayser-Okin (KMO). Assim, conside-
rando-se a distribuicao dos dados, o KMO revelou valor de 0,731.
Indicando que os dados sao consistentes. O teste de Esfericidade
de Bartlett indicou valor de 213,51, sendo considerado elevado
para garantir que a matriz de correlacoes nao € uma matriz iden-
tidade, ao nivel de significancia 1%.

Com o uso da analise fatorial, pelo método da analise dos
componentes principais, foram obtidos 3 fatores caracteristicos,
com auto-valores maiores do que 1, considerando o critério da
raiz latente, conforme Tabela 8.

Com o objetivo de representar um total de variaveis originais
em um numero menor possivel de variaveis, a fim de explicar a
tecnologia adotada pelos produtores de bananas, optou-se por
trabalhar com trés fatores, considerando-se que o Fator 1 possui
raiz de 5,611, Fator 2 tem raiz 2,040 e Fator 3 com raiz caracteris-
tica de 1,526 indicando que todos os fatores atenderam a exigén-
cia da metodologia de apresentar raizes latentes maiores do que
1 e que, em conjunto, explicam 70,594% da variancia total dos 13
indicadores de adocao de tecnologia dos produtores de banana.

Tabela 8: Valores das raizes caracteristicas e percentual de
variancia total explicada pela analise fatorial.

Fator Raiz Variancia Explicada Variincia Acu-
Caracteristica pelo fator % mulada %
1 5,611 43,164 43,164
2 2,040 15,695 58,859
3 1,526 11,735 70,594

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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Conforme a Tabela 9 observa-se as cargas fatoriais ou coe-
ficientes de correlacao apds a rotacdo dos fatores de adocao de
tecnologia e suas respectivas comunalidades. Admite-se que os
valores acima de 0,5 (em negrito) indicam intensa associacao en-
tre a variavel e o fator.

Tabela 9: Cargas fatoriais rotacionadas das variaveis de
tecnologia obtidos na analise fatorial.

Variaveis F1 F2 F3 Co&‘:&g:ﬁ_

X1- Area Irrigada 0.080 0.103 -0.726 0.544
X2 — Renda Bruta 0.879 0.025 0.293 0.858
X3 — Producao Total 0.858 -0.189 0.338 0.887
X4 — Insumos 0.940 0.047 0.144 0.906
X5 — Energia 0.895 -0.096 0.19 0.847
X6 — Idade 0.051 -0.897 -0.001 0.807
X7 — Sistema de Irrigacao -0.132 -0.028 -0.718 0.534
X8 — Crédito Agricola 0.226  0.369 0.47 0.408
X9 — Veneno 0.337 -0.389 0.467 0.483
X10 — Mao de Obra Perma- 0.956 -0.068 -0.015 0.919
nente

X11 — M3o de Obra nao Per- 0219 ©0.763 -0.136 0.649
manente

X12 — Fez Projeto 0.553 0.566 0.320 0.729

X13 - Levantamento de

Custos 0.747 0.017 -0.216 0.605

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

O primeiro fator (F1) esta correlacionado com X2 (Renda
Bruta), X3 (Producao Total), X4 (Insumos), X5 (Energia), X10
(Mao de Obra Permanente), X12 (Fez Projeto) e X13 (Levanta-
mento de Custos).

O segundo fator (F2), possui correlacdo com as variaveis
X6 (Idade), X11 (Mao de Obra Nao permanente) e X12 (Fez
Projeto).
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Analisando o fator (F3), observa-se que este intensamente
ligado com as variaveis X1 (Area Irrigada) e X7 (Sistemas de
Irrigacao).

4.3 Classiticagao dos bananicultores do municipio
de Iguatu, Ceara segundo o Indice Tecnolégico.

Por meio da anélise fatorial, foram obtidos os escores
fatoriais extraidos pelo método de extracdo Varimax, pro-
cedeu-se a elaboracdo do Indice Tecnolégico para os 30 pro-
dutores de banana pesquisados no periodo de 2016. Em se-
guida, foi feita a padronizacdo do indice de forma que ele
pudesse variar de zero a um. Quanto mais préoximo de um,
melhores sao os niveis tecnologicos desenvolvidos pelos pro-
dutores de banana.

De acordo com a Tabela 10 foram obtidas cinco classes para
a classificacdo do Indice Tecnoldgico dos Bananicultores (ITB).
Para os indices classificados como muito baixo variando em
um intervalo de 0 a 0,20, foram classificados onze produtores
correspondendo a uma frequéncia relativa de 36,67%; quinze
produtores foram considerados com um nivel tecnoldgico baixo
variando entre 0,21 a 0,35 correspondendo a uma frequéncia
relativa de 50%; trés produtores sdo considerados com indice
médio que varia entre 0,37 a 0,54 com frequéncia relativa de
10% e apenas um produtor foi caracterizado com um indice
considerado muito alto variando entre 0,79 a 1,00, com frequ-
éncia relativa de 3,33%.

Cabe salientar que de acordo com o indice proposto nao foi
classificado nenhum produtor com o indice tecnologico alto.
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Tabela 10: Indice tecnolégico, nimero de produtores, segundo
os grupos do indice de adocao de tecnologia dos bananicultores
do municipio de Iguatu, Ceara.

Grupos ITB Numero de Frequéncia

produtores Relativa
1- Muito baixo 0-0,20 11 36.67%
2- Baixo 0,21-0,35 15 50.00%
3- Médio 0,37-0,54 3 10.00%
4- Alto 0,62-0,78 0 0.00%
5- Muito Alto 0,79-1,00 1 3.33%
Informacoes validas - 30 100.00%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

As variaveis que mais se destacaram na determinacgao do
nivel tecnologico do referido indice foram: X10 (mao de obra
permanente), X4 (insumos), X5 (Energia), X2 (renda bruta), X3
(producao total), X13 (levantamento de custos) e X12 (fez pro-
jeto), variaveis advindas do Fator 1, respectivamente, pois o F1
obteve a maior variancia dos dados com 43,16% de representa-
tividade, indicando que esse fator e as variaveis que o compoem
representa o uso voltado tecnologia na produgao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme anéilise dos dados percebe-se que os produtores
do municipio de Iguatu apresentam uma idade avancada e uma
baixa escolaridade, além de um percentual minimo na participa-
¢ao de atividades cooperativas, prejudicando sua capacidade de
inovagao tecnologica.

Existe uma caréncia quanto ao poder publico para da as-
sisténcia aos bananicultores do municipio de Iguatu. Quando
analisado a tomada de decisoes, ficou constatado que a escassa
assisténcia técnica recebida pelos irrigantes e sua pouquissima
frequéncia ajudam a explicar porque sao os proprietarios sozi-
nhos que decidem o quanto produzir em sua propriedade. Tal
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informacao vem confirmar um dos graves problemas que entra-
vam nao s6 o desenvolvimento da agricultura Iguatuense e sim
de todo o Nordeste, que é a falta de planejamento das atividades,
pois apenas uma insignificante percentagem dos produtores obe-
dece a um plano de exploracao.

Foi constado que a ultima capacitacdo dos produtores en-
trevistados ja tem mais de uma década e que nao foram todos
que tiveram esse treinamento, déficit este acoplado também a
ineficiéncia dos 6rgaos responsaveis pela assisténcia e falta de
cooperativas e associacoes.

Os dados mostram que dos 30 bananicultores que foram
analisados com o intuito de criar o indice tecnolégico dos pro-
dutores do municipio de Iguatu no estado do Ceara, 11 deles
estdo na categoria muito baixo, 15 na categoria baixo, 3 na ca-
tegoria médio e apenas 1 produtor caracterizado com um indice
de muito alto.

Os baixos indices tecnologicos dos produtores podem ser expli-
cados por diversos fatores, como ja foi destacado para que se possa
praticar uma cultura irrigada no caso desta pesquisa a bananicul-
tura, tem que haver investimento em tecnologia e capacitacido dos
produtores, assisténcia técnica por meio dos 6rgaos competentes.

Outra caracteristica dos produtores com baixos indices € a
falta de capital de giro, linhas de credito apropriadas ao perfil dos
produtores de pequeno e médio porte.

Historicamente o municipio de Iguatu obteve destaque na
producao de algodao e arroz, destacando-se na regiao, porem
com problemas de pragas a cultura do algodao foi deixada de
lado, mas tarde a cultura do arroz também perdeu espago devido
ao problema da disponibilidade de 4gua para esta atividade.

Atualmente Iguatu tem potencialidade na fruticultura irri-
gada, no dltimo levantamento havia mais de 100 produtores de
banana no municipio. Analisando o indice construido e por meio
de visitas feitas a esses produtores de banana no momento da
aplicacao dos questionarios, é visivel a precariedade dos produ-
tores em relacdo as técnicas de irrigagao utilizada, dos 30 pro-
dutores analisados 60% ainda utilizam o sistema de inundacao
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que é um sistema nao poupador de agua, 23% micro aspersao e
apenas 17% fazem uso do sistema de gotejamento, sistema esse
que ¢é eficiente no uso da agua.

Com todas as adversidades que os produtores enfrentam, as
que influenciam diretamente na nao adocao de novas praticas tec-
nologicas sdo a falta de linhas de crédito como ja foi destacado e a
assisténcia dos 6rgaos competente em destaque paraa EMATERCE
e a Secretaria de Agricultura do Municipio, que nao vem
desempenhando um papel adequado de apoio a esses produtores.

Convém ressaltar e sugerir politicas fiscalizadoras e que me-
lhorem o nivel de escolaridade dos bananicultores de Iguatu, ja
que tais politicas elevam nao somente o nivel de educacio formal
dos produtores, como também, ampliam seu poder de percep-
¢ao, aprendizado e nivel socioeconomico e tecnologico.
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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar o perfil socioeconomi-
co e tecnoldgico dos fruticultores da Microrregiao Iguatu, a fim
de identificar as caracteristicas e peculiaridades dos produtores
de frutas da regido. A criacdo do indice tecnolégico dos produ-
tores permite que se identifique os niveis de tecnologia que sao
usados, e se estes sdo os mais adequados. Os dados para a cons-
trucdo do indice e a anélise do perfil socioeconémico advém de
fonte primaria por meio de aplicacao de questionarios junto aos
produtores de dois municipios que fazem parte da microrregiao
Iguatu — a saber — Iguatu e Ic6. A metodologia utilizada para a
construcao do indice foi a anélise fatorial que identifica os fato-
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res representativos do desempenho tecnolégico dos produtores
de frutas e utilizou-se regressdo quantilica afim de identificar
quais variaveis sao influentes para os niveis tecnolégicos. Os re-
sultados obtidos em relacdo ao perfil dos produtores mostram
que 72% possuem idade acima de 50 anos, 22% entre 30 e 50
anos e apenas 5,56% com idade menor que 30 anos. A mao-de-
-obra contratada é de grande maioria temporaria chegando a
55,56%. Com relacao ao nivel de instrucao dos produtores 5,56%
deles nao 1é nem escrevem, 22,22% assinam o nome, 13,89% lé
e escreve, 38,89% obteve ensino fundamental completo e apenas
19,44% com ensino médio completo. Se tratando de participacao
em sindicatos, cooperativas ou associacdes 22,22% sdo membros
de alguma dessas institui¢des, porém nao participam das reuni-
Oes frequentemente. Em relacao a analise do indice tecnologico,
constata-se que 41,67% dos produtores foram classificados com
um indice muito baixo, 55,56% classificados como baixos, 2,78%
como médio e 2,78% como alto. A seguir foi feita a analise dos
fatores determinantes do nivel tecnolégico dos fruticultores por
meio da regressao quantilica para os quantis 10 e 90, com intuito
de captar a influéncia de determinadas variaveis ao longo de toda
a distribui¢ao condicional. Para o grupo de fruticultores com me-
nores niveis tecnolégicos, indicados pelo quantil 10, observa-se
que entre as nove variaveis explicativas todas sdo importantes
para explicacao dos niveis tecnologicos, visto que foram signi-
ficantes a 1%. Com relacdo aos fruticultores que fazem parte do
grupo que dispoe de maiores niveis tecnologicos representados
pelo quantil 9o, também se verifica todos os coeficientes signifi-
cativos a 1%. Aferindo o grupo de produtores de menores niveis
tecnologicos, o parametro da variavel planejamento (dummy)
mostrou-se significante para este grupo, isto significa que o nivel
tecnologico tende a crescer pelo fato do fruticultor fazer planeja-
mento. O mesmo pode-se dizer do coeficiente da variavel esco-
laridade (dummy), mostrando que maiores niveis educacionais
levam a adoc@o de melhores praticas agricolas relacionadas a
tecnologia. A assisténcia técnica (dummy) contribui de forma
significativa para melhorias nos niveis tecnolégicos para os pro-

190 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



dutores de menores niveis tecnologicos. Quanto ao grupo dos
produtores com maiores niveis tecnologicos representados pelo
quantil 9o, constata-se que todas as variaveis sdo importantes
para explicar o nivel tecnolégico dos fruticultores da microrre-
gido Iguatu, Ceara.

Palavras-chave: microrregiao Iguatu; fruticultores; tecnolo-
gia; regressao quantilica.

1 INTRODUCAO

A producio agricola desempenha um papel de grande im-
portancia na economia brasileira, proporcionando a geracao de
emprego e renda, assim como a produgao e distribuicao de in-
sumos e produtos. Essa atividade esta espacialmente distribuida
em todo o territério nacional, gerando empregos diretos e indi-
retos, contemplando uma grande parte da mao de obra agricola
do pais.

De acordo com A irrigacdo no Brasil Situacdo e Diretrizes
(2008, p. 8), “o primeiro projeto de irrigacao no Brasil comecou
indiretamente em 1881 no Rio Grande do Sul, com construcao
de reservatério Cadro para permitir o suprimento de agua a ser
utilizado na lavoura de arroz”.

Segundo Noébrega (1985, p. 134), “a irrigacdo nao é apenas
uma forma de viabilizar a agricultura em areas deprimidas do
Nordeste, é, sobretudo um caminho para evitar o indesejavel
éxodo rural que decorre do progressivo empobrecimento relati-
vo dessas areas”. Assim sendo, agricultura irrigada surgiu como
uma forma de viabilizar e promover o desenvolvimento de areas
deprimidas pela escassez de recursos hidricos.

De acordo com os documentos do Banco do Nordeste (2001,
p- 45), “no Brasil, a producao por meio de cultivos irrigados é
relativamente recente”. A sua evolucdo ocorreu em quatro fases.
Na primeira fase, ocorrida na metade da década de 1960, a irri-
gacao desenvolveu-se por meio de acOes isoladas, dirigidas para
alvos especificos, em termos setoriais e espaciais sem a estrutura
de politicas ou de programas nacionais.
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A segunda fase ocorreu entre o final dos anos 1960 e na me-
tade da década de 1980. Esse periodo foi marcado pela criacao
do Grupo de Estudos Integrados de irrigacao e Desenvolvimento
Agricola (GEIDA), cujas caracteristicas destaca-se na busca da
ampliacao do conhecimentos global sobre os recursos naturais
disponiveis e pela implementacdo de programas nacionais, como
o Programa Plurianual de Irrigagao (PPI), em 1969, e o Programa
de Integracao Nacional (PIN), em 1970.

A terceira fase da irrigacao no Brasil tem por marco o
Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI) e o Programa de
Irrigacao do Nordeste (PROINE), ambos datam do ano de
1986. A quarta fase ocorreu em 1995, quando se percebeu
entdo que as varias inciativas tomadas a implementacao da
irrigacdo no Brasil no século XX deveriam ser submetidas a
uma nova orientacao a partir daquele ano, buscando, assim,
um novo direcionamento para a Politica Nacional de Irriga-
¢ao e Drenagem.

O Brasil possui pequenas areas irrigadas, sendo que suas
causas podem estar associadas a: pouca énfase em politicas pu-
blicas de estimulo a agricultura irrigada; desarticulacao entre os
orgaos envolvidos com a irrigacao; instabilidade da legislacao
ambiental e de recursos hidricos, levando a inseguranga na con-
tinuidade da atividade agricola irrigada; desinformagao quanto a
disponibilidade de crédito para a irrigacao e dificuldade de aces-
so, sobretudo em agentes privados; altos custos de energia; baixa
organizagao dos produtores e das cadeias dos produtos oriundos
da agricultura irrigada; falta de uma melhor qualificacio técni-
ca de parte dos agentes de comercializagdo de equipamentos de
irrigacdo, transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica inefi-
ciente, dada a complexidade dos sistemas de producao irrigados
(PENSA, 2010).

A producao mundial de frutas é de 609,2 milhoes de tonela-
das e o Brasil é o 3° produtor mundial, atras apenas de China e
da India, de acordo com os dados da FAO (2010). Os dez maiores
produtores mundiais sdo responsaveis por pouco mais de 60% da
producao total (FAO 2010 apud ADECE, 2013).
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A implementacao da irrigacado mecanizada no Estado do
Ceara, com vastas areas irrigadas, possibilitaram a produ-
¢ao de frutas tropicais em qualquer época do ano, tanto no
periodo de estiagem quanto no chuvoso (dai os perimetros
irrigados, tais como Jaguaribe — Apodi, Curu Paraipaba),
isto vem viabilizando os altos indices de produtividade de
frutas cultivadas no Estado, ja a partir da década de 1990
(ANDRADE, 2005).

Segundo a ADECE (2013) em 2011 o estado do Ceara se en-
contra na quarta posi¢ao do ranking nacional de produtores de
frutas frescas e em terceiro lugar em exportacao, ficando atras
apenas de Sao Paulo, Bahia e Rio Grande do sul.

De acordo com Souza (2010), é relevante destacar os fato-
res que dao competitividade ao estado do Ceara, tais como po-
sicdo estratégica com portos e aeroportos proximos aos merca-
dos mundiais, condi¢es climaticas favoraveis a fruticultura com
temperaturas elevadas, reduzindo o aparecimento de pragas, fa-
vorecendo assim a qualidade do produto e uma maior quantida-
de de colheitas ao ano.

O Centro-Sul do estado do Ceara em particular a Microrre-
giao Iguatu também possui potencial para a fruticultura irrigada,
com abundéncia de terras férteis e recursos hidricos, proporcio-
nando aos produtores um desenvolvimento da atividade, recon-
figurando a realidade das familias que ali residem.

Com todas as caracteristicas vantajosas para a producao
de frutas nessa regido, é de suma importancia identificar as
suas potencialidades e peculiaridades da producao de frutas
de modo a promover a atividade, assisténcia através de politi-
cas publicas e investimentos privados para a maximizagao das
vantagens dessa producio agricola, proporcionando a geracao
de emprego e renda para a regido. Justifica-se assim a analise
da fruticultura, na Microrregiao Iguatu no Centro-Sul do Es-
tado do Cear4, pois o sistema produtivo adotado ainda carece
de adocdo de tecnologias adaptadas como meios de viabilizar
a atividade as condicoes edafocliméticas dessa area de elevado
potencial de producao no Estado.
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Desta forma, faz-se necesséario examinar a fruticultura como
modo de producao para os produtores irrigantes, constituindo-se
numa fonte de renda para os produtores, assim como absorvedora
de mao de obra no meio rural. Para tanto, é necessario antes de tudo
que as propostas tecnologicas sejam geradas, divulgadas, adotadas
e testadas sob ponto de vista agronomico e econdmico, inclusive
quanto aos mais diversos aspectos, para s6 assim ser incentivada
sua producao em escala mais ampla. Assim sendo, o presente es-
tudo objetivou analisar o perfil socioecondmico e tecnologico dos
produtores de frutas da microrregiao Iguatu no Estado do Ceara.

2 REFERENCIAL TEORICO

Caracterizada desde os seus primordios como heterogénea,
a agricultura brasileira tem em sua estrutura uma concentragao
no que concerne a utilizacdo de tecnologias, e sendo diversos os
motivos para seu emprego ou nao no panorama agricola do Pais.
Desigualdade essa nao condicionada somente ao acesso a tecno-
logia, mas também a dificuldade de acesso aos mercados, a capa-
cidade de geracao de renda, entre outras.

Ha um beneficiamento na economia como um todo, quando
existe a adocdo de modernas tecnologias sobre a producao, ele-
vando os niveis de produtividade, em todos os setores, agricolas ou
nao agricolas. Porém, o problema encontrado é que essa tecnolo-
gia nao conseguiu se difundir de maneira uniforma entre todos os
produtores nem com a mesma rapidez e intensidade que necessi-
taria para que pudesse promover elevagoes na producao agricola.

Ganhos de produtividade refletem-se na reducao dos pre-
cos dos produtos agricolas, tornando-os, no longo prazo, mais
acessiveis a populacdo. Além disso, embora varios sejam os fa-
tores que contribuem para elevar a competitividade de determi-
nado setor ou atividade, os investimentos em tecnologia cons-
tituem, certamente, um de seus determinantes fundamentais
(CARDOSO, 2003).

E importante frisar que, dada a importancia da adocdo de
tecnologia, ela é apenas parte de um processo de producao, assim,
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sendo capaz de influenciar um conjunto de fatores especificos
que podem desregular ou até mesmo inviabilizar a adoc¢do para
alguns grupos de produtores.

Questoes relativas a eficiéncia constantemente sao inves-
tigadas por tomadores de decisbes, sobretudo quando se tra-
ta de ambientes competitivos e dinamicos. A identificacdo do
verdadeiro potencial de expansdo da producao e as alteracoes
na eficiéncia, no progresso tecnologico e na produtividade, ao
longo do tempo, sdo condicOes necessarias para formulacao de
politicas econémicas coerentes com as necessidades dos seto-
res analisados (GOMES; BAPTISTA, 2004; SOUSA; JUSTO;
CAMPOS, 2013).

Devido ao intenso processo tecnolégico, ao inserir melhores
praticas de cultivo ao campo, os produtores sao induzidos a ter a
maior compreensao das tecnologias para melhor manusearem os
equipamentos. Com esse, mostra-se o quao é importante o papel
da educagio dos gastos publicos em pesquisa, garantindo ganhos
na produtividade agricola.

Na promocao da modernizacao tecnologica da agricultu-
ra, Schultz (1965, pag. 43) enfatizou “a necessidade de me-
lhorias na educacao, de investimentos em pesquisa e nos ser-
vicos de assisténcia técnica. Esses investimentos, segundo o
autor, tém papel primordial para tornar o uso de tecnologia
mais acessivel e proximo do agricultor”. E o mesmo autor
complementa, ainda, expressando que, “apesar dos resulta-
dos favoraveis, a distancia entre o conhecimento tecnolbgico
disponibilizado nos servigos de pesquisa e de extensao rural
e 0 seu emprego por parte da maioria dos produtores rurais
¢ muito grande”.

Na realidade, o que se observa ¢é a falta de elementos prati-
cos e modernos, capazes de minimizar esse distanciamento e que
venham efetivamente beneficiar o maior usuario, que é o pro-
dutor rural, do que apenas estudos associados ao problema sem
nenhuma ac¢ao que possa lhe beneficiar. Assim, as consideracoes
até aqui procedidas, fica evidente a importancia do uso de meios
mais sofisticados, como € a tecnologia de producao, com senti-
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do do produtor auferir renda relevante da implementacao do re-
curso tecnolégico, mantendo-o sempre competitivo no mercado
onde atua.

Conforme Silva (1995), a influéncia das inovacoes tecnologi-
cas na produtividade dos fatores de producao vem sendo analisa-
da por diversas escolas do pensamento econdémico.

Para Smith e Ricardo, o estado estacionario ocorre antes que
a sociedade atinja um nivel de vida suficientemente elevado e an-
tes que a extin¢ao da miséria de grande parte da populagio tenha
ocorrido. Stuart Mill pensava o contrario: acreditava que o estado
estacionario s6 ocorreria quando o conjunto da sociedade tivesse
maximizado o nivel de bem-estar, pois o progresso tecnologico pro-
porcionaria o deslocamento do estado estacionério para um futuro
remoto, e quando isso ocorresse, todos ja teriam atingido elevado
padrao de vida. Para o mesmo, o aperfeicoamento da agricultura
mostrava-se fundamental para o desenvolvimento econémico, pois
barateava os produtos agricolas e reduzia os custos dos insumos de
origem agricola utilizados pela inddstria, e essas inovacoes pode-
riam ser poupadoras de trabalho ou de terra (BRUE, 2005).

3 METODOLOGIA
3.1 Apresentacido da Area Geogréifica do Estudo

Localizada no Centro-sul do estado do Cear4, a microrre-
gido Iguatu situa-se dentro da mesorregiao Centro-sul e é com-
posta por 5 municipios — Iguatu, Ico, Cedro, Ords e Quixeld
— (IBGE) A pesquisa foi realizada em 2 municipios da microrre-
gido, Iguatu e Ic6 devido as suas representatividades na produ-
¢ao de fruta na regiao.

3.2 Natureza e fonte dos dados

Para obtencado das informactes empregadas no estudo, se-
rao utilizados dados primarios, obtidos através da aplicacao de
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questionérios junto aos fruticultores, visando obter uma carac-
terizacdo social, econdmica e tecnolégica desses produtores. O
levantamento dos dados ocorreu entre os meses de Janeiro e Fe-
vereiro de 2016.

3.3 Populacao e Amostra

A pesquisa foi realizada por processo de amostragem nao-
-probabilistica por conveniéncia, levando em conta a populacao
de produtores que exploram a fruticultura irrigada na microrre-
giao Iguatu, Ceara.

Nos métodos de amostragem nao-probabilistica, as amos-
tras sao obtidas de forma nao-aleatorias, ou seja, a probabilida-
de de cada elemento da populacio fazer parte da amostra nao é
igual e, portanto, as amostras selecionadas nao sdo igualmente
provaveis (FAVERO, 20009).

O método por conveniéncia pode ser aplicado quando a par-
ticipacao € voluntaria ou os elementos da amostra sao escolhidos
por uma questao de conveniéncia ou simplicidade.

3.4 Caracterizacao socioeconémica dos fruticultores

A técnica da analise descritiva foi empregada no estudo
proposto com o objetivo de caracterizar o perfil dos produ-
tores irrigantes de frutas de acordo com suas caracteristicas
sociais e econdmicas. Foram utilizadas analise tabular, princi-
palmente, as tabelas de distribuicdo de frequéncias (absoluta
e relativa).

A pesquisa descritiva tem como objetivo primordial a des-
cricdo das caracteristicas de determinada populacao ou o es-
tabelecimento de relacao entre elas, que abordam as seguintes
variaveis: (a) caracteristicas do produtor (idade, escolaridade,
mao-de-obra), (b) contato com outros produtores (associativis-
mo, cooperativas e sindicatos), (c) tecnologia (sistemas de irriga-
¢do) e d) renda bruta (rendimentos anuais dos produtores).
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3.5 Identificacao dos fatores representativos do
desempenho tecnolégico dos produtores de
frutas da microrregiao Iguatu, Ceara

Para caracterizar o grau de adocao de tecnologia pelos pro-
dutores de frutas da microrregido Iguatu no centro-sul do estado
do Ceara, foi empregada a analise fatorial.

O modelo matemético (conforme FAVERO et al., 2009) da
anélise fatorial poder4 ser representado por:

Z =aF +aF +.+a F +du

127 12

Z =a F+aF +.+a F +du
1 21 1 22 2 2m m 22

2
Z =aF+aF+.+a F +du
n ni 1 n2 2 nm m n n

De forma simplificada, tem-se:

Zj =>aF + djuj G=12,..,n);@{=1,2,..,m)

g1
Tal que:

Z; = j-ésima variavel padronizada;
a,=€o coeficiente de saturacio referente ao i-ésimo fator co-
mum da j-ésima variavel;

F, = é o i-ésimo fator comum;

d; = € o coeficiente de saturaco referente ao j-ésimo fator especi-
fico da j-ésima variavel;

u= € o j-ésimo fator especifico da j-ésima variavel.

De acordo com a anélise fatorial, cada fator é constituido
por uma combinacdo linear das variaveis originais inseridas no
estudo. A associagao entre fatores e variaveis se da por meio das
cargas fatoriais, podendo ser positivos ou negativos, mas nun-
ca superiores a um. Esses coeficientes de saturacao tém funcao
similar aos coeficientes de regressao na analise de regressao
(SIMPLICIO, 1985).

De acordo com Hair Jr. et al. (2005), a analise iniciar-se-a
do exame da matriz de correlacGes para verificacdo da existéncia
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de valores significativos que justifiquem a utilizacao da técnica.
Deve ser considerada também a normalidade dos dados para o
uso da técnica (Teorema do Limite Central).

A fim de verificar a adequabilidade dos dados para a anélise
fatorial, serdo utilizados o Indice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), o
Teste de Esfericidade de Bartlett (BTS) e a Matriz Anti-Imagem.

O procedimento utilizado na pesquisa considerara a ex-
tracdo dos fatores iniciais por via da Anélise dos Componentes
Principais (ACP), que mostrara uma combinacao linear das va-
riaveis observadas, de maneira a maximizar a varidncia total
explicada.

A escolha do ntiimero de fatores foi calculado por meio do
critério da raiz latente (Critério de Kaiser) em que se escolhe o
nimero de fatores a reter, em funcao dos valores proprios aci-
ma de 1 (eigenvalues), que mostraram a variancia explicada por
parte de cada fator, ou quanto cada fator conseguiu explicar da
variancia total (MINGOTI, 2005).

Com a finalidade de minimizar a dificuldade de interpreta-
¢do dos fatores, utilizou-se o0 método de rotagdo ortogonal Va-
rimax, que minimizar4 o nimero de variaveis com altas cargas
em distintos fatores, permitindo a associagdo de uma variavel a
um so6 fator, mantendo a ortogonalidade entre eles. Neste estu-
do, para caracterizar o grau de desenvolvimento tecnologico dos
fruticultores foram consideradas as variaveis a seguir dispostas:
1) Area Irrigada; 2) Renda Bruta; 3) Producio Total; 4) Insumos;
5) Energia Elétrica; 6) Mao-de-obra permanente; 7) Sistema de
Irrigacao; 8) Projeto; 9) Municipio; 10) Planejamento; 11) Venda
de produtos no mercado.

3.6 Célculo do indice Tecnolégico dos Fruticultores
da Microrregiao Iguatu — ITF

A andlise fatorial permitiu criar um indice tecnologico dos

fruticultores, com base nos escores fatoriais/fatores que mais
contribuiram para o nivel de tecnologia dos produtores. O Indice
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Tecnoloégico dos Fruticultores da microrregiao Iguatu foi obtido

da seguinte forma:

p ?e

ITF, = Y| < F,
J

J=1

Em que:

ITFi = Indice Tecnoldgico do i-ésimo fruticultor da microrregido
Iguatu

Jj = é aj-ésima raiz caracteristica

p = é o nimero de fatores extraidos na analise

F’ = € 0 j-ésimo escore fatorial do i-ésimo fruticultor

Z;= é o somatorio das raizes caracteristicas referentes aos p fa-
tores extraidos

A participacao relativa do fator j na explicacdo da varidncia
B
2
Para tornar todos os valores dos escores fatoriais F U supe-
riores ou iguais a zero, todos eles sdo colocados no primeiro qua-
drante (LEMOS, 2001), antes da elaboracao do ITF utilizando-se

a expressao algébrica:

total captada pelos p fatores extraidos e indicada por

Em que:

Fmn € o menor escore observado para o j-ésimo fator, e F 7 € o
maior escore observado para o j-ésimo fator.

3.7 Regressao Quantilica

Para identificar os fatores que influenciam o nivel tecnold-
gico desses produtores de frutas, empregou-se o modelo de re-
gressdo quantilica, proposto, a principio, por Koenker e Bassett
(1978).

De acordo com esses autores, esse método contém vanta-
gens em relacdo ao Modelo dos Minimos Quadrados Ordina-
rios (M.Q.O) pelo fato de possibilitar a caracterizacao de toda
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distribuicdo condicional de uma variavel resposta a partir de um
conjunto de regressores; empregar todos os dados para estimar
os coeficientes angulares dos quantis; nao exercer forte interfe-
réncia dos outliers, ja que ndo se considera apenas o efeito médio
do impacto de um regressor na distribuicao condicional de um
regressando, e os estimadores resultantes da Regressao Quantili-
ca podem ser mais eficientes do que os obtidos pelo M.Q.0O, visto
que os erros nao possuem distribuicao normal.

Dadas essas vantagens, este método foi escolhido para fazer
parte deste estudo, pois se est4 interessado em verificar os de-
terminantes do nivel tecnoldgico dos produtores de frutas. Con-
forme Koenker e Basset (1978), a regressao quantilica 0 pode ser
expressa com notacao matematica:

min| 3 Oy, —xp|+ T A-0 v =min' 30,00
£ Rpypee g g A g

Bu,, v, 20

em que: p, ¢ afuncao check definidapor: », (u,) = { (Tt w, o

Os coeficientes da Regressao Quantilica podem ser interpre-
tados por meio da derivada parcial do quantil condicional com
respeito a um regressor particular. Em outros termos, tais coefi-
cientes podem ser interpretados como uma variagao marginal no
0,, quantil condicional ocasionada por uma mudanca no regres-
sor (JUSTO, 2008).

Considerando que as variaveis explicativas nao influenciam
igualmente os diversos niveis tecnologicos dos fruticultores, fo-
ram estimadas regressoes para os quantis 0,10 e 0,90, em func¢ao
do numero de observacoes, em que o 0, quantil condicional do
nivel tecnolégico pode ser expresso por:

0,3, | X,)=Po+ZpXj |0 € (0,1) i-1,2 ..nej—1 2 34.9.

Em que os valores de yi correspondem aos indices tecnologi-
cos da fruticultura (ITF), obtidos; X, refere-se as variaveis expli-
cativas. A operacionalizacao desse modelo foi realizada por meio
do software STATA 12.
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4 RESULTADOS

4.1 Perfil socioeconémico dos fruticultores da Mi-
crorregiao lguatu, Ceara

Ao analisar os dados coletados, observa-se que, os fruticul-
tores, em sua maioria, tém mais de 50 anos de idade — Tabela 1 —
22 22% tem entre 30 e 50 anos, e apenas 5,56% dos fruticultores
apresentam idade inferior a 30 anos.

De acordo com a classificacao de Brandao Lopes apud Monte
(1999), a idade produtiva fica no intervalo de 17 a 60 anos. Es-
tao nessa faixa etaria aproximadamente 60% dos produtores da
amostra. O elevado percentual de produtores com idade elevada
— acima de 50 anos — representa uma preocupagao em respeito
ao desenvolvimento, tendendo a uma reducio da capacidade de
agilizar as mudancas no meio rural.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Agricultura
(1999) é preocupante os casos em que ha elevada participagao
de responsaveis pelos estabelecimentos com faixa etaria superior
a 60 anos, pois confirma a hip6tese de que principalmente os
jovens é que migram.

Tabela 1: Frequéncia absolutaerelativa daidade dos fruticultores
na microrregiao Iguatu — 2015.

Idade Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa
Menor que 30 anos 2 5,56%
De 30 a 50 anos 8 22,22%
Maior que 50 anos 26 72,22%
Total 36 100,00%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
Na sua maioria, os fruticultores contam com a mao-de-o-

bra contratada temporariamente. Esses produtores representam
mais de 50% da amostram como se pode ver na Tabela 2. A ne-
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cessidade de contratacdo de mao-de-obra além da nao-perma-
nente pode estar relacionada ao tamanho da propriedade. Areas
maiores utilizadas com a fruticultura exigem maiores quantidade
de fator mao-de-obra.

Tabela 2: Frequéncia absoluta e relativa do tipo de mao de obra
utilizada dos fruticultores da microrregiao Iguatu, Ceara — 2015.

Tipo de mao-de-obra Frequéncia Absoluta Fll'fgl:fil‘l;;ia
Sem contratagio 8 22,22%
Contratada Temporaria 20 55,56%
Contratada Permanente 5 13,89%
Contra;z:i;an ';‘Ielzr;;;(e)rarla e 3 8,33%
Total 36 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Quanto a escolaridade, cerca de 80% dos produtores nao
chegaram a ingressar no ensino médio. Os produtores com ensi-
no priméario correspondem a maior concentracao — 38,89% — da
amostra seguida por 22,22% que apenas assinam o nome. Ape-
nas 19,44% possuem certificado de ensino médio.

Tabela 3: Frequéncia absoluta e relativa do grau de escolaridade
dos fruticultores da microrregiao Iguatu — 2015.

Escolaridade Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa

N3ao 1€ nem escreve 2 5,56%
Assina o nome 8 22,22%
Lé e escreve 5 13,89%
Ensino Médio 7 19,44%
Total 36 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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Quando analisado a participacdo social dos produtores,
22,22% da amostra pesquisada sio membros de alguma insti-
tuicdo, como associacoes, cooperativas ou sindicatos, porém ne-
nhum deles participa ativamente dessas instituicoes através de
reunides, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4: Frequéncia absoluta e relativa da participacao social,
a participacdo em reunioes e tipo de instituicao dos fruticultores
da microrregiao Iguatu — 2015.

Membros de Instituicoes Frequéncia Absoluta Fll'fglzfil:;ia
SIM 8 10%
NAO 28 90%
Tipo de Instituicao
Cooperativa 0] 0%
Associacao 0] 0%
Sindicato 8 100%
Participam de Reunibes
Sempre 0 0%
Pouco 2 25%
Nao Participam 6 75%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Os resultados em relacao a Tabela 4 acima sao preocupantes,
pois mostraque os produtores nao percebemtaisinstituicoes como
capazes de lhes proporcionar alguma forma de engrandecimento
produtivo ou pessoal. Esses dados revelam ainda que a fruticul-
tura na microrregiao Iguatu, no que remete a participacao social,
encontra-se muito abaixo dos patamares da agricultura brasilei-
ra, de acordo com estudos feitos pela CNA (1999), 35,09% dos
agricultores do Brasil participam de cooperativas de producao e
38,02% de sindicatos de sua categoria.

A experiéncia dos fruticultores foi mensurada pelos anos que
cada produtor tem na producao de atividade irrigada. Constatou-
-se que todos eles se dedicam a irrigacao a mais de 6 anos, o que
demonstra um bom conhecimento na agricultura irrigada.
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Pela Tabela 5 que mostra os tipos de sistemas de irrigacao
utilizados na cultura, observa-se que existe uma predominancia
com 58,33% a Inundacao, vindo em seguida o sistema de Micro
Aspersao com 25% e Gotejamento com 16,67%. Estas informa-
¢Oes mostram que os fruticultores, em sua maioria, utilizam téc-
nicas pouco poupadoras de agua.

Tabela 5: Sistemas de irrigacao utilizados na producao de frutas
irrigadas na microrregiao Iguatu, Ceara — 2015.

Sistema de Irrigacao Frequéncia Absoluta Fli::gl:téir:;ia
Inundacao 21 58,33%
Micro Aspersao 9 25%
Gotejamento 6 16,67%
Total 36 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

Em conjunto, os 36 fruticultores geraram uma renda bruta
média oriunda da fruticultura por hectare no ano de 2015 de R$
60.779,78. Entretanto ha grandes disparidades quanto ao nivel
de renda. Com renda anual de até R$ 20.000,00 encontra-se
41,67% dos produtores, com renda bruta oriunda da fruticultura
estao 22,22% acima de R$100.000 ao ano.

Tabela 6: Renda bruta anual oriunda da fruticultura irrigada na
microrregiao Iguatu, Ceara — 2015.

Frequéncia Frequéncia
Renda/Brutatanual Absoluta Relativa
Até R$20.000 15 41,67%

De R$20.000 a R$ 40.000 5 13,89%

De R$40.000 a R$ 60.000 3 58,33%

De R$60.000 a R$80.000 1 2,78%

De R$80.000 a R$100.000 4 11,11%
8

Maior que R$100.000 22,22%

Total 30 100%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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O nivel de renda elevado, observado em alguns casos, relaciona-
-se ao considerado percentual de produtores que desenvolvem téc-
nicas apropriadas, assim como a quantidade de hectares plantados.

4.2 |Identificacao e analise do desempenho tecno-
légico dos fruticultores

Com o intuito de verificar a coesdo dos dados coletados, foi
calculado o teste de Kaiser-Mayser-Okin (KMO). Assim, conside-
rando-se a distribuicao dos dados, o KMO revelou valor de 0,755.
Indicando que os dados sao consistentes. O teste de Esfericidade
de Bartlett indicou valor de 317,120, sendo considerado elevado
para garantir que a matriz de correlacoes nao é uma matriz iden-
tidade, ao nivel de significancia 1%.

Com o uso da anélise fatorial, pelo método da anélise dos
componentes principais, foram obtidos trés fatores caracteristi-
cos, com auto-valores maiores do que 1, considerando o critério
da raiz latente.

Com o objetivo de representar um total de variaveis originais
em um numero menor possivel de variaveis, a fim de explicar a
tecnologia adotada pelos produtores de frutas, optou-se por traba-
lhar com trés fatores, considerando-se que o Fator 1 possui raiz de
6,217, Fator 2 tem raiz 2,265 e Fator 3 com raiz caracteristica de
1,435 indicando que todos os fatores atenderam a exigéncia da me-
todologia de apresentar raizes latentes maiores do que 1 e que, em
conjunto, explicam 70,827% da variancia total dos 36 indicadores
de adocao de tecnologia pelos fruticultores, conforme tabela 7.

Tabela 77: Valores das raizes caracteristicas e percentual de
variancia total explicada pela analise fatorial.

Fator Raiz ) Variancia Explicada Variancia
Caracteristica pelo fator % Acumulada %
1 6.217 44.405 44.405
2 2.265 16.175 60.580
3 1.435 10.247 70.827

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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Conforme a Tabela 8 observa-se as cargas fatoriais ou coe-
ficientes de correlacao apds a rotacdo dos fatores de adocao de
tecnologia e suas respectivas comunalidades. Admite-se que os
valores acima de 0,5 (em negrito) indicam intensa associacao en-
tre a variavel e o fator.

Tabela 8: Cargas fatoriais rotacionadas das variaveis de
tecnologia obtidos na analise fatorial.

Variaveis F1 F2 F3 Comunalidades
X1- AREA_IRRIG .860 .323 .236 .900
X2 - RENDA_BRUTA 714 .563 .163 .854
X3 - PROD_TOTAL .940 .181 -.023 .917
X4 — Insumos 709 242 .466 779
X5 — Energia 947 .204 -.003 .038
X6 - sistema_de_irrigagdio -.137 -.585 .380 .505
X7 - Fez_projeto 251 752 .049 .632
X8 — Municipio -.220 .027 .874 814
X9 — Planejamento 264 .829 194 795
X10 - Vende_produtos_no_ 205 112 .668 501

mercado

X11 - Restos_ Culturais .387 -.054 -.035 154
X12-M_O_Perm 895 .250 .099 .872
X13 - Escolaridade -.010 .578 .199 .373
X14 — Assisténcia 234 124 .901 .882

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).

O primeiro fator (F1) esta correlacionado com X1(Area Ir-
rigada), X2(Renda Bruta), X3(Producao Total), X4(Insumos),
X5(Energia), X12(Mao-de-Obra Permanente).

O segundo fator (F2), possui correlacdo com as variaveis
X2(Fez_projeto), X9 (Planejamento) e X13(Escolaridade).

Analisando o fator (F3), observa-se que este intensamente
ligado com as variaveis X8(Municipio), X10 (Venda de produtos
no mercado) e X14(Assisténcia).
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4.3 Classificagcao dos fruticultores da microrregiao
Iguatu, segundo o Indice Tecnolégico

Por meio da analise fatorial, foram obtidos os escores fato-
riais extraidos pelo método de extracao Varimax, procedeu-se a
elaboracdo do Indice Tecnoldgico para os 36 produtores de frutas
pesquisados no periodo entre janeiro e fevereiro de 2016. Em se-
guida, foi feita a padronizagao do indice de forma que ele pudesse
variar de zero a um. Quanto mais préoximo de um, melhores sao
os niveis tecnoldgicos desenvolvidos pelos fruticultores.

De acordo com a Tabela 9 foram obtidas cinco classes para a
classificacdo do Indice Tecnolégico dos Fruticultores (ITF). Para
os indices classificados como muito baixo variando em um inter-
valo de 0 a 0,20, foram classificados quinze produtores corres-
pondendo a uma frequéncia relativa de 41,67%; vinte produtores
foram considerados com um nivel tecnologico baixo variando
entre 0,21 a 0,35 correspondendo a uma frequéncia relativa de
55,56%; um produtor foi considerado com indice médio que va-
ria entre 0,37 a 0,54 com frequéncia relativa de 2,78% e um pro-
dutor foi caracterizado com um indice considerado muito alto
variando entre 0,79 a 1,00, com frequéncia relativa de 2,78%.

Cabe salientar que de acordo com o indice proposto nao foi
classificado nenhum produtor com o indice tecnolégico alto.

Tabela 9: Indice tecnoldgico, nimero de produtores, segundo
os grupos do indice de adocao de tecnologia dos fruticultores da
microrregiao Iguatu, Ceara.

Nuamero de Frequéncia

(2L ITE produtores Relativa

1- Muito baixo 0-0,20 15 41.67%
2- Baixo 0,21-0,35 20 55.56%
3- Médio 0,37 1 2.78%

0,54

0,62- 9
4- Alto 078 0 0.00%
5- Muito Alto 0,79-1,00 1 2.78%
Informacoes validas - 36 100.00%

Fonte: Resultados de pesquisa (2016).
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As variaveis que mais se destacaram na determinac¢iao do
nivel tecnolégico do referido indice foram: X1(Area Irrigada),
X2(Renda Bruta), X3(Producao Total), X4 (Insumos), X5(Ener-
gia elétrica) e X12(Mao-de-obra permanente), variaveis advindas
do Fator 1, respectivamente, pois o F1 obteve a maior variancia
dos dados com 44,41% de representatividade, indicando que esse
fator e as variaveis que o compdem representa o uso voltado a
tecnologia na producao.

4.4 Regressao Quantilica

Para verificar os fatores determinantes do nivel tecnologi-
co dos fruticultores, estimaram-se os parametros por meio da
regressao quantilica para os quantis 10 e 90, com o intuito de
captar a influéncia desses determinantes ao longo de pontos dis-
tintos da distribuicdo condicional dos indices tecnoldgicos, e nao
somente na média.

Para o grupo de fruticultores com menores niveis tecnold-
gicos, indicados pelo quantil 10, observa-se que entre as nove
variaveis explicativas todas sdo importantes para explicagdo dos
niveis tecnolodgicos, visto que foram significantes a 1%. Com re-
lacao aos fruticultores que fazem parte do grupo que dispoe de
maiores niveis tecnologicos, representados pelo quantil 9o, tam-
bém se verifica todos os coeficientes significativos a 1%.

Verificando o grupo de produtores de menores niveis tec-
noloégicos, o coeficiente da variavel planejamento (dummy)
mostrou-se significante para este grupo, isto significa que o
nivel tecnoldgico tende a crescer pelo fato do fruticultor fazer
planejamento para iniciar o processo de producao. O mesmo
pode-se dizer do coeficiente da variavel escolaridade (dummy),
mostrando que maiores niveis educacionais levam a adocao de
melhores praticas agricolas relacionadas a tecnologia. A assis-
téncia técnica (dummy) contribui de forma significativa para
melhorias nos niveis tecnoldgicos para os produtores de meno-
res niveis tecnologicos.
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Tabela 10: Estimativa do nivel tecnoldgico dos fruticultores da
microrregido Iguatu, Ceard, por meio do modelo de Regressao
Quantilica, 2015.

. .. Quantis
Variaveis explicativas
0,10 0,90
Constante 0.08696 0.089567
(0.000) (0.000)
0.00557
O 0.004040
Area irrigada (0.000) (0.000)
9.08e-08 .806-0
Renda bruta (0.000) -69€-07
(0.000)
0.00006 0.000245
Logaritmo da producao (0.000) (0.000)
InSUmos 2.89e-06 3.17e-06
(0.000) (0.000)
2.49e-06
. 1.96e-06
Energia (0.000) (0.000)
0.07057
Planejamento (0.000) 0.04488
(0.000)
4.91e-07 )
Mao-de-obra (0.000) 1.22€-06
(0.000)
0.00558
Escolaridade (0.000) 0.012461
(0.000)
oA e . 0.04081 0.019384
Assisténcia técnica
(0.000) (0.000)

Fonte: Resultados da Pesquisa (2016).

Quanto ao grupo dos produtores com maiores niveis tecno-
l6gicos representados pelo quantil 9o, constata-se que todas as
variaveis sao importantes para explicar o nivel tecnolégico do
fruticultores da microrregiao Iguatu, Ceara. Como apresentado
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na Tabela 11, onde todos os coeficientes foram significativos a 1% e
denotaram sinais positivos, indicando que o nivel tecnologico dos
fruticultores pertencentes a esse grupo, cresce com o aumento da
area irrigada — medida por hectares —, do logaritmo da producao,
calculado através da producdo anual, se o produtor faz planeja-
mento da producido (dummy). A escolaridade (dummy) dos pro-
dutores também se configura como fator fundamental para adocao
de praticas tecnoldgicas mais modernas, aumentando e diversifi-
cando a producio. Essa relacdo positiva entre escolaridade e nivel
tecnologico na fruticultura também foi verificada no estudo de Go-
mes; Campos; Justo e Rojas (2015). A assisténcia técnica (dummy)
também se configura como um fator primordial para o processo
continuo de adoc¢ao tecnologica por partes desses produtores.

A Figura 1 abaixo mostra o comportamento das variaveis ex-
plicativas do nivel tecnoldgico dos fruticultores nos varios quan-
tis. Como se observa, o efeito parcial de cada variavel explicativa
no nivel tecnoldgico varia ao longo dos quantis, sendo que to-
das as variaveis demonstram diferenciais positivos significativos
para os produtores com maiores niveis tecnologicos.
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Figura 1: Resultados das Regressoes Quantilicas.
Fonte: Dados da Pesquisa (2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a anélise dos 36 fruticultores da Microrregiao
Iguatu, com o intuito de criar um indice tecnol6gico dos produto-
res de frutas, conclui-se que quinze produtores estdao na categoria
muito baixa, vinte na categoria baixa, um na categoria médio e
por fim um produtor na categoria alto.

Os baixos valores dos indices podem ser explicados por di-
versos fatores, como ja destacado a fruticultura é uma cultura
que exige um alto grau de tecnologia, investimento e capacitacao
para aqueles que a praticam. Outro aspecto da mé qualidade dos
indices se refere a questao do capital de giro, linhas de credito
apropriadas para os produtores de pequeno e médio porte con-
seguirem financiar sua producao, podendo ter a possibilidade de
modificar substancialmente seus sistema de irrigacao para aderir
a novas tecnologias.

A microrregiao Iguatu ja deteve uma grande capacidade agrico-
la, um exemplo € a cidade de Iguatu que ja foi conhecida no passado
como um grande produtor de algodao, posteriormente o cultivo do
arroz tomou frente nas praticas agricolas do municipio, deixada de
lado por problemas com pragas e o alto custo de manter as lavouras.
A idade de Ic6 também detém suas particularidades positivas para
o desenvolvimento de atividades agricolas, contendo em sua area o
perimetro irrigado Ic6-Lima Campos, administrados pelo DNOCS,
proporcionando assim uma vantagem em relagdo a pratica agricola
irrigada, com uma farta abundéncia de recursos hidricos.

Analisando o indice construido e por meio de observacgoes
feitas na aplicacao dos questionarios é altamente visivel a preca-
riedade e as dificuldades enfrentadas pelos produtores em rela-
cdo as técnicas de utilizagdo da tecnologia no plantio de frutas.
Dos 36 fruticultores, 21 utilizam a inundagdo como meio de irri-
gar a plantacao, essa técnica nao é poupadora de agua, 9 fruticul-
tores utilizam a micro aspersao que é uma técnica mediana em
relacdo ao uso da agua e apenas 6 fruticultores utilizam a técni-
ca de gotejamento sendo essa a técnica mais eficiente no uso da
agua em areas irrigantes.
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Conclui-se através do efeito parcial de cada variavel explica-
tiva no nivel tecnolégico, que as variaveis logaritmo da producao
total e assisténcia técnica (dummy), apresentam diferenciais po-
sitivos maiores para os produtores mais eficientes, corroborando
com hipoétese de que as praticas agricolas e as formas de organi-
zagao e assisténcia técnica sao importantes e contribuem inten-
sivamente para maior desempenho tecnologico da fruticultura
irrigada na microrregiao Iguatu. Com isso, ver-se a necessidade
do aprimoramento das politicas ptblicas voltadas para a assis-
téncia técnica dos fruticultores, de forma que possa contribuir
ainda mais o desenvolvimento da atividade.
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CAPiTULO 8

O RENDIMENTO MEDIO AGRICOLA E
O REGIME DE CHUVAS NO ESTADO DA
PARAIBA: UMA ANALISE ESPACIAL PARA O

ANO DE 2014

Otoniel Rodrigues dos Anjos Jinior+
José Carlos Araujo Amarante®
Ivan Targino Moreira#

RESUMO

A presente pesquisa analisa a relagio entre rendimento médio das
lavouras permanentes e a pluviosidade municipal na Paraiba no
ano de 2014. Para tanto, utiliza-se dados oriundos do IBGE. A partir
da Anélise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), constatam-se
indicios de concentracio espacial no rendimento médio por hecta-
re. Portanto, tal rendimento pode estar sofrendo com o efeito do
contagio em seu processo de espalhamento no espaco. Destaca-se
que tanto na forma univariada quanto multivariada os indicadores
globais e locais de Moran apresentaram indicios de dados espacial-
mente correlacionados. Salienta-se que o modelo SEM estimado
pelo Método Generalizado dos Momentos (MGM) mostrou-se o
mais adequado para modelar tal problema. Com excecdo da dummy
Agreste todas as variaveis explicativas (pluviosidade, rendimento
da lavoura temporéaria, rebanho por hectare, dummy Borborema e
dummy Sertdo) mostram-se significantes para explicar o rendimen-
to médio da lavoura permanente por hectare no Estado da Paraiba.

Palavras-chave: Rendimento agricola. Pluviosidade. Paraiba.
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1 INTRODUCAO

A atividade agricola é um ramo da economia que influenciou
de forma muito significativa o desenvolvimento do Brasil devido
suas caracteristicas de gerar excedente através das exportacoes,
prover matérias-primas para a induastria e provimento de pro-
ducio de alimentos para as populacdes rurais e urbanas, além
disso, destaca-se sua capacidade de criar novas possibilidades de
ocupacao e de geragdo de renda. Na visao de Johnston e Mellor
(1961), as fun¢des desempenhadas pela agricultura estao relacio-
nadas aos primeiros estagios de desenvolvimento econémico.

Esta atividade juntamente com a producao pecuéria foi por
muitos anos o centro dindmico da economia do Estado da Para-
iba. Moreira, I. T.; Moreira, E. R. F.; e Aradjo (2014) mostram
que até segunda metade do século XX, a economia paraibana era,
fundamentalmente, uma economia primario-exportadora. Os
dados apontam que a agropecudria era responsavel por 58,8%
do valor adicionado no ano de 1960, absorvendo grande parte
da forca de trabalho no Estado. No entanto, ao longo dos anos
a agropecuaria veio perdendo espaco em funcao do crescimento
do setor industrial e de servigos. JA em 1975 o principal setor
economico da Paraiba passou a ser o de servicos, chegando a re-
presentar 72,2%, do valor adicionado no ano de 2009.

Apesar da redugdo participativa observada na producao
agropecuaria ocorrida ao longo dos anos, a Pesquisa Agricola
Municipal (PAM) e a Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) dis-
ponivel no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
mostram que no ano de 2014 o valor da producao agropecuaria
foi de R$ 1.485.941 (em mil reais). Neste caso, destaca-se a pro-
ducdo agricola que chega a representar 75,95% deste valor. Por
sua vez, a pecudria representou, no mesmo ano, 24,05% do valor
da producao estadual. Diante do exposto, fica notéria a impor-
tancia deste setor para economia paraibana?’.

47 Salienta-se que a produgao agricola pode ser dividida em lavouras tempo-
rarias e lavouras permanentes.
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Embora a producao agricola paraibana seja bastante im-
portante para a geracdo de renda no Estado, tal producao é
significativamente concentrada na Zona da Mata e no Agreste,
pois de um total de R$ 1.128.637 (em mil reais) essas mesor-
regidoes paraibanas absorvem 93,1%, sendo 65,88% e 27,22%,
respectivamente. Este evento acontece, sobretudo, pelo fato das
mesorregioes da Borborema e do Sertdo estarem situadas em
areas onde é caracteristica a presenca de clima semiarido. Em
tempo, destaca-se que tais regides apresentam forte insolacao,
temperaturas relativamente altas e um regime de chuvas mar-
cado pela escassez, irregularidade e concentracao das precipita-
¢Oes num curto periodo.

Moreira, I. T.; e Moreira, E. R. F. (2007) apresentam critérios
para delimitar a regido semiarida na Paraiba, para tanto, consi-
deram caracteristicas de ordem natural (baixos indices pluvio-
métricos, irregularidade e frequéncia da ocorréncia de secas) e
social (as caracteristicas das relacoes de producao). Tal pesquisa
possui como resultante a insercao, no semiarido, de municipios
que compdem as mesorregioes da Borborema e do Sertdo Parai-
bano. Além desses, tem-se as microrregioes do Curimatai Orien-
tal e Ocidental, toda essa area corresponde a uma superficie de
43.555km? ou o equivalente a 77,3% da area total do Estado.

Assim, essas sdo algumas das questbes que norteiam e pro-
blematizam o presente estudo, fornecendo insumos para a inves-
tigacao a ser realizada. Diante disso, o trabalho objetiva analisar
a relacdo entre rendimento médio das lavouras permanentes e
a pluviosidade municipal na Paraiba, bem como os possiveis fa-
tores que puderam afetar tal rendimento no ano de 2014, para
tanto, propoe-se como procedimento metodoldgico a utilizacao
de modelos advindos da econometria espacial.

O presente estudo se divide em cinco secoes, incluindo esta
introducdo. A segunda apresenta o arcabouco teérico. Na tercei-
ra serdo expostos os procedimentos metodolégicos e banco de
dados. A quarta secao exibe os resultados empiricos dos modelos
propostos. Por fim, a tltima secao sintetiza as conclusoes.
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2 CONTRIBUICOES EMPIRICAS

Dada a importancia da agricultura para o desenvolvimento
economico, observa-se, recentemente, um amplo debate acerca
das politicas publicas voltados para este setor, sobretudo, di-
recionados para questOes relacionadas a diferencas regionais.
Ha uma série de autores que estudam a agricultura no Brasil.
Destaca-se pesquisas que utilizaram como instrumento a eco-
nometria espacial [Almeida et al. (2008), Barreto e Almeida
(2009), Felema et al. (2013) e Castro et al. (2015)]. Tais tra-
balhos verificam desde convergéncia e crescimento da renda
agropecuaria até questoes relacionadas com a produtividade no
setor agricola.

Almeida et al. (2008) investigando a convergéncia espacial
da produtividade agricola nas microrregioes brasileiras entre os
anos de 1991 e 2003, constata que a importancia da agricultura
para o crescimento econémico tende a ser desigual para as dife-
rentes regioes do pais. Por fim, conclui que existem evidéncias
em favor da convergéncia da produtividade agricola brasileira,
no entanto, tal taxa aparenta ser relativamente lenta.

Nesta perspectiva, Barreto e Almeida (2009) analisaram
a influéncia dos investimentos em pesquisa agropecuaria para
o crescimento econdmico e a convergéncia de renda agrope-
cuaria no Brasil entre 1986 e 2004. Tais autores concluem
que investimento em pesquisa agropecuaria é relevante para o
crescimento da renda agropecuaria bem como para a conver-
géncia de renda no setor. Por sua vez, Castro et al. (2015) ve-
rificam que, no longo prazo, a disparidade regional existente
na produtividade da soja tende a diminuir. Sendo assim, regi-
Oes consideradas com menor produtividade tendem a crescer
mais rapidamente e podem alcancgar outras de maior produti-
vidade ao longo dos anos.
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3 METODOLOGIA
3.1 Analise Exploratoria de Dados Espaciais

Segundo Almeida (2012), a imbricacao entre a heteroge-
neidade e dependéncia espacial pode tornar o processo de es-
pecificacdo de modelos espacial muito tediosa e, sobretudo,
conduzir a especificacoes incorretas. Neste contexto, nota-se
que uma série de pesquisas [Anselin (1999); Fotheringham
et al.(2002); Almeida (2012) entre outros] orientam a reali-
zacdo da anélise exploratoéria de dados espaciais (AEDE) an-
tes de se fazer qualquer analise estatistica mais sofisticada.
Para Almeida (2012), tal procedimento estatistico é o mais
indicado para investigar varidveis espacialmente densas ou
intensivas4®.

Para Anselin (1999), AEDE permite descrever e visualizar
padroes espaciais, identificar localidades atipicas (outliers
espaciais) e descobrir padrées de associacdo espacial (clus-
ters espaciais). Destaca-se que AEDE pode ser eficientemen-
te realizada a partir da estatistica I de Moran. A estatistica
construida por Moran (1948) faz uso de certa medida de au-
tocovariancia na forma de produto cruzado e pode ser global
ou local. A forma global pode se representada matricialmen-
te por:

|7
.l ()

Em que Z (rendimento médio agricola) é um vetor de n (mu-
nicipios) observacoes da variavel de interesse, W a matriz de pe-
sos espacial utilizada e WZ é a média dos valores da variavel de
interesse dos vizinhos. Destaca-se que tal estatistica assume valo-
res entre um (1) e menos um (-1) e possui valor esperado igual a:

48 As varidveis extensivas tendem a estar correlacionadas espuriamente com
a area ou populacao total da regido e isso pode conduzir a resultados enga-
nosos (ANSELIN, 2005).
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Ell]l=-[1(n-1)] (2)

Sendo assim, a equacao (2) representa o valor obtido quan-
do nao ha padrao espacial nos dados. Nota-se que tal estatistica
se aproxima bastante de zero quando o ntimero de municipios
aumenta muito (n — ). Logo, valores positivos de I que ex-
cedem E[I] indicam autocorrelagdo espacial positiva enquanto
que valores I abaixo do E[I] sinalizam autocorrelacdo espacial
negativa.

Anselin (1994) argumenta que a utilizacdo do teste de
Moran global pode deixar de captar padroes espaciais (clus-
ters e outliers) em algumas regides. Para Anselin (1995), é
possivel encontrar a partir de fragmentos do teste de Moran
global um teste de associacao espacial local. Pode-se classi-
ficar tal teste de Indicador de Autocorrelacao Espacial Local
(Local Indicator of Spatial Association-LISA) e representa-
-lo por:

L Z:: Wy 2oy
Ty 3)
=1

Em que z e z sdo os desvios da média dos valores da
variavel em questdo (rendimento médio agricola) e W; denota
os elementos da matriz de pesos espaciais. Destaca-se que a
principal diferenca entre o indice de Moran local e o global,
consiste no fato do primeiro produzir um valor especifico para
cada objeto, permitindo assim, a identificacao de agrupamen-
tos de objetos com valores de atributos semelhantes enquanto
o segundo fornece apenas valor tnico para o conjunto de da-
dos em anélise.

3.2 Modelo Classico
De acordo com Anselin (1988), a econometria tradicional

apresenta limitacbes quando é confrontada com problemas es-
paciais. Logo, as interacdes ocorridas entre regioes acabam oca-
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sionando algum problema as estimativas dos parametros encon-
trados por meio do método dos Minimos Quadrados Ordinario
(MQO). No Modelo Classico de Regressao Linear (MCRL) po-
de-se encontrar valores para o regressando (Y) a partir de certo
conjunto de regressores (X). Tais valores estao associados a certo
termo de erro (&) aleatério, sendo assim:

Y=XB+E (1)

Na presenca de dependéncia espacial, seja na variavel
dependente, independente ou no termo de erro, os estimado-
res (B) de MQO apresentario problemas. Portanto, ao passo
que a dependéncia espacial age sobre a variavel dependen-
te do modelo estimado, percebe-se que as estimativas serdo
viesadas e inconsistente se estimadas por MQO. No entanto,
se a dependéncia espacial ocorre nos erros, tem-se que as es-
timativas de MQO serao nao viesadas e consistentes, porém
ineficientes.

3.3 Modelando a Dependéncia Espacial
3.3.1 Modelo SAR

Dada a existéncia da dependéncia espacial nos dados,
parte-se para o uso dos modelos espaciais. A partir destes
é possivel modelar consistentemente os efeitos advindos da
interacdo espacial. Pode-se modelar globalmente através do
Spacial Auto Regressive (SAR). Para Almeida (2012), tal mo-
delagem captura os efeitos advindos do processo de imitacao
inserido em determinado fendmeno. De acordo com LeSage
e Pace (2009), num modelo espacial do tipo SAR, mudancas
na variavel explicativa numa regido afetara a propria regiao
pelo efeito direto. No entanto, poderd afetar as demais re-
gioes pelo efeito indireto de forma realimentadora e circu-
lar. Para Keleijan e Prucha (2010), tal modelo em sua forma
mista exibe uma memoria que é amortecida a medida que o
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grau de conectividade entre as regides vai diminuindo. Sendo
assim, tem-se:

y=pWy+XB+¢ (5)

em que: ¢ ~ N (0, 62In)

Assim, tem-se que a variavel dependente da regido i esta
correlacionada espacialmente com o valor da variavel depen-
dente da regido j. Tal processo possui seu transbordamento
capturado em p mediante defasagem espacial da variavel de-
pendente Wy. A restricdo que se admite sobre o modelo é que
o coeficiente espacial autorregressivo seja menor que um, ou
seja, |p| < 1. LeSage e Pace (2009) acreditam que o modelo es-
pacial do tipo SAR representa um equilibrio de longo prazo de
um processo dindmico. Assim, decisbes tomadas por agentes
economicos em periodos passados influenciam as decisées dos
agentes no presente.

3.3.2 Modelo SEM

Darmofal (2006) argumenta que o modelo global Spatial
Error Models (SEM) esta associado a incapacidade de se mode-
lar toda fonte da dependéncia espacial. Sendo assim, determi-
nada parte da dependéncia ndo modelada pode se manifestar
no padrao do erro aleatorio entre regioes vizinhas. Dessa forma,
tem-se que:

y=XB+§& (6)

em que & =AWE + g€e £~ N (0, 0%In)

Dado o multiplicador espacial, tem-se que o alcance de de-
terminado choque é global. Assim, faz com que haja uma propa-
gacao do efeito ao longo do sistema atingindo todas as regioes.
No entanto, tal intensidade é decrescente a medida que se afasta
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do epicentro |A| < 1. Tal coeficiente espacial (A) autorregressivo
mede o grau de dependéncia espacial no termo de erro. Logo,
choques na regiao i afeta os vizinhos e os vizinhos dos vizinhos
por intermédio das potencias de W, e, algumas vezes, volta a afe-
tar a regido i novamente, porém, agora, com efeito amortecido
(ALMEIDA 2012).

3.3.3 Modelo SAC

Ha possibilidades de avaliar o fendmeno da dependéncia
a partir do uso de outro importante modelo espacial global de-
nominado Spatial Mixed Regressive Auto-Regressive Complete
(SAC). Para Almeida (2012), este modelo possui caracteristicas
que possibilitam identificar o efeito contagio agindo sobre o pro-
cesso de transbordamento de determinado fenomeno espacial.
Assim, tem-se:

y=pWy+XB+¢ &)

em que & =AW, + e e~N (0, 5%In)

Nesse modelo, os parametros | p | <1e | A | < 1 evitam com-
portamento instavel. Considerando determinada matriz W,
tem-se que | A | < 1 permite que a intensidade do processo de
determinada variavel seja decrescente ao longo de certa regiao
atingida por determinado choque.

3.4 Base de Dados e Modelo Estimada

Os dados da presente pesquisa sdo oriundos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente as estima-
tivas de producdo agricola do ano de 2014. Destaca-se que as va-
riaveis utilizadas, assim como seus respectivos sinais esperados
estao expostos no Quadro 1 a seguir:

O RuraL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS 225



Quadro 1: Varidveis da Pesquisa.

destacados anteriormente.

iavel P ]
VLA Caracteristica Sinal
Dependente
. E uma medida de quanto cada hectare plantado com
Rendimento .
o lavoura permanente rende (R$) em determinado ano.
Médio da Lavoura - .
Destaca-se que tais lavouras podem ser medidas em
Permanente (por . P =
quilogramas por hectare. A tnica exce¢do é o coco-da-
hectare)*. (Rmlp) . p N
baia que é medido em frutos por hectare.
N Caracteristica Sinal
Independentes
Definida como sendo a quantidade de chuva por metro
Densidade Pluvio- | quadrado em determinado local e periodo. Com tal vari- +
métrica (D_pluv). | avel, busca-se encontrar a influéncia das chuvas sobre o
rendimento médio da lavoura permanente no ano de 2014.
Quanto cada hectare plantado com lavoura temporaria
rende (R$) em determinado ano. Acredita-se na diversi-
fica¢do da plantacdo na Paraiba. Sendo assim, o produtor
Rendimento planta a lavoura permaner}t‘? e em alguns periodos do
1 ano produz lavoura temporaria como forma de aumentar
Médio da Lavoura . .
4s seus rendimentos. Ao passo que contrata mais pessoas +
Temporéria (por . e
hectare). (Rmlt) para produzir a lavoura temporéaria acaba aumentando a
. quantidade de mao de obra para cuidar das duas lavouras
e tal fato deve favorecer a produgio e rendimento da la-
voura permanente. Destaca-se que todos os produtos sao
medidos em quilogramas por hectare.
Densidade do C’0n51dera-se o efetn{old.o rebanl}o em 31/12/ 2014 gem
. namero de cabecas) dividido pela area de cada municipio
Rebanho: bovino . . -
e caprino (Km?). anahsado.. Espera-se que tal indicador afete posﬁwamen- +
(Dens_Rb) te o rendimento da lavoura permanente pelos motivos

Dummies Mesorre-
gionais: (DumAg),
(DumBorb) e
(DumSert)

Pretende-se captar possiveis diferencas no rendimento
médio advindo do fendmeno influéncia da localiza¢ao na
producio e respectivo rendimento, ou seja, deseja-se cap-
turar o impacto de se produzir em determinada mesor-
regido em detrimento de outra. Para tanto, considera-se
as caracterizas das demais meso (Agreste, Borborema e
Sertdo) em relagdo a Zona da Mata paraibana, acredita-se
que Mata paraibana apresenta melhores possibilidades
de producio, escoamento e venda de produtos agricolas.

Fonte: Elaboracao propria.

49 Principais lavouras permanentes do Estado da Paraiba segundo IBGE:
abacate, banana, castanha de caju, coco da baia, goiaba, laranja, limao,
mamao, maracuja, pimenta do reino, sisal, tangerina, urucum e uva. Ja
as principais lavouras temporarias sdo: abacaxi, algodao herbaceo, alho,
amendoim, arroz, batata doce, batata inglesa, cana de agticar, cebola, fava,
feijdo, fumo, mamona, mandioca, melancia, meldao, milho, soja e tomate.
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A equacdo (8) expressa a seguir representa o modelo econo-
métrico estimado:

Rmip = ﬂo-‘rﬁ_[ﬂ pluv )+ ﬁ:(ﬂm!f} t ﬁ‘ (Dens  Rb)+ ,ﬁ;(DtrmAg )+ 18« (DumBord )+ /ﬁt {DumSert )

Como visto, elencam-se possiveis causadores do diferen-
cial de rendimento médio das lavouras permanentes nos mu-
nicipios da Paraiba. Além dos fatores naturais (solo e clima),
e regionais (mesorregiao em que o municipio esta inserido),
destacam-se outros: fator humano (mao de obra e especiali-
zacdo) e fator econémico (valor da terra e o nivel de tecnolo-
gias aplicadas na producao). No entanto, tais variaveis sdo de
dificil acesso a ndo ser a partir da elaboracao e construcao de
pesquisas de campo. Destaca-se que outras informacodes pode-
riam ser inseridas se as bases de dados utilizadas fossem do
Censo Agropecuario, sendo que tais informacoes sio relativa-
mente defasadas comparativamente as estimativas utilizadas
na presente pesquisa.

4  ANALISES DOS RESULTADOS

4.1 Dependéncia Espacial Univariada: Global e Local

Na presente secao sera testada a incidéncia de autocorre-
lacdo espacial agindo sobre os dados da pesquisa. Tal hipote-
se pode ser testada por meio da Analise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE) e utilizando, para tanto, as estatisticas de
Moran Global e Local. Nestas circunstancias, considera-se uma
matriz de contiguidade espacial do tipo Queen de primeira or-
dem normalizada na linha%® e com as seguintes caracteristicas:
matriz binaria de pesos espaciais (W) que atribui valor 1 (um)
para o caso em que dois municipios sao vizinhos e valor 0 (zero)
no caso contrario.

50 Foram testadas as matrizes do tipo Queen e Rook: primeira, segun-
da,......,décima ordem. As estatisticas de Moran local e global assim como os
modelos estimados utilizaram a mesma matriz de vizinhanca;
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Baumont (2004) sugere determinado teste de diagndstico que
possibilita encontrar a melhor matriz de pesos espaciais e captar o
méaximo de dependéncia. Para tanto, necessita-se a realizacao do
seguinte procedimento: a) Estima-se o modelo classico de regres-
sdo linear; b) Testam-se os residuos desse modelo para autocorre-
lacdo espacial, usando o I de Moran para um conjunto de matrizes
W; c) Seleciona-se a matriz de pesos espaciais que tenha gerado o
mais alto valor de Moran e que seja significativo estatisticamente.

No Gréfico 1, demonstra-se o diagrama de dispersao de Mo-
ran Global Univariado do Rendimento Médio por Hectares da
Lavoura Permanente paraibana no ano de 2014. Nota-se, por
meio do valor de tal estatistica (I = 0,529), que os dados apresen-
tam relativa similaridade entre si. Sendo assim, pode-se confir-
mar indicios de dados relativamente concentrados no espaco em
que municipios de alto rendimento médio por hectares estao ro-
deados por outros que também apresentam alto rendimento mé-
dio por hectare (AA)5* enquanto municipios de baixo rendimento
médio se encontram rodeados por outros de baixo rendimento
médio (BB) por hectare no ano de 2014.

Moran's I 0.529133

lagged LP
09 08 25 42

28

-43

Grafico 1: I Moran Global do Rendimento Médio por Hectare
da Lavoura Permanente no ano de 2014 na Paraiba.

51 Q, = Alto-Alto, Q, = Alto-Baixo, Q3 = Baixo-Baixo e Q4 = Baixo-Alta. Hipote-
ses do teste sdo: (H ) admite independéncia espacial e (H,) admite existéncia
de dependéncia. Destaca-se que os resultados foram significativos a 1%.
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5 -

Figura 1: I Moran Local do Rendimento Médio por Hectare da
Lavoura Permanente no ano de 2014 na Paraiba.

Fonte: Elaboragio dos autores a partir dos dados da pesquisa.
*Nota: Vermelho (AA), Azul (BB), Amarelo (BA) e Rosa (AB).

Destaca-se que indicador de associagao espacial Global de
Moran pode ocultar ou mesmo ser insatisfatério na identifica-
cdo de padroes locais espaciais [Anselin (1995), Peixoto (2004),
Almeida (2012) entre outros]. Neste caso, tem-se que os clusters
e 0s outliers espaciais significantes podem ser camuflados, pois
os indicadores de Moran globais sdo incapazes de identificar a
ocorréncia de autocorrelacdo local. Neste contexto, necessita-se
estimar o I de Moran Local (LISA). Para Anselin (1995), tal in-
dicador é capaz de capturar possiveis padroes de autocorrelacao
espacial em determinado banco de dados. Salienta-se que os re-
sultados dos indicadores de Moran foram obtidos considerando
999 permutacoes aleatoérias e tal fato p6de aumentar a rigorosi-
dade e a robustez dos resultados.

O indicador de Moran local possui como resultado um
mapa composto por cinco cores distintas entre si: a cor ver-
melha representando os municipios que apresentam relacao
do tipo Alto-Alto (localidades com altas taxas de rendimento
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médio por hectare e que sdo cercadas por outras de alto rendi-
mento médio por hectare). Por sua vez, a cor azul representa
municipios com relacdo do tipo Baixo-Baixo, ou seja, locali-
dades com baixo rendimento médio por hectare e que sdo cer-
cadas por outras com baixo rendimento médio por hectare.
Destaca-se, ainda, a existéncia da relacdo do tipo Baixo-Alto
(na cor amarela) Tais localidades possuem baixo rendimento
médio por hectare e sdo cercadas por outras que apresentam
alto rendimento médio por hectare, por outro, tem-se a rela-
¢ao do tipo Alto-Baixo (na cor rosa) representando as localida-
des com alto rendimento médio por hectare e que sdo cercadas
por regioes de baixo rendimento médio por hectare. Por fim,
encontram-se municipios que apresentam a cor Branca (Nao
Significante). Estes representam aquelas regides que ao nivel
de significancia considerado ndo apresentam associagio espa-
cial alguma entre si.

O resultado do LISA (Figura 1) confirma localmente a inci-
déncia de autocorrelacdo espacial nos dados. Sendo assim, tan-
to os aspectos globais quanto locais apontam que o rendimento
médio por hectare de lavoura permanente no Estado da Paraiba
pode apresentar nao aleatoriedade espacial.

Apesar da maior parte dos dados nao apresentar signifi-
cancia estatistica (68,61%) tem-se parte relevante dos dados
que foram significantes a 5% (31,39%). Entre os significantes a
maioria (50%) é do tipo Baixo-Baixo. Nota-se a ocorréncia de
trés focos somando 35 municipios ao longo do territorio parai-
bano. Considerando a direcao de Leste para o Oeste do Estado,
tem-se um grande cluester que se estende desde a Mesorre-
gido do Agreste até o Sertao da Paraiba. Tal ponto de incidén-
cia é formado por 33 municipios [Livramento, Mae D’agua,
Matureia, Olivedos, Passagem, Patos, Pedra Lavrada, Picui,
Quixaba, Areia de Baraunas, Salgadinho, Santa Luzia, Santo
André, Assuncao, Sao José do Bonfim, Sio Mamede, Serido,
Soledade, Sossego, Taperoa, Teixeira, Tenoério, Barra de Santa
Rosa, Cacimba de Areia, Cacimbas, Casserengue, Cubati, Da-
mido, Gurjao, Imaculada, Juazeirinho e Junco do Serid6]. Ha
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outro cluster na parte inferior do Sertao paraibano represen-
tado pelo municipio de Curral Velho e outro na parte superior
sertaneja representado pelo municipio de Sao José do Brejo
do Cruz.

Em seguida, tém-se os municipios com relacao do tipo Alto-
-Alto (41,43%). Tais incidéncias correspondem a 29 municipios
localizados tanto na Zona da Mata quanto no Agreste da Para-
iba. Inicialmente, nota-se um grande aglomerado formado por
23 municipios [Lucena, Mamanguape, Marcacao, Mataraca, Ara-
cagi, Pedras de Fogo, Pirpirituba, Pitimbu, Puxinana, Rio Tinto,
Santa Rita, Baia da Traicao, Caapora, Conde, Cuité de Maman-
guape, Curral de Cima, Duas Estradas, Alhandra, Guarabira, Ita-
pororoca, Jacarau, Jodo Pessoa e Cruz do Espirito Santo] entre a
Mata paraibana e o Agreste. Por sua vez, tem-se outro cluster in-
serido totalmente no Agreste e formado por 6 municipios [Lagoa
Seca, Macaranduba, Matinhas, Sdo Sebastiao de Lagoa de Roga,
Alagoa Grande e Alagoa Noval.

Destaca-se que tanto a relacao Baixo-Alto (7,14%) quanto Al-
to-Baixo (1,43%) possuem menor representatividade. Ao passo
que se tem 5 municipios [Lagoa de Dentro, Sdo Miguel de Taipu,
Bayeux, Cabedelo e Capim] do tipo Baixo-Alto, por sua vez, en-
contra-se apenas o municipio de Itaporanga com relacao do tipo
Alto-Baixo.

4.2 Dependéncia Espacial Multivariada Global e
Local entre o Rendimento Médio por Hectare
e a Densidade Pluviométrica Municipal

Para Anselin (2003), os indicadores multivariados dao uma
indicacao do grau de associacao linear entre o valor de certa vari-
avel nalocac@o i e amédia de outra variavel nas locacoes vizinhas.
Assim, averigua-se a ocorréncia de associacdo entre rendimento
médio de lavouras permanente e a pluviosidade no ano de 2014.
Destaca-se que tanto os aspectos globais (Grafico 2) quanto os
locais (Figura 2) deverdo ser devidamente tratados na presente
anélise.
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Nota-se, a partir do Grafico 2, que existe indicacao de depen-
déncia espacial do rendimento médio por hectare da lavoura per-
manente e a respectiva pluviosidade vigente na vizinhanca. Tal
fato pode ser constatado por meio do valor apresentado pela es-
tatistica global de Moran Multivariada (I = 0,472) assim, notam-
-se indicios de autocorrelacao positiva atuando sobre os dados da
presente pesquisa. Neste contexto, acredita-se que municipios de
alto rendimento médio por hectare estdao associados a alta plu-
viosidade observada na regiao. Esta indicacao além de intuitiva é
aceitavel, pois o aumento das chuvas, ceteris paribus, aumenta a
producao agricola e tais fatos desencadeiam os ganhos observa-
dos no rendimento médio no ano de 2014.

Destaca-se que as chuvas podem ocasionar efeito contrario
ao expresso anteriormente, pois a incidéncia de chuvas pode
ser t3o grande que ao invés de auxiliar a produc@o ocasionem
perdas com enchentes notadamente nas lavouras plantadas nas
margens de rios e acudes, outro efeito danoso do excesso de
chuvas é o apodrecimento de lavouras, derrubada de flores en-
tre outros.

Moran's k. 0.471689

lagged LP

CcL

Grafico 2: I Moran Global Multivariado entre Rendimento
Médio por Hectare da Lavoura Permanente e a Pluviosidade no
ano de 2014 na Paraiba.
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&

Figura 2: I Moran Local Multivariado entre Rendimento Médio
por Hectare da Lavoura Permanente e a Pluviosidade no ano de
2014 na Paraiba.

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da pesquisa.
*Nota: Vermelho (AA), Azul (BB), Amarelo (BA) e Rosa (AB).

Ao passo que os indicadores globais sao limitados e podem
ocultar ou mesmo serem incapazes de captura determinados pa-
droes locais (clusters e outliers) estatisticamente significantes,
parte-se para construcao do indicador local de associacdo espa-
cial denominado LISA. Destaca-se que tal procedimento estatis-
tico é capaz de identificar agrupamentos de dados espacialmente
concentrados. Assim, a partir da Figura 2, percebem-se diver-
sas formacoes de aglomerados ao longo do territério paraibano.
Portanto, os indicios de autocorrelacao espacial multivariada do
rendimento médio por hectare da lavoura permanente paraibana
no ano de 2014 pdde ser constatada tanto pelo indicador global
quanto pelo local.

A partir do indicador local é possivel constatar que o rendi-
mento médio agricola apresenta determinada concentracdo no
espaco paraibano. Apesar da maior parte (71,30%) dos munici-
pios apresentarem comportamento aleatorizado, existem outros
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(28,70%) que forma relevante cluster e aglomerados ao longo do
espaco em andlise.

Nota-se que entre os municipios que apresentaram signifi-
cancia estatistica a 5% a maioria (43,75%) é do tipo Alto-Alto.
Tais municipios representam localidades que apresentam alto
rendimento médio agricola associados a alta densidade pluvio-
métrica no periodo. Constata-se a formacao de dois clusteres so-
mando 28 municipios. Inicialmente, tem-se um primeiro foco de
incidéncia formado por 23 municipios [Lucena, Mamanguape,
Mataraca, Guarabira, Aracagi, Pedras de Fogo, Pipirituba, Pitim-
bu, Pedro Regis, Rio Tinto, Santa Rita, Sao Sebastido de Lagoa de
Roca, Baia da Trai¢do, Bayeux, Caapora, Cabedelo, Capim, Cruz
do Espirito Santo, Cuité de Mamanguape, Duas Estradas, Alhan-
dra, Jacarad, Jodo Pessoa]5* distribuidos entre a mesorregiao
da Zona da Mata e do Agreste. Em outro foco de incidéncia nas
proximidades do municipio de Campina Grande é possivel verifi-
car mais cinco municipios [Lagoa de Dentro, Lagoa Seca, Alagoa
Grande, Alagoa Nova, Magaranduba] formando um aglomerado
na regiao Agreste do Estado.

Nas relacoes do tipo Baixo-Baixo (37,50%), ou seja, munici-
pios com baixo rendimento médio na producao de lavouras per-
manentes associados a ambientes de baixa pluviosidade, tem-se
24 municipios em trés clusters distintos. Sendo dois situados no
Sertdo, representados pelos municipios de Itaporanga na parte
inferior e o outro pelo municipio de Sdo José do Brejo do Cruz
situado na parte superior sertaneja. Por fim, encontra-se 22 mu-
nicipios [Olivedos, Passagem, Pedra Lavrada, Quixaba, Areia de
Baratinas, Salgadinho, Santa Luzia, Assuncao, Serido, Soledade,
Sossego, Tapero4, Tenorio, Barra de Santa Rosa, Cacimbas, Cas-
serengue, Cubati, Cuité, Damiao, Gurjao, Juazeirinho e Junco do
Serid6] formando relevante aglomerado que se estende desde a
mesorregido da Borborema até o Sertao do Estado da Paraiba.

52 Ha na regiao da Mata paraibana o municipio de Marcacao que apesar de
estar cercado por municipios do tipo Alto-Alto ndo apresentou significancia
estatistica a 5%.
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As relacdoes mais dissimilares entre si sao representadas
pelos municipios Alto-Baixo (10,94%) e Baixo-Alto (7,81%)
apresentam, notadamente, menor quantidade de municipios.
No primeiro caso (AB) sdo sete [Mae D’Agua, Maturéia, Patos,
Sao José do Bonfim, Sao Mamede, Teixeira e Cacimba de Areia]
municipios formando um cluster na mesorregiao do Sertao da
Paraiba. Tais municipios representam localidades com alta ren-
dimento médio por hectare de lavoura permanente associados
a baixa pluviosidade. Destaca-se que estas localidades podem
apresentar baixa incidéncia de chuvas e, no entanto, aumentar
relevantemente sua produgao por meio de formas alternativas
de producdo e utilizando as potencialidades locais. No caso do
municipio de Texeira o alto rendimento médio est4 associado as
lavouras de castanha de caju e sisal. Por sua vez, o municipio de
Patos apresenta importante produciao de manga e goiaba em ple-
no sertdo paraibano. Os municipios de Mae D’Agua e Maturéia
tém como principais lavouras permanentes a castanha de caju
enquanto Sao José do Bonfim investe na producao de coco. Por
fim, tem-se o municipio de Sio Mamede produzindo relevantes
quantidades de manga no periodo analisado.

No segundo caso, tém-se os municipios do tipo Baixo-Alto.
Encontram-se quatro focos de ocorréncia distribuidos entre as
mesorregioes da Mata paraibana e Agreste [Sao Miguel de Taipu,
Curral de Cima, Itapororoca, Matinhas e Esperanca]. Sio muni-
cipios que apresentam baixo rendimento médio por hectare de
lavoura permanente associados a alta pluviosidade no periodo.
Tais municipios sao marcados por apresentar producao bastante
diversificada. Em tais municipios podem-se encontrar abacate,
castanha de caju, coco, goiaba, laranja, limdo, mamao, manga,
maracuja, tangerina entre outros produtos importantes para
agricultura local e regional. Portanto, tais municipios produzem
uma série vasta de produtos agricolas, assim, qualquer adversi-
dade climatica pode influenciar negativamente a producao, seja
pela fragilidade de algumas culturas seja pela rigorosidade das
chuvas em determinados periodos.
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4.3 Resultados dos Modelos Estimados

O procedimento estatistico efetuado no processo de estima-
¢ao dos modelos se inicia com a estimacado do Modelo Cléassico de
Regressao Linear (MCRL) no intuito de identificar a ocorréncia
de padrao espacial ndo aleatorizado agindo sobre os dados. Neste
contexto, destaca-se que o resultado encontrado (6,298***) no
teste de autocorrelacao efetuado nos residuos do MCRL (Tabela
1) aponta indicios de existéncia de aglomerados espaciais ao lon-
go do territério paraibano. Sendo assim, nota-se que o MCRL se
torna incapaz de tratar eficientemente as questoes relacionadas
ao rendimento médio da lavoura permanente por hectare no ano
de 2014 no Estado da Paraiba.

Em tais circunstancias, estimaram-se modelos espaciais de
alcance global: SAR, SEM e SAC. Almeida (2012) informa que os
testes difusos como o I de Moran possuem certa incapacidade de
indicar como a dependéncia espacial toma forma. Sendo assim,
sugere que os resultados do teste do tipo focado como o do Mul-
tiplicador de Lagrange sao suficientes para identificar se a depen-
déncia ocorre na defasagem ou nos erros do modelo estimado,
assim, tais testes devem servir como guia no processo de escolha
do modelo espacial mais adequado.

Para Anselin (2003), o processo de escolha do modelo espa-
cial pode seguir o seguinte receituario: a) estima-se o MCRL por
MQO; b) testa-se a incidéncia de autocorrelacao, por meio das
estatisticas MLp e MLA; c) Se os dois testes ndo forem signifi-
cantes, o modelo nao apresenta autocorrelacio espacial (deve-se
utilizar MCRL); d) Se os dois testes forem significantes, parte-se
para as versoes robustas (ML*p e ML*A). Neste caso, estima-se
o modelo mais significante; ) Nos casos em que apenas um dos
testes é significante, o modelo mais apropriado é o que for signi-
ficante.

Neste contexto, nota-se que o modelo mais adequado para
estimar o comportamento espacial do rendimento médio por
hectare de lavoura permanente no ano de 2014 no Estado da
Paraiba é o SEM. Almeida (2012) destaca que neste modelo a
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dependéncia espacial é residual e caracterizada pela estrutura
autorregressiva de primeira ordem no termo de erro. Intuitiva-
mente, tem-se que o padrao espacial é manifestado no termo de
erro e dado pelos efeitos ndo modelados.

Em tempo, destaca-se que os valores dos testes de Jarque-
-Bera (16,122%**) e Breusch-Pagan (47,048%**) sugerem que os
residuos sdo nao normais e heterocedasticos respectivamente.
Sendo assim, Almeida (2012) sugere um estimador alternativo
que se enquadra na classe dos estimadores de Métodos Genera-
lizados dos Momentos (MGM) adaptado para contexto espacial.
Sendo assim, a estimacdo do modelo espacial se baseara em Ke-
lejian e Prucha (1999) e considerando, neste caso, o procedimen-
to proposto por Kelejian e Prucha (2010), tal processo sugere a
utilizacao do estimador KP-HET para correcao de heterocedasti-
cidade. Para Almeida (2012), tal método de estimacao para o mo-
delo de erro autorregressivo é relativamente mais simples que as
efetuadas por Maxima Verossimilhan¢a (MV) e Quase Maximas
Verossimilhanca (QMV), além de prescindir da forte hipotese de
normalidade.

Tabela 1: Estimativas dos Modelos Espaciais

SEM
MCRL SAR SEM SAC (MQGE)s
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
-350,199 -3588,213 2663,665 -1218,582 2423,828
Constant
onstante (0,951) (0,439) (0,599) (0,815) (0,643)
) 0’411*** ) 0’234*** )
P (0,000) (0,0088)
A _ _ 0,494%*% 0,329%* 0,489%**
(0,000) (0,029) (0,000)
Densidade 20,902%** 13,383%** 17,230%** 14,410%** 17,638%**
Pluviométrica (0,000) (0,002) (0,000) (0,004) (0,003)

53 Analise por Minimos Quadrados Generalizados Exequiveis ( MQGE ). Da-
dos nao normais pode desencadear problemas nas estimagoes efetuadas por
MYV. Portanto, o melhor estimador deve ser encontrado por Método dos Mo-
mentos Generalizados (GMM) utilizando procedimento (MQGE) proposto
por Kelejian e Prucha (1999).
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continuacgao

Rendimento
Médio da 0,343%** 0,236%** 0,310%** 0,283%** 0,314%*%
Lavoura Tem- (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
poraria
Rebanho Bp— 0,382% 0,553*+* 0,363* 0,471%% 0,360%
vino e Caprino (0.100) (0,009) (0,096) (0,036) (0,076)
do Municipio i ’ ’ ’ ’
Dummy -
b -3674,99  -4740,411  -4438,167  -4690,014  -4400,266
Mesorregido do (0,369) (0,201) (0,219) (0,198) (0,235)
Agreste ’ ’ ’ ’ ’
Dummy - -5567,507  -6099,305  -6181,319*  -5785300  -6156,702*
Mesorregido da (0,211) (0.129) (0,105) (0,136) (0,104)
Borborema ’ 129 105 43 104
Dummy -
pd -5910,529 -5119,897 -5162,319 -4883,197 -5233,685*
Mesorregiao do (0.138) (0,155) (0,126) (0,156) (0,096)
Sertdo 13 155 ’ 15 09
Estatisticas
Multicolineari- 10.0 _ _ - -
dade 075
Teste Jarque- 16,122%%* _ - - -
-Bera (0,000)

Teste Breusch-  47,048%**
-Pagan (0,000)

Testes para Autocorrelacido Espacial

Lagrange Mul- ) 20,148%** 34,803%** ~ B
tiplier (0,000) (0,000)

B 0,823 6,478 _ B
Robust LM (0,364) (0.011)
Moran’s I (er- 6,298%** ) _ _ B
ror) (0,000)
N? Observa- 22 22 22 22
coes 3 3 3 3

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa.

Notas: *** significante ao nivel de 1%.** significante ao nivel de 5%.*
significante ao nivel de 10%.

Almeida (2012) informa que a interpretacao dos coeficientes
B do modelo SEM nao é afetada. Sendo assim, cada [ é entendido
como sendo o efeito marginal da forma costumeira encontrada
nos manuais de econometria.

Assim, o valor apresentado pelo coeficiente (A= 0,489) do
modelo SEM (MQGE) sugere que o rendimento médio da la-
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voura permanente por hectare pode estar sendo influenciada
positivamente pelos valores encontrados em sua vizinhanca.
Salienta-se que valores de A maior que zero sugerem similari-
dades e homogeneidade entre os dados. Nestas circunstancias,
tem-se que ambientes com alto rendimento médio por hecta-
re estdo associados a outros de alto rendimento médio, por
sua vez, locais de baixo rendimento médio se relacionam com
ambientes de baixo rendimento médio por hectare no periodo
analisado.

A respeito da pluviosidade, notam-se nos dados expressos
pelo modelo SEM (MQGE), exposto na Tabela 1, que aumentos
na quantidade de chuvas sobre a superficie da terra podem elevar
o rendimento médio da lavoura permanente no Estado da Parai-
ba. Os resultados indicam que o aumento de 1 unidade na pluvio-
sidade pode ocasionar um impulso de aproximadamente 17 reais
no rendimento médio da lavoura permanente no Estado. Logo,
o rendimento médio se mostra expressivamente correlacionado
com a quantidade de chuvas estaduais. Tais indicativos ja eram
esperados, pois as chuvas em quantidades satisfatérias podem
aumentar tanto a quantidade produzida quanto a qualidade dos
produtos.

Em relacdo ao Rendimento Médio da Lavoura Tempora-
ria os resultados nao surpreendem, logo, os dados expostos
apontam que o aumento de 1 unidade na plantacao de lavou-
ra temporaria pode impulsionar em cerca de 0,3 reais o ren-
dimento da lavoura permanente. Nota-se pelo sinal positivo
que o agricultor paraibano nao escolhe entre produzir lavoura
permanente ou temporaria. Tais produtores parecem diversi-
ficar a producao e tal fato acaba impulsionando o rendimento
médio da lavoura permanente. Uma possivel explicaciao para
esse fato pode estar ligada a escala de producdo encontrada no
campo, ou seja, o fato de produzir as duas lavouras pode levar
a novas contratacoes e essa mao de obra excedente pode oca-
sionar maiores cuidados com a lavoura permanente e assim
elevar a producdo e consequentemente o rendimento médio
por hectare.
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Outra prova de que o agricultor paraibano é um sobreviven-
te e nao é um grande empresario € a relacao entre rebanho do
municipio e a producao de lavoura permanente no Estado. Tal
relacdo é positiva e significativa, portanto, o aumento de 1 uni-
dade no rebanho por hectare eleva em 0,36 reais no rendimento
médio da lavoura temporaria no Estado. As motivacées podem
ser exatamente as mesmas do caso anterior em que o agricultor
diversifica, contrata e tais contratacées melhoram o rendimento
médio de seus investimentos em lavoura permanente.

Com relacao as dummies representando as mesorregioes
paraibanas, nota-se que todas as mesorregides apresentam o
sinal esperado quando comparadas com a mesorregiao da Mata
paraibana. Destaca-se que a mesorregiao da Zona da Mata com-
porta mais de um terco da populacao do Estado e possui carac-
teristicas marcantes como vasto mercado consumidor de pro-
dutos agricolas (restaurantes, hotéis, feiras livres entre outros),
sobretudo, nas proximidades da regido metropolitana de Joao
Pessoa (capital do Estado) e grande Joao Pessoa (Cabedelo,
Bayeux e Santa Rita).

Acredita-se que a Mata paraibana apresenta boas caracteris-
ticas no que concerne a venda, escoamento e valorizagao do pro-
duto agricola. Portanto, os resultados sugerem que os municipios
que compoOe tanto a mesorregido da Borborema quanto do Ser-
tao apresentam caracteristicas significativamente diferentes das
constatadas nos municipios da Zona da Mata. Apesar dos muni-
cipios do Agreste apresentar o sinal esperado nao se mostraram
significantes.

Salienta-se que os sinais negativos de tais coeficientes in-
dicam existéncia de diferenciais negativos em suas respectivas
caracteristicas, sendo assim, percebe-se que as caracteristicas
locais de cada mesorregido possuem poder de afetar o compor-
tamento de seus respectivos rendimentos médios das lavouras
permanentes. Logo, quando comparados com os municipios da
Zona da Mata, tanto os municipios da Borborema quanto do Ser-
tdo possuem rendimento médios de suas respectivas lavouras
permanentes relativamente inferiores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa procurou analisar a relacdo entre ren-
dimento médio das lavouras permanentes e a pluviosidade mu-
nicipal na Paraiba. Os resultados encontrados sugerem que além
de expressivamente autocorrelacionado espacialmente o rendi-
mento médio por hectare pode sofrer efeitos do contagio em seu
processo de espalhamento no espago. Destaca-se que a autocor-
relacdo foi constatada tanto na forma univariada quanto na for-
ma multivariada. Assim, o rendimento médio por hectare mostra
indicios de ndo aleatoriedade espacial. Tal fato é constatado por
meio da AEDE fazendo uso do I de Moran global e local respec-
tivamente.

Sendo assim, apesar da maior parte dos dados nao apresen-
tar significincia estatistica (68,61%) tem-se parte relevante que
foram significantes a 5% (31,39%). Entre os significantes a maio-
ria (50%) é do tipo Baixo-Baixo, em seguida, tém-se os munici-
pios com relacdo do tipo Alto-Alto (41,43%), Baixo-Alto (7,14%)
e, por fim, Alto-Baixo (1,43%).

No caso multivariado, percebe-se que o rendimento médio
possui estreita relacdo com a pluviosidade municipal formando
clusters e aglomerados espaciais ao longo do territorio paraiba-
no. Sendo que apenas 28,70% apresentaram comportamento nao
aleatorio. Destaca-se que a maioria (43,75%) € do tipo Alto-Alto,
seguidos pela relacdo do tipo Baixo-Baixo (37,50%), Alto-Baixo
(10,94%) e Baixo-Alto (7,81%) respectivamente.

Estimaram-se os modelos MCRL. No entanto, o teste de
Jarque Bera sugere nao normalidade e o teste de Breusch-Pagan
indica residuos haterocedésticos, além disso, nota-se a incidén-
cia de autocorrelacao espacial. Neste contexto, estimaram-se os
modelos espaciais para resolver o problema de autocorrelagao:
SAR, SEM e SAC. Salienta-se que o modelo mais adequado foi
escolhido pelo teste do Multiplicador de Lagrange o qual apon-
ta o0 SEM como a modelagem mais robusta. No entanto, utili-
za-se um estimador alternativo que se enquadra na classe dos
estimadores de Métodos Generalizados dos Momentos (MGM)
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adaptado para contexto espacial para modelar a ndo normali-
dade observada.

Nota-se entre as variaveis explicativas que a pluviosidade
€ a que apresenta maior correlacdo positiva com o rendimento
médio da lavoura permanente por hectare no Estado da Paraiba.
Em seguida, encontra-se o rebanho por hectare e o rendimen-
to médio da lavoura temporaria. Ja as caracteristicas inerentes
as mesorregioes do Agreste, Borborema e Sertao aparentam pu-
xar para baixo seus respectivos rendimentos médios observado
na lavoura permanente. Salienta-se que apenas mesorregiao do
Agreste nao se mostrou significante apesar de apresentar sinal
negativo como constatado nas demais.

Por fim, pode-se concluir que o regime de chuvas é de extre-
ma importancia no rendimento dos agricultores paraibanos. No
entanto, ha diversos focos de alta producao agricola associados a
baixa pluviosidade. Tais constatacoes alimentam a ideia da agri-
cultura local poder adaptar, por meio de pesquisas, a producao
agricola ao clima e encontrar formas alternativas e eficientes de
garantir reservatorios que sejam capazes de fornecer 4gua em pe-
riodos e locais de maior rigorosidade climatica mantendo produ-
¢do durante periodos de maior rigorosidade climatica.
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CAPiTULO 9

A POBREZA RURAL NO NORDESTE
DO BRASIL

Andréa Ferreira da Silvas*
Jair Andrade Araujo%
Janaildo Soares de Sousa®®

RESUMO

A pobreza é um tema bastante discutido na literatura das cién-
cias socias, ante a sua implicacdo nas satisfacoes de necessidades
basicas da populacgio, que pode abranger tanto aspectos moneta-
rios como nao monetarios. Nesse sentido, o presente artigo tem
como objetivo apresentar novas perspectivas para a compreen-
sao da pobreza multidimensional no Nordeste rural do Brasil nos
anos de 2007 a 2014. Como metodologia utilizou-se da proposta
dos autores Bourguignon e Chakravarty (2003), que apresentam
uma forma alternativa de medir a multidimensionalidade da po-
breza. Com dados retirados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilio (PNAD), tomou-se como referéncia a abordagem
das necessidades basicas e a Teoria das Capacitacoes que defi-
ne pobreza como um fenémeno multidimensional. Os resultados
das seis dimensdes analisadas revelaram uma reducido da pro-
porcao de pobres multidimensionais da populagao da area rural
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nordestina, de 35,39% em 2007 para 33,83% em 2014. Para as
analises isoladas entre os estados, o Pernambuco e o Maranhéo
apresentaram de forma mais intensa a pobreza multidimensio-
nal em sua populacao rural.

Palavras-chave: Pobreza Multidimensional; Privacao; Gap.
1  INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro, nos anos 2000, apresentou um PIB
crescente que passou de R$ 191,5 bilhoes em 2002 para R$ 507,5
bilhoes em 2010, obtendo um aumento de 165%, sendo este me-
nor apenas que a expansao do PIB das regioes Norte e Centro-
-Oeste. Por conseguinte, o Nordeste registou ainda a maior taxa
média anual de crescimento do PIB per capita, de 3,12% entre
2000 € 2010, assim como a regiao Norte (IPEA, 2014).

Apesar de tamanha taxa de crescimento dos indicadores eco-
nomicos, o desenvolvimento do Nordeste ainda nao se reflete na
qualidade de vida da sua populacao. Ottonelli (2013) afirma que
em 2010, a pobreza afeta mais de 16 milhoes de pessoas extre-
mamente pobres no Brasil, que vivem com uma renda per capita
mensal de até R$ 70,00. Desse total, 9,6 milhoes se encontravam
na regiao Nordeste, representando 59% dos extremamente po-
bres no pais.

Devido alta incidéncia de pessoas extremamente pobres no
pais, inclusive no Nordeste brasileiro, o Governo Federal, nos l-
timos dez anos, implantou politicas e agdes voltadas a assisténcia
social, e principalmente para promover a protecido por meio de
programas de transferéncias de renda, para assim aperfeicoar o
combate a pobreza.

Surge, portanto, diversos estudos econdmicos, por exem-
plo em Araujo, Morais e Cruz (2013) e Silva, Araujo e Campe-
lo (2014) que tratam de estudar o conceito de pobreza de forma
multidimensional nos diferentes estados do Nordeste brasileiro.
Contudo, é observado a heterogeneidade da pobreza entre as are-
as urbanas e rurais da regiao.
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Diante disso, surge a importancia de analisar a pobreza
no Nordeste rural brasileiro ndo apenas pela 6tica da renda.
E necessério, portanto, ampliar o estudo para o atendimento
das necessidades basicas e incrementar a definicdo de po-
breza um carater multidimensional. Esta discussdo em torno
dessa nova abordagem foi iniciada na década de 80, tendo
como referéncia o economista Amartya Sen. Na verdade, o
conceito é tratado, em sua maioria, como associado a pri-
vacao ou a caréncia de determinados atributos, sejam eles
monetarios ou nao.

Desse modo, o presente trabalho se propde a apresentar no-
vas perspectivas para a compreensdo da pobreza multidimen-
sional no Nordeste rural do Brasil nos anos de 2007 a 2014, ao
considerar outras dimensdes além da renda. Com a finalidade de
auxiliar politicas publicas focadas na sua reducio e aceleracao do
processo de desenvolvimento dessa drea com indices de privacao
tdo ou mais elevados, quando comparados com as areas urbanas
e metropolitanas do Nordeste.

Esse artigo, além de apresentar um exercicio empirico
inovador ao mensurar a pobreza por diferentes dimensées,
avanca no entendimento do fen6meno ao incluir na anéalise
as recomendacdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LEI 9.394/1996), no qual afirmar que existe um nivel de
escolaridade minima requerida para uma determinada fai-
xa etaria de idade dos estudantes. Parte-se da hipotese que
parte da populacao rural dos estados nordestinos sofre de
privagoes importantes.

A metodologia foi construida por Bourguignon e Chakravar-
ty (2003), detalhada por Mideros (2012). Apresenta-se forma
alternativa de medir a multidimensionalidade da pobreza ao es-
pecificar uma linha de pobreza para cada dimensao e considera
que uma pessoa é pobre, se mantiver abaixo de pelo menos em
uma destas varias linhas. Considera-se, assim, a privacao e nao
privacao sobre as familias e individuos.

A escolha das dimensoes advém das disponibilidades de in-
formacoes da principal pesquisa domiciliar brasileira — a Pes-
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quisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Os anos que
serdo estudados sio sete anos a partir da década de 2000, sendo
eles de 2007 a 2014.

Como justificativa para a escolha desses anos, resolveu-se
analisar o periodo que compreende a acdo governamental sob
lideranga do Partido dos Trabalhadores, o PT. Considerado um
periodo com taxas de crescimentos significativas, observou-se
que muito mais do que gerar riqueza e promover o crescimento
do PIB e da renda per capita, é preciso que as agoes considera-
rem a apropriacao e distribuicdo da riqueza gerada e a melhoria
das condicgoes de vida da populacao.

O artigo é dividido em cinco secGes. Inicialmente, na secao 2,
serao apresentados os conceitos sobre a pobreza multidimensio-
nal e suas abordagens, e logo sem seguida, algumas evidéncias de
estudos para o Nordeste brasileiro. A terceira secao apresenta a
base de dados e a construcao das dimensoes utilizadas. Na quar-
ta secao especifica-se a metodologia. Na quinta se¢ao sao anali-
sados os resultados do modelo. Na dltima sdo apresentadas as
principais consideracoes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pobreza Multidimensional: Abordagem das neces-
sidades basicas e a Abordagem das capacitacoes

No estudo multidimensional da pobreza, duas aborda-
gens tém se destacado: a abordagem das necessidades basi-
cas e a abordagem das capacitagdes. Segundo Araujo, Morais
e Cruz (2013) a abordagem das necessidades basicas ganhou
espaco e alcangou seu auge na década de 1970 e passou a
dominar as politicas de desenvolvimento de alguns 6rgaos
internacionais.

Para Rocha (2006) ainda define que a abordagem das neces-
sidades basicas significa ir além daquelas defini¢es de alimenta-
¢do ou nutricdo, para, assim, incorporar uma no¢ao mais ampla
das necessidades humanas, tais como educacdo, saneamento,
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habitagado. Essa nocdo de pobreza abrange outros aspectos da
vida cotidiana dos individuos, pelo simples fato de que elas nao
apenas se alimentam, mas se relacionam, e trabalham, tendo,
portanto, uma vida social.

De acordo com Stewart (2006), a abordagem das neces-
sidades basicas tem, apenas, a inten¢do de complementar o
crescimento econOmico, pois considera que este é essencial
para geracdo de renda para as populagdes pobres e de receitas
publicas que assegurem a oferta dos bens e servigos publicos.
Trata-se apenas de refutar o argumento de que o crescimen-
to econdmico é somente a condicdo suficiente para reduzir ou
evitar a pobreza.

Ja com relacdo a abordagem das capacitacoes, conforme
Lacerda (2009), no final da década de 1970 e inicio dos anos
1980 os trabalhos do economista Amartya Sen se constituem no
ponto de partida da formulagdo dessa teoria. A intencao dessa
abordagem nao se restringe apenas a analise da pobreza, traz
contribui¢Ges importantes para a teoria do bem-estar social e
para a teoria do desenvolvimento socioeconémico.

Thorbecke (2008) afirma que a compreensao do concei-
to de pobreza tem melhorado e se aprofundado consideravel-
mente nas ultimas trés décadas ou mais apos Sen. Atualmente,
possui-se ferramentas empiricas para identificar e localizar os
pobres, descrever suas caracteristicas e medir o grau de po-
breza em diferentes niveis de agregagao. No entanto, apesar
de todo o avango metodoldgico na analise da pobreza, um nt-
mero conceitual de pontos continua ainda a ser abordadas ou
esclarecidas.

Destacando-se por ser uma abordagem nao utilitaris-
ta da pobreza, a abordagem das capacitacoes é uma vertente
particular do desenvolvimento, segundo o qual a liberdade é
um elemento substantivo basico na vida das pessoas (SILVA,
20009).

Os individuos tém o direito de praticarem suas liberdades
bem como de fazerem respeitar seus direitos e busca analisar as
diferentes formas de acesso aos recursos privados e coletivos. E
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importante ressaltar nao apenas os direitos sociais, mas também
os direitos civis e politicos.

Conforme Kuklys (2005), a abordagem das capacitacoes
opera claramente em dois niveis. O primeiro, refere-se a reali-
zacdo de bem-estar que é mensurado em termos de “funciona-
mentos”. Entende-se que funcionamentos refletem varios acon-
tecimentos ou bens que um individuo pode considerar valioso
fazer ou ter.

O segundo diz respeito ao potencial de bem-estar que é esti-
mado em termos de “capacidades”. Em que um individuo consis-
te nas diversas combinagdes de funcionamentos cuja realizacao
é possivel para ele. Assim, a capacidade € um tipo de liberdade, a
liberdade provavel de realizar combinagGes alternativas de fun-
cionamentos.

Conforme Bourguignon e Chakravarty (2003), o bem-estar
¢ intrinsecamente multidimensional sobre o ponto de vista das
capacitagoes e funcionamentos. Isto, assim, funcionamentos
sdo minunciosamente motivados por atributos como capaci-
dade de ler e escrever, expectativa de vida, entre outros e ndo
apenas pela renda.

Todavia, segundo Salama e Destremau (1999) existem cri-
ticos direcionados a abordagem multidimensional da pobreza, a
qual apresenta evidéncias quantitativa e qualitativa. A primeira
critica argumenta que a estimativa empirica da pobreza multidi-
mensional é dificultada pela necessidade de ponderacio de mul-
tiplos conceitos de pobreza em um tnico indicador.

A segunda, de carater qualitativo expde que a abordagem
multidimensional da pobreza pode criar um conflito entre as
suas causas e a real pobreza, referente a renda, no que pode levar
a uma subestimacao do papel da renda sobre esse fenémeno.

Cabe destacar que a opc¢ao por o enfoque da pobreza mul-
tidimensional ndo significa o abandono da renda como uma di-
mensao da pobreza, embora alguns trabalhos nao incluam essa
variavel. Conforme enfatizado por Sen (2000), a renda é uma
importante dimensao da pobreza, mas nio pode ser considerada
a Unica.
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Sendo assim, para Silva e Neder (2010) a pobreza baseada
na escassez de renda nao é uma ideia totalmente infundada,
j& que a insuficiéncia de renda é limitadora dos atos dos indi-
viduos e a principal causa da fome individual e coletiva. Uma
renda inadequada é, com efeito, uma forte condicao de uma
vida pobre.

Por isso os niveis de renda sao relevantes, pois permitem que
as pessoas adquiram bens e servigcos e que usufruam de um de-
terminado padrao de vida. Por este motivo, a dimensao renda
esta presente na maioria dos estudos multidimensionais.

2.2 Pobreza Multidimensional no Nordeste brasi-
leiro, algumas evidéncias

De forma distante ao que se tem caracterizado o estudo uni-
dimensional da pobreza no Brasil, como também na Regiao Nor-
deste, surgem alguns novos trabalhos para essa regiao, que ado-
tam o enfoque multidimensional, sinalizando a possibilidade e a
inovacao de um novo redirecionamento nas analises e medigoes
da pobreza no pais.

Essa nova abordagem reforc¢a e tem um maior foco para au-
xiliar a intervencao publica por meio de politicas sociais do go-
verno. Varios estudiosos ja apresentaram trabalhos sobre essa
abordagem para o Nordeste brasileiro. Sendo assim, nessa ses-
sdo serdo apresentados alguns dos trabalhos sobre o tema para
aregiao.

Por exemplo, Silva (2009) tem como objetivo analisar a
pobreza na regidao Nordeste do Brasil considerando aspectos
multidimensionais de privacdo. Destaca-se como esta questao é
alarmante na regido. E para mensurar a pobreza, a autora ope-
racionaliza este fendmeno por meio da anélise fatorial de cor-
respondéncias multiplas utilizando variaveis qualitativas selecio-
nadas a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) dos anos de 1995, 1999, 2002 e 2006. Conclui que os
estados em maior situacao de privacao foram, Maranhao, Alago-
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as e Piaui. E a menor pobreza multidimensional para esse ano foi
observada no Rio Grande do Norte.

Caldas e Sampaio (2012) tinham como objetivo mapear a po-
breza no Nordeste do Brasil no que se refere a caréncia de itens
de consumo e habitacgio, e contrasta-los com a insuficiéncia de
renda. Utilizaram dados da PNAD em 2009, e dentre os princi-
pais resultados, encontrou-se que o Nordeste apresenta um dos
maiores percentuais de domicilios sem acesso aos itens de habi-
tacdo e consumo e € a pior regiao no Brasil em termos absolutos.
Na dimensao de habitacdo, o item mais escasso € a “4gua canali-
zada” e na dimensao de consumo, “geladeira” é o que mais falta
nos domicilios brasileiros.

Segundo Quintela, Alves e Silva (2013) estudaram a men-
suracao da pobreza multidimensional no Nordeste brasileiro e
utilizaram a metodologia empregada pelo PNUD para a cons-
trucdo do Indice Multidimensional da Pobreza com dados dos
censos demograficos de 2000 e 2010. Concluiram que pelos es-
tados que compoe a regido, destacando, em 2000, os estados
do Maranhao e do Piaui apresentaram maior concentracao de
municipios com elevadas proporc¢oes de pessoas multidimensio-
nalmente em 2010.

Araujo, Tabosa e Morais (2013) tém como objetivo anali-
sar a pobreza multidimensional no Nordeste do Brasil no ano
de 2009. Como metodologia empregada aplicou-se a anéalise de
correspondéncia mdltipla (ACM). Concluem que a proporcao
de pobres mensurada unicamente pela insuficiéncia de renda é
inferior ao da analise multidimensional, ou seja, os indicadores
multidimensionais nao sdo condizentes com os unidimensionais
para todos os estados do Nordeste em 2009.

Por fim, para Lacerda, Aratjo e Campos (2013), a regiao
Nordeste apresenta, ainda nos dias atuais, graves problemas
sociais associados a insatisfacao de necessidades basicas. Se
a pobreza no Brasil ja é considerada preocupante, a do Nor-
deste brasileiro apresenta-se ainda mais alarmante. Afirmam
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que nao basta somente combater a pobreza com uma redistri-
buicao de renda, como se a pobreza fosse somente uma insu-
ficiéncia de renda. E preciso relacionar essa redistribuicio a
assisténcia aos pobres capaz de proporcionar a sua insercao
econOmica, social e politica na sociedade. Diante de toda a
explanacdo, é preciso entdo que haja o redirecionamento do
debate acerca da pobreza e desigualdade, e o ponto de partida
sao as analises multidimensionais.

3 BASE DE DADOS E CONSTRUCAO DAS
DIMENSOES

A fonte de dados, utilizada para a construcao dos in-
dicadores e dimensdes composto na pobreza multidimen-
sional, foi a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) referentes aos anos de 2007 a 2014. Neste trabalho,
considerou-se seis dimens6es na elaboracdo de um indica-
dor multidimensional, conforme a Tabela 1. Nota-se, além
das 6 dimensdes, 22 variaveis derivadas a partir das varia-
veis originais extraidas das PNADs. Elas foram escolhidas
com base na revisao da literatura acerca da teméatica da po-
breza, tanto sob o enfoque das necessidades basicas quanto
das capacidades.

Na Tabela 1 estdo os indicadores Xl.l . construidos para
i={1,2,...,n} pessoas, j={1,2,...,h} domicilios e , k={1,2,....m} di-
mensoes. Todos os indicadores tém um valor méximo de 1 (nao
privado) e um minimo de o (privacao total). Os indicadores sao
definidos entre o e 1 para reduzir os problemas de descontinui-
dade, mas sdo limitados pela informacao disponivel. Com o fim
de obter diferentes conjunto de dados categoricos se estabele-
cem diferentes niveis equidistantes (ou seja, os indicadores sdo
ordinais).
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Tabela1: DimensoeseIndicadores daPobreza Multidimensional.

Dimensd Variaveis Derivadas Indicadores
Alimentos & Agua A gua na horadis x, = [l.ﬂrﬂm
L7 Lo se mde

Capacidade de compra de alimentos

= {1 renda peT copifa; iaf
A linha de pobreza

Comnice{ao & Telefone 1.5¢ sim
Imfarmacdio 0. 5o mdo
Televisao .= [u :::::
Commprtadar ¥ {l.se sim
L 0. 5¢ nEo
Internat = 1.5¢ sim
o 0. s ndo
Educagao Enzino Primario 1,50 tiver 1 25 anos de estude
Xty= na tdade adegquada
0, z¢ nds
Enszing Fundamental incompleta 1.5¢ tiver ¥ a9 anos de estude
y= na idade adegquada
0. 3¢ nde
Enszing Fundamental completo ¢ Hwer B a 14 anos de estude
Xy = na (dade adequadea
0,50 ndo
Enszino hiedio incompleta 5@ tiver 12 a 15 anos de estudo
Xy = mna tdade adequada
0, so o
Enzino hMadio complato 1.5¢ tiver acima de 15 anos
de astudo na idade adequada
0. 5o nio
ProporgEn de criangas na excola ! {1 =z p‘;upa:-:io =0
*a se ndo
Condigoes da Moradia Tipo de Moradia 1.5¢ a casa & prépria
X¥F; = 0.5 s¢ a casa préprie pagando
0, £¢ outros
Thiminagao ¥, = [1 :;ﬁa:;ﬂﬁn
Matarizl da parede ¥, [ .=¢ adequado
0. se nio
Matarizs] do teto X, = {l.s;a::a:::dn
H* de peszoas por dormitorio = !...50::3
. 50 ndo
Sands Ezgotamento sanitario ¥R, = [l.se adequado
s =

0. 50 nia

Condifao Sanitaria

_ [1.5¢ adequado
s 0, 20 nio

—[1.%¢ adequads

K= 0. se nio
Trabalho & Demografia Trabalho pracario X, = 1.5¢ nao
18~ 10, 50 stm

Pazao de dependsncia pwx-

domicilio

{1.:: propersao < L
0. g0 ndo

Fonte: Elaboracio pelos proprios autores a partir dos dados da PNADs.
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A dimensao 1: alimentos e agua, a variavel 4gua mede se
h4 abastecimento de agua apropriada na moradia. Ja a segun-
da, captura a capacidade de compra de alimentos, por meio da
condi¢do monetéaria, fazendo uma relagdo da renda per capita do
individuo com a linha de pobreza de renda. As linhas de pobreza
utilizadas foram do Instituto de Estudo do Trabalho e Sociedade
(IETS), elaboracao de Sonia Rocha com base na POF (Pesquisa
de Orcamento Familiar).

A dimensao 2: comunicacao e informacgado também entra na
analise, considera como individuos privados os que nao possui
meios de informacao para a vivencia na sociedade atual. As vari-
aveis adotadas no estudo sio: telefone, televisao, computador e
internet.

A dimensao 3: educacao, apresenta mais uma novidade para
a mensurac¢ao da pobreza multidimensional no Brasil neste tra-
balho. Leva em consideracio a Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacdo (Lei 9.394/1996), que estabelece as diretrizes e bases da
educacao nacional, na qual afirma que ha um nivel de escolarida-
de minima requerida para uma determinada faixa etaria.

Assim, para o morador com nivel de escolaridade maior do
que o requerido na sua idade, é considerado néao privado, caso
contréario, privado. Considerando também os individuos de 18
anos ou mais que nao tenham a quantidade de anos de estudos
referentes a conclusao do ensino médio, sendo este considerado
carente com relacdo a anos de estudo ndo sendo capaz de conse-
guir um emprego digno sem ao menos o ensino médio concluido,
seria considerado privado.

Sendo assim, a dimensao educacdo esta dividida em 6 varia-
veis em anélise, a idade adequada referente a cada etapa escolar:
Ensino primario, ensino fundamental incompleto e completo,
ensino médio incompleto e completo. Essas categorias, em cujas
especificacoes se levou em conta o nimero de anos de estudo mi-
nimos exigidos para conclusao dos niveis de ensino. Ao incluir
essa variavel no indicador, a intencao foi captar ndo somente o
ano de estudo médio por individuo, mas também o “contexto
educacional” no qual o individuo est4 inserido.
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A proporcao de criangas da escola trata-se em relagao ao to-
tal de criancas no domicilio. De acordo com a Lei n° 8.069/90,
art. 29, considera-se crianca a pessoa até 12 anos de idade incom-
pletos, e adolescentes aquela entre doze e dezoito anos de idade.

A dimensao 4: Condi¢des de Moradia, na sua analise foram
utilizadas as variaveis: tipo de moradia, iluminacido, material de
parede, material do teto, e nimero de pessoas por dormitorio.
Ainda que essas variaveis possam ser discutidas quanto a sua uti-
lidade na analise da pobreza, percebesse que a auséncia de condi-
coes adequadas de moradia se configura em um tipo de privacao
importante, além de ser um abuso aos direitos sociais garantidos
pelo texto constitucional brasileiro.

E outro pronto relevante do estudo dado nessa secao é a di-
mensao 5: saude. Como nao existem variaveis especificas que
possa trazer informacoes a respeito dessa dimensao, serao utili-
zados proxies para estuda-la, sendo elas: esgotamento sanitério,
condic¢do sanitaria e eliminacao do lixo. A justificativa para essa
escolha foi o entendimento de que a falta de acesso, ou o acesso
inapropriado, a qualquer uma dessas variaveis pode ocasionar
sérios prejuizos a satde do individuo, principalmente no que diz
respeito a saude basica.

E por fim, na dimensao 6: trabalho e demografia, analisa: tra-
balho precério e a razdo de dependéncia por domicilio. Classifi-
cou-se como situacao de trabalho precario aquela na qual o traba-
lhador nao era segurado da previdéncia social nem contribuinte
de outro instituto de previdéncia e, por isso, ndo tinha protecao
contra os chamados riscos sociais (incapacitantes ao trabalho).

E a variavel razao de dependéncia é um indicador demogra-
fico utilizado nas anélises de mercado de trabalho, pois trata da
relacdo entre pessoas em idade potencialmente inativa e pessoas
em idade potencialmente ativa. As pessoas com idade inferior a
14 anos ou igual ou superior a 60 anos foram definidas como de-
pendentes. A especificacdo do limite na idade de 60 anos ou mais
se pautou no que foi estabelecido pelo Estatuto do Idoso (Lei
10.741/2003), que considera idoso o individuos que esta nessa
faixa etaria (LACERDA, 2009).
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4 METODOLOGIA

Conforme Bourguignon e Chakravarty (2003) uma maneira
simples de definir a pobreza e a contagem do ntimero de pobres é
levar em consideracao a possibilidade de ser pobre em qualquer
dimensao da pobreza. Uma forma de fazer isso é definir a vari-
avel indicador de pobreza. Um enfoque multidimensional defi-
ne a pobreza mediante um vetor de caracteristicas particulares
(TSUI, 2002).

Em termos gerais, um indice de pobreza multidimensional
pode ser apresentado como uma funcao:

P(X,z): M XZ— R,

em que é uma matriz de atributos, como renda, educacao, satude,
(nxm), parai= {1, 2,..., m} pessoas e k = {1, 2,..., m} dimensoes, z
€ Z é um vetor de limites ou “niveis minimamente aceitaveis” para
diferentes atributos (BOURGUIGNON e CHAKRAVARTY, 2003).

Um indice pode ser construido por meio de pelo menos trés
diferentes abordagens metodologicas: a abordagem axiomaética,
a teoria dos conjuntos fuzzy e a teoria das informacoes (MAA-
SOUMI e LUGO, 2008).

Com base em Bourguignon e Chakravarty (2003) - um indice
multidimensional geral — pode ser decomposto e cumpre os axio-
mas necessarios, pode ser definido como:

P(x,z):iz,f( e 1o (El(*ii)] ]) @

smax {

Ou de forma geral, como:
P(x,2) = %Zf(k’ap s Xem) (1,1)
Por abordagem vinculativa para definir f (-) e usando uma
variagdo no indice de Foster, Greer e Thorbecke (1984) para cap-

turar a severidade da pobreza, a pobreza multidimensional pode
ser medida da seguinte forma:
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P(X,2) = EZ‘{EZ Xm] (2)

Em (2) presume-se que as dimensdes ndo sao substituiveis
mas se inter-relacionam com o nivel geral de pobreza, o que é con-
sistente com uma abordagem baseada em dimensoes de bem es-
tar. No nivel individual, mais peso é dado para as dimensées que
apresentam um maior Gap de privacio e, em seguida, mais peso é
atribuido a pessoas com maiores niveis de privacdo. Isto faz com
que o indice seja sensivel para a distribuicao de pobreza. A pobreza
anivel individual se define por: P, X;.:., com um valor maximo
de 1 (pobreza total) e um minimo de 0 (sem pobreza).

Para cada dimensao, pode ser estimado os indices de inci-
déncia (proporcao de pobres) e os niveis de privacao para dife-
rentes regioes e grupos demograficos. Para o indice de incidéncia
é considerado que todas as pessoas que estao abaixo do limite em
pelo menos uma variavel sofrem privagdo (enforque de uniao),
com base em a seguinte regra:

Sofre Privagio = {yzoroc v 3)

O nivel de privacio para cada pessoa em cada indicador se
mede diretamente por Xf ,» embora o nivel privacdo individual
em cada dimensao ¢ determinada pela funcio de agregacao g,(.)
como segue:

P
1 .
Xy = ;Z Xix (4)

Onde os indicadores se agregam a nivel para cada dimen-
~ : 3. _ 1 P
sao sobre a base da seguinte funcio: X, =9, (X,....X},) para

as variaveis [ = {1, ..., p}, onde a funcdo g (.) ¢ especifica de cada
dimensao k. Todos os indicadores tém o valor maximo de 1 (nivel
alcancado) e um valor minimos de o (privacao total), sendo essa
definicao utilizada para reduzir os problemas de descontinuidade.

Finalmente, o nivel de privacao global que pode ser decom-
posto para cada dimensao é:

260 O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS



1 n
Xp= =) Xy (5)
i=1

O nivel de privacao global (X, ,) se mede usando (4) em cada
dimensdo e se define como o nivel de privacao médio entre as
variaveis. Para identificar o nivel de privacao de cada dimensao,
a reformulacéo dos indices € feita usando a formula: X;, =1- X, ,
onde o nivel de privagdo X;, € interpretado como a diferenca re-
lativa entre o nivel individual de X, e o limite da privacao z, = 1,
com um valor maximo de 1 (privzfgﬁo total) e um minimo de o
(sem privacao).

Mediante a utilizacdo de (5) é possivel decompor o nivel de
privagao por regiao e grupo demografico da seguinte forma:

q
n
Xy = Z—’X,k;ﬁ
p W
5=1

em que S é o conjunto de grupos {1, ..., ¢}, e {1, ..., ¢}, e

gk

1 n,
Xetg ==2.% _X. ..
K nsz:s—l

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente analisa-se os resultados dos graus de privagao
em cada um dos indicadores e nas respectivas dimensoes, de
2007 a 2014. Os Gaps, que é a distancia dos individuos pobres
a um limite de pobreza, também serao apresentados para cada
dimensao diferenciando a area rural dos nove estados da regiao
Nordeste, e grupos: sexo, faixa etaria e raga. E, num segundo mo-
mento, por fim, a pobreza multidimensional é analisada.

5.1 Incidéncia de Privacao na area rural nordestina:
Indicadores e suas Dimensoes

A Tabela 2 mostra a incidéncia de privacao na area rural

do Nordeste brasileiro, de 2007 a 2014, entre os indicadores e
dimensdes. A dimensao agua e alimentos é definida por duas
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varaveis: agua na moradia e capacidade de compra de alimen-
tos. Considerando agua na moradia, esta € definida como bem
de necessidade basica para a sobrevivéncia humana, e sua pro-
veniéncia nos domicilios mede a privacao ou nao da populagao.
Se o abastecimento for da rede geral de distribuicao o domici-
lio é considerado nao privado. Contudo, se for proveniente de
poco ou nascente, ou outra providencia é denominado privado
do bem. Ante a isso, a percentagem de pessoas que ndo tém um
abastecimento agua potavel, proveniente da rede geral de distri-
buicao, em seus domicilios caiu de 45,04% em 2007 para 32,46%
em 2014, sinalizando ainda um alto indice de privagio entre a
populacao da area rural nordestina.

Por outro lado, variavel capacidade de compra de alimentos
mede a privacdo monetaria (ou seja, a renda), como um substi-
tuto para a privagao de alimentos. Os domicilios com renda per
capita inferior a linha de pobreza é considerado privado, por ndao
ser capaz de consumir a necessidades nutricionais minimas. As-
sim, o percentual de pessoas com a privagdo monetaria, também,
houve uma reducdo de 11,03% para 9,02% no mesmo periodo.
Importante observar que na dimensdo como um todo, o impacto
da reducao foi maior em conjunto, do que quando os indicadores
sdo analisados separadamente. Houve uma queda de 50,39% em
2007 para 32,77% em 2014, reducio de 17,62% da pobreza mul-
tidimensional rural do nordeste brasileiro na dimensao agua e
alimentos.

Logo em seguida é observado a dimensao de comunicagao e
informacao, a qual é medida por cinco variaveis a nivel domici-
liar: a posse de telefone (incluindo fixo ou celular), uma televisao
(preto e branco ou colorida), um computador, e acesso a inter-
net. Destaca-se que a maioria destes acessos a informacdo nao
significa uma verdadeira privacao, e também nao traz nada sobre
a qualidade da informacdo que os domicilios acessam. Embora
seja necessaria uma analise completa desses critérios, mas isso
esta além do escopo desta investigacao.

Diante isso, a Tabela 2 mostra que, entre 2007 e 2014, a
incidéncia de pobreza apresentou uma trajetéria de queda em
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todos os indicadores. Os que apresentaram os maiores impac-
tos de reducao da privacio foram: telefone, reducao de 63,46%
em 2007 para 18,81% em 2014, televisao, reducao de 12,07% no
mesmo periodo, computador, redugdo de 10,60%, e internet,
reduzindo 7,46%. No ano 2014, os maiores indices de privacao
foram registrados para acesso a internet (91,82%) e computador
(87,445%). Enquanto os niveis mais baixos de privac¢ao sao de te-
levisdo (4,14%) e telefone (18,881%). Como pode ser observado,
quando se trata da privacao de computadores e internet, embora
os graus de ambos tenham apresentado queda no periodo, ainda
assim, permanecem consideravelmente elevados. Deste modo, é
possivel que a reducdo da privacao encontre-se correlacionada a
propagacao tecnologica ocorrida nos altimos anos, que propor-
cionou uma maior facilidade ao acesso as novas tecnologias de
comunicagao.

Os maiores indicadores de privacao se concentram na di-
mensao educacdo. Precisamente por conta de a pesquisa levar em
consideracao a adocao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(Lei 9.394/1996), que estabelece as diretrizes e bases da educa-
¢do nacional. No ensino primario, de acordo com a Lei, criancas
com até 5 anos de idade, podem ter no maximo 5 anos de escola-
ridade, denominado ensino pré-escolar. No ensino fundamental
incompleto, criancas de 6 anos a 10 anos de idade para nao serem
consideradas privadas devem ter de 4 a 9 anos de estudo. No en-
sino fundamental completo, estariam as criancas de 11 a 14 anos
que estariam terminando o ensino fundamental em torno de 8
a 14 anos de escolaridade. No ensino médio incompleto, os pré-
-adolescentes em torno dos 15 a 17 anos estariam completando
o ensino médio de 12 a 15 anos de estudo. E por fim, no ensino
médio completo, estio os jovens acima de 18 anos que devem ter
no minimo 15 anos de escolaridade para poder ter uma boa for-
macao educacional e ter capacidade para entrar no mercado de
trabalho e nao ser considerado privado de educacao. E a propor-
¢do de criancas na escola refere-se ao total de criangas no domi-
cilio. Na dimensao educagao, como pode ser observado na Tabela
2, h4 uma pequena reducio na privagdo: em 2007 era de 99,36%,
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passando para 98,32% em 2014, queda de 1,04%. O ensino que
apresentou uma maior redugao na privacao foi a proporcao de
criancas na escola, reduziu 2,59% de 2007 para 2014. Logo em
seguida, ensino fundamental incompleto e o ensino fundamental
completo, com 1,56% e 1,55% respectivamente. O que se percebe
é o alto indice de privacao de educacgio para as criancas/jovens
das areas rurais nordestinas, e pior ainda, a lenta reducao desse
problema ao longo dos ultimos anos.

Tabela 2: Incidéncia de Privacao no Nordeste rural brasileiro,
2007-2014 (%).

Dimensdes/Variaveis 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014

Dimensio 1: Agua e
su 50,39 49,03 45,67 43,22 38,76 34,24 32,77

Alimentos

Agua na Moradia 4504 43,63 39,77 34,97 33,59 33,60 32,46
Capacidade de compra de 110 o1 211 1200 8 o oo
alimentos »03 » ) »9 195 57 9

Dimensao 2: Comuni-

cacio e Informacio 9928 9872 9836 96,78 9501 93,60 92,08

Telefone 63,46 53,96 49,53 33,33 28,18 23,46 18,81
Televisdo 16,21 11,34 9,64 6,46 5,23 4,59 4,14

Computador 98,05 97,34 96,60 94,52 91,82 89,97 87,45
Internet 99,28 98,68 98,31 96,60 94,69 93,40 91,82

Dimensao 3: Educacio 99,36 99,18 99,11 98,78 99,03 98,56 098,32
Ensino Primério 87.69 87,59 88,01 8717 87,69 87,36 87,20

Ensino Fundamental

incompleto 97,53 9742 9724 96,49 96,75 96,25 9597

Ensino Fundamental 86 s 8.2 6o ) ) o
completo 98,65 98,45 98,24 97, 97,9 97:4 97,

Ensino Médio incompleto 99,33 99,15 99,05 98,66 098,89 98,40 98,11
Ensino Médio Completo 99,36 99,18 99,10 98,78 99,02 98,56 98,31

Proporgéo de criancas na

escola 439 371 310 276 220 1,14 1,80

Dimensao 4: Condi-

coes da Moradia 31,16 31,74 29,03 29,86 25,26 24,50 24,35

Tipo de Moradia 17,32 18,86 17,79 16,57 15,52 16,00 15,81
Tluminacgdo 6,52 95,98 3,21 2,27 1,30 0,96 0,61
Material da Parede 6,29 6,32 6,17 8,34 5,85 5,63 5,65
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continuagao

Material do Teto 2,15 1,01 1,50 2,06 1,28 1,06 1,39

N de pessoas por dor-

mitério 8,00 7,02 6,57 6,52 5:47 4,48 5,19

Dimensao 5: Satde 96,32 95,93 96,75 95,69 96,32 96,82 95,01
Esgotamento Sanitario 95,79 95,45 96,61 94,66 94,66 95,59 95,08
Condicao Sanitaria 77,88 76,52 74,73 76,33 77,97 74,42 72,27
Eliminacéo do lixo 1,04 1,28 0,71 1,12 0,85 0,67 0,88

Dimensao 6: Trabalho

¢ Demografia 69,90 70,39 69,03 68,59 71,31 69,43 67,29

Trabalho Precario 59,14 59,40 58,27 57,52 62,28 60,20 57,39

Razao de dependéncia por

domicilio 23,74 23,96 2241 2502 23,74 22,87 21,03

Fonte: Elaboracao pelos proprios autores a partir dos dados da PNADs.

Para medir a privacdo de habitagdo sdo levados em conta
cinco indicadores. A Tabela 2 mostra a percentagem de popula-
¢ao com privacao na moradia. Aproximadamente 15,81% popula-
¢do rural nordestina ndo possui uma moradia propria ja quitada
em 2014. E percebido que esse indicador é menor do que essa
mesma investigacao feita para outras areas do Nordeste como
apresentado em Silva, Araujo e Campelo (2014), como causa
pode ser observado que embora apresentem um alto indice de
privacdo em todas as outras dimensoes, os moradores das are-
as rurais possuem seu proprio terreno, e assim, constroem suas
proprias casas, sendo esse um processo mais facil quando com-
parada a area urbana. Houve uma variacao de queda durante os
anos analisados com relagdo ao tipo de moradia, comparando
2014 a 2007 houve uma queda de 1,51%, na privacido de moradia.
No que diz respeito a iluminacao, qualidade de teto, e nimero
de pessoas por dormitério houve uma redu¢ao nao muito signi-
ficativa nos indices de incidéncia, nos quais ja apresentam uma
baixa privagao. Ja o indicador iluminacao apresentou uma que-
da, bastante significativa quando comparado aos outros indica-
dores, de 5,91% no indice de privacao. E em 2014, apenas 5,19%
da populacao rural vive em uma casa com mais de trés pessoas
por quarto.

O RurAL NORDESTINO: CENARIOS, AJUSTES E DESAFIOS 265



Um aspecto interessante na proxima dimensao em analise
é que foram utilizadas as condicoes de saneamento basico como
proxy para analisar a dimensao satude. Como justificativa, a falta
de acesso, ou o acesso inapropriado, a qualquer uma dessas va-
riaveis de saneamento pode ocasionar sérios prejuizos a satide
do individuo, principalmente no que diz respeito a saide béasi-
ca. A Tabela 2 mostra que, na dimensao, houve uma reducao da
sua privacao, de 96,32% em 2007, para 95,91% em 2014, ou seja,
queda de 0,41% no periodo analisado. Essa reducao nao tao sig-
nificativa pode ser explicada porque também ocorreu uma redu-
¢do quase que irrelevante em todos os indicadores da dimensao.
Na condigao sanitaria, indicador com maior impacto na reducao
da privacdo, houve uma queda apenas de 5,61%. Diminuicao
também no esgotamento sanitério, e na eliminacao do lixo, de
0,71% € 0,16%, respectivamente, de 2007 para 2014.

Por fim, na dimensao trabalho e demografia, trabalho preca-
rio foi denominado aquele no qual o trabalhador nao era segura-
do da previdéncia social nem contribuinte de outro instituto de
previdéncia. E demografia, a razdo de pessoas dependentes por
domicilio, sendo elas as menos de 14 anos e maiores de 60. A
Tabela 2 apresenta a incidéncia de privacao para cada indicador.
Na anélise da dimensao de forma geral, mais de 50% da popula-
¢ao sofre de privagao de trabalho digno, ou seja, mais da metade
da populacio rural do Nordeste brasileiro em 2014 ainda traba-
lham em situacao de trabalho precario. Apresentou apenas uma
reducdo de 1,75% de 2007 para 2014, com isso, ainda permanece
uma taxa de privagao bastante elevada. Por outro lado, a razao de
dependéncia apresenta uma taxa de privagao considerada baixa,
pois 21,93% da populacdo em 2014 apresenta alguma relagao de
dependéncia nos domicilios das areas rurais do Nordeste.

5.2 Os Gap’s de Privacao
O Gap de privagao é apresentado na Tabela 3 por dimensées e
grupos demograficos. Os nimeros mostram a diferenca média para

as areas rurais dos nove estados da regiao Nordeste, e para os dife-
rentes grupos populacionais. Como discutido na secao 4, que trata
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da metodologia, os gap’s ou lacuna de privacao representam a dis-
tancia entre os individuos pobres e um determinado limite de po-
breza total, variando entre 0 e 1 e calculados para cada dimensao.
Pode-se observar que a pobreza na dimensao alimentos e
agua, Tabela 3, € um problema para as areas rurais dos estados
do Nordeste, pois esse apresentou um aumento no Gap de priva-
¢do no periodo em estudo. Em sua grande maioria, as areas rurais
apresentam um crescimento no Gap de privagao nos Estados. As
areas rurais do Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ma-
ranhdo, e Ceara sao os estados que apresentam o maior Gap de
privagdo em 2014, com taxas de 49,75%, 46,06%, 33,06%, 32,61%
e 32,53%, respectivamente. J& o estado com o menor Gap de pri-
vacao em 2014, é o Piaui com apenas 15,43% de sua populacio
rural considerada privada com relacdo a dimensao 4gua e alimen-
tos. Verificou-se que com relacao aos grupos populacionais nao ha
uma lacuna tao significante com relacio a pobreza. Contudo, hou-
ve um crescimento em todos os grupos em estudo, de 2007 a 2014.
Na dimensao comunicacio e informacao, a Tabela 3, 0 Gap
foi reduzido nas areas rurais dos estados, e nos grupos entre
2007 e 2014. Com relacao aos Estados, Maranhao, Bahia e Piaui
apresentam os maiores Gap de privacao com relacdo a comuni-
cacao e informacao, respectivamente, 54,79%, 52,54% e 51,06%
em 2014. Se destacando com a menor lacuna de privacao, o es-
tado de Alagoas com 46,16%. Observa-se ainda que a privacao
entre as pessoas do sexo masculino é maior do que a do sexo fe-
minino com relagdo a esta dimensao. Analisando a faixa etaria
a privacao é maior nas idosos e nas criancas, 57,71% e 51,53%,
respectivamente, em 2014. Com relacao ao grupo raca, a lacuna
de privacdo é maior para as ragas nao brancas, 51,32% em 2014.
No tocante a dimensao educacao, conforme exposto na ta-
bela 3, ha um Gap de 88,04% de privacao em 2014. Com rela-
¢ao as areas rurais dos estados nordestinos, destacam-se Bahia,
89,18%, Sergipe, 88,96%, e Rio Grande do Norte, 88,39% com
as maiores taxas de privacao em 2014. Sendo o estado de Alago-
as com o menor Gap de privacao com relacdo a dimensao edu-
cacdo (86,70%). Houve também uma reducdo na quantidade de
homens e mulheres: mulheres apresentam uma priva¢ao menor
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de 86,84% em 2014, quando comparados com homens, 89,23%.
Nota-se que no hiato médio de privacdo educagio é 2,39 vezes
maior para homens do que para mulheres. No grupo faixa eta-
ria, todas a faixas apresentaram uma reducao na privacao, exceto
o grupo dos idosos. Sendo o grupo dos adolescentes aquele que
apresentou maior reducdo, 1,92% de 2007 a 2014, enquanto que
o grupo dos idosos apresentou aumento de privacao de 0,90%
conforme o Gap. No grupo raga, em 2014, para os brancos a pri-
vacao é de 87,06%, e nao brancos de 88,06%.

Quanto aos gap’s relacionados as dimensoes de condicoes de
moradia, na Tabela 3, em 2014, a 4rea rural do Nordeste brasi-
leiro apresenta uma lacuna de privacdo com relacao as condicoes
de moradia inadequada de 5,67%. Entre os estados que apresen-
tam maior lacuna de privagdo com relacdo a condi¢oes de mora-
dia inadequada sao o Maranhao, 9,97%, Ceara, 5,58%, e Piaui,
5,344%. Contrapondo-se, os que apresentam a menor lacuna sao
Sergipe, 3,64%, e Bahia, 4,01%. No grupo sexo, mulheres apre-
sentam uma privacao menor que os homens, sendo essa diferen-
ca de apenas 0,18%, em 2014. Ainda esse mesmo periodo, entre
0s grupos etarios, quem possui a menor privacao € o grupo dos
idosos, com apenas 2,74%, e a maior € o grupo das criancas, com
8,0%. As populacgoes de raca nao branca tém Gap de maior priva-
¢ao do que a raca nao branca. A nao branca apresenta-se com um
hiato de privacao de 1,89% maior que a branca, em 2014.

Dentro da dimensao sadde, Tabela 3, especificamente, a area
rural do estado do Rio Grande do Norte apresentou uma eleva-
¢do da lacuna de privacdo no decorrer do periodo analisado. A
anélise revela uma situacao calamitosa principalmente no Piaui e
Cear4, onde apenas cerca de 40% da populacdo, em 2014, possui
acesso digno a saneamento basico. Dentre todos os estados nor-
destino, Sergipe e Alagoas sdo os estados que possuem a maior
cobertura adequada dos servigos de saneamento, sendo assim, os
mesmos também apresentam as menores taxas de reducio. To-
dos os outros estados da regido apresentaram uma queda na la-
cuna de privacao. Com relacdo a homens e mulheres houve uma
reducao de 2007 para 2014, as mulheres apresentam uma menor
privacao, em 2014, de 55,92 %, quando comparadas com os ho-
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mens que tem 56,22% de privacao no mesmo periodo. No grupo
etario, quem possui maior déficit na satade é o grupo dos idosos,
com 57,66% em 2014. E o menor, é o grupo dos adolescentes,
com555,9%. Em todos os grupos foi observado uma reducio da
privacao. As populacées de raca nao brancas tém lacunas de pri-
vacao mais elevados, com uma taxa de 56,40% em 2014, maior
quando comparada com a raga branca, que é apenas de 56,40%.

Tabela 3: Nordeste Rural: Gap da privacao por dimensao, 2007
e 2014 (%).

(continua)
< Comunica-

Estados/ Al?rit?nfos cioe Educacao
Area/Grupo Informacao

2007 2014 2007 2014 2007 2014
Nordeste Rural 25,72 31,52 69,25 50,55 88,13 88,04
Maranhao 35,40 32,61 73,68 54,79 85,32 86,71
Piaui 27,22 15,43 71,82 51,06 88,74 87,71
Ceara 24,87 32,53 67,75 48,73 88,34 88,20
Rio Grande do Norte 19,05 33,06 63,00 48,06 87,52 88,39
Paraiba 34,80 46,06 62,48 47,14 89,22 87,93
Pernambuco 32,78 49,75 68,77 48,80 87,44 87,74
Alagoas 24,86 17,71 65,39 46,16 88,18 86,70
Sergipe 19,40 24,08 66,93 47,80 87,61 88,96
Bahia 20,49 27,32 72,52 52,54 89,10 89,18
Homens 26,16 31,86 69,54 50,90 88,64 89,23
Mulheres 25,25 31,17 68,93 50,20 87,60 86,84
Criancas 28,02 33,72 70,78 51,53 77,69 77,43
Adolescentes 26,77 32,37 69,65 49,11 85,66 83,74
Jovens 25,75 31,72 67,64 48,18 92,890 92,00
Adultos 24,55 30,37 6833 49,82 90,97 90,53
Idosos 22,50 30,14 72,42 57,71 96,58 97,48
Branca 24,56 28,10 67,15 48,09 87,904 87,96
Nao Branca 26,17 32,50 70,06 51,32 88,20 88,06

Fonte: Elaboracao pelos proprios autores a partir dos dados da PNADs.
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Tabela 3: Nordeste Rural: Gap da privacio por dimensao, 2007
e 2014 (%).

(conclusdao)

Estad Condiq6e§ Satide Trabalho e
A:ei /‘()}i/u po da Moradia Demografia

2007 2014 2007 2014 2007 2014
Nordeste Rural 8,00 5,67 58,23 56,07 41,44 39,66
Maranhao 18,87 9,97 59,83 59,36 43,86 38,62
Piauf 7,50 534  63.63 60550 43,58 3539
Ceara 5,89 5,58 61,73 60,66 41,50 41,51
Rio Grande do Norte 8,14 5,18 49,48 51,48 43,21 35,16
Paraiba 7,32 5,28 63,33 56,93 37,15 3545
Pernambuco 6,15 525 57,96 53,54 39,36 4147
Alagoas 8,25 518 54,54 52,48 3577 3533
Sergipe 6,91 3,64 57,63 49,74 46,96 44,88
Bahia 6,41 4,01 57,85 54,61 42,38 41,38
Homens 8,25 5,76 58,46 56,22 40,79 39,23
Mulheres 7,73 5,58 57,09 55,92 42,11 40,09
Criancas 11,25 8,08 58,20 55,89 48,23 44,58
Adolescentes 7,83 596 59,41 5569 37,77 37,35
Jovens 7,99 6,18 57,35 55,75 36,82 33,72
Adultos 6,90 4,85 58,25 56,04 37,09 35,03
Idosos 4,12 2,74 58,50 57,66 59,73 61,94
Branca 6,31 4,23 57,52 55,05 40,76 37,96
Nao Branca 8,65 6,12 58,51 56,40 41,70 40,19

Fonte: Elaboracao pelos proprios autores a partir dos dados da PNADs.

Por fim, considerando o Gap de privacao da dimensao tra-
balho e demografia, as areas rurais de todos os estados da re-
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gido do Nordeste brasileiro apresentaram reducoes no Gap de
privagdo na Tabela 3. Contudo, as informacbes apontam ainda
um elevado percentual de trabalhadores que nao trabalham em
situacao digna. Sergipe, Ceara, Pernambuco e Bahia possuem
a maior lacuna de privacdo na dimensao trabalho e demogra-
fia. J4 Rio Grande do Norte e Alagoas sdo os que possuem as
menores taxas em analise. Contrapondo-se com todas as outras
dimensoes, na dimensao trabalho e demografia, as mulheres
apresentam dessa vez um Gap privacao maior que os homens,
evidencia-se mais ainda a diferenca no mercado de trabalho en-
tre homens e mulheres. Mesmo havendo uma reducéo, ainda é
considerado alto a privacao entre mulheres e homens, em 2014,
uma lacuna de privacdo de 40,09% de mulheres, e 39,23% em
homens. No grupo da faixa etéria, ocorreu os resultados espera-
dos, maior privacdo para criangas e idosos, pois os mesmos sdo
dependentes e nao trabalham, criancas em 2014, com privac¢ao
de 44,5% e idosos, com 61,94%. Com o menor Gap, apresen-
tou-se o grupo dos jovens, com 33,72%, em 2014. A populagao
branca possui uma lacuna de privacdo menor quando compara-
da com a racga nao branca, apresenta um hiato de 2,23% menor.
Mesmo ambos os grupos obtendo uma reducdo no periodo de
2007 a 2014.

5.3 A Pobreza Multidimensional

De maneira geral, as informacoes extraidas da PNAD sina-
lizam uma melhora nas condi¢oes de vida da populagio rural
do Nordeste entre os anos 2007-2014. Essa melhora, no entan-
to, ndo ocorreu de forma homogénea entre os estados da regiao,
nem entre os grupos sexo, faixa etario e raca. A Tabela 4 mostra a
pobreza multidimensional rural por estados e grupos no Nordes-
te do Brasil, 2007-2014. Os resultados sugerem uma reducao na
pobreza multidimensional do Nordeste rural de 35,39% em 2007
para 33,83% em 2014 segundo a metodologia adotada, com uma
variacao de 1,56%.
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Tabela 4: Pobreza Multidimensional por Estados e grupos do
Nordeste rural do Brasil, 2007-2014 (%).

Pobreza Multidimensional

2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 Variacio

Rordeste 4520 3420 3338 3226 3184 3443 3383 16
Maranhao 39,15 36,20 36,15 34,20 33,27 36,23 35,27 -3,88
Piaui 37,47 36,08 34,48 32,51 31,14 34,83 31,10 -6,37
Ceara 3509 33,91 32,59 32,63 32,54 3555 34,04 -0,45
Rio Grande

do Norte 32,14 30,20 29,02 29,58 29,28 32,65 32,53 -0,39
Paraiba 34,59 34,40 34,65 30,91 31,51 30,07 35,12 0,53
Pernambuco 35,23 34,39 33,46 32,07 31,41 31,35 36,45 1,22
Alagoas 33,06 33,91 32,03 31,69 3044 33,72 28,31 -4,75
Sergipe 34,30 32,15 32,39 31,10 29,07 32,29 31,70 -3,60
Bahia 3557 3473 33,89 32,20 32,33 34,69 33,76 -1,81
Homens 35,40 34,24 33,51 32,40 32,10 34,67 34,08 -1,32
Mulheres 35,16 34,16 33,25 32,10 31,58 34,18 33,57 -1,59
Criangas 34,290 32,96 31,75 31,06 30,12 32,44 32,06 -2,23
Adolescentes 34,24 32,95 31,97 30,59 30,15 32,06 31,93 -2,31
Jovens 35,26 34,63 33,68 32,23 31,93 34,18 33,63 -1,63
Adultos 34,97 33,85 33,06 31,00 31,49 34,19 33,49 -1,48
Idosos 41,24 39,84 40,32 38,78 39,40 41,85 41,48 0,24
Branca 34,41 33,42 32,66 31,70 31,11 33,70 32,41 -2,00

Néo Branca 35,63 34,52 33,65 32,46 32,08 34,66 34,28 -1,35

Fonte: Elaboracao pelos proprios autores a partir dos dados da PNADs.

Em relacdo as areas rurais da regido, os resultados da pro-
porcdo de pobres multidimensionais dos estados nordestinos
apresentaram uma queda ao longo do periodo analisado, exceto
Paraiba e Pernambuco. O estado que obteve o maior indice de
variacao foi o estado do Piaui, uma reducao de 6,37% de 2007
para 2014. Ja o estado do Rio Grande do Norte é o que apresenta
o menor indice de variacdo (-0,39%). Por outro lado, os estados
da Paraiba e Pernambuco apresentaram um crescimento da po-
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breza rural no periodo analisado, de 0,53 e 1,22, respectivamen-
te. E o Pernambuco rural apresenta-se com a maior propor¢ao
de pobres multidimensionais no ano de 2014, atingindo 36,45%
da sua populacdo, seguido pelo Maranhao rural, com 35,27%.
Enquanto que os estados de Alagoas (28,31%), Piaui (31,10%) e
Sergipe (31,70%) apresentaram as menores taxas de proporgoes
de pobres multidimensionais do Nordeste rural.

Apesar deste artigo utilizar uma metodologia nova para a
area rural do Nordeste brasileiro ndo ha espaco para compara-
¢oes entre metodologias utilizadas em outros trabalhos. Contu-
do, mesmo com metodologias diferentes, os resultados obtidos
dessa analise corroboram, nao com valores exatos de proporcao
de pobres multdimensionais, mas quando se refere as areas (ru-
ral e urbana) dos estados mais ou menos pobres da regiao em
estudo.

Como exemplo, Araujo, Tabosa e Morais (2013) fazem um
estudo na pobreza multidimensional no Nordeste brasileiro, e
apresentam o estado do Maranhao com maior proporcao de po-
bres, e o estado do Rio Grande do Norte com a menor proporc¢ao.
Lacerda, Aratjo e Campos (2013) também corroboram com os
resultados deste trabalho, quando afirmam que o estado do Ma-
ranhao se caracteriza com o menor dinamismo econdmico frente
aos outros estados da regido.

Em média, ndo ha diferenca significativa na pobreza entre
os grupos sexo e faixa etaria. Contudo, houve uma reducio em
todos os grupos. A pobreza multidimensional entre os homens
em 2014 é de 34,08%, enquanto que nas mulheres é de 33,57%,
havendo uma variacdo (queda) maior entre as pessoas do sexo
feminino, 1,59%.

Diferenca pouco notada também entre criancas, adolescen-
tes, jovens e adultos. Um impacto maior na redugao foi no gru-
po criangas, uma queda de 2,23% de 2007 a 2014. J4 no grupo
idosos, houve pouca reducdo na proporc¢ao, 0,24%, sendo ela o
grupo com maior pobreza multidimensional, 41,48% em 2014.
As populacgdes de raga nao branca tém os mais altos niveis de
pobreza multidimensional, 34,28% em 2014.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo partiu com o objetivo de apresentar novas pers-
pectivas para a compreensao da pobreza multidimensional no
Nordeste rural brasileiro nos anos de 2007 a 2014, considerando
outras dimensdes além da renda, com a finalidade de auxiliar po-
liticas publicas focadas na sua diminuicao e aceleragdo do pro-
cesso de desenvolvimento. As principais conclusées foram:

A pobreza multidimensional na 4rea rural do Nordeste bra-
sileiro apresentou trajetoria decrescente durante o periodo de es-
tudo. Os resultados do trabalho sugerem uma reducao de 35,39%
em 2007 para 33,83% em 2014.

Para as anélises separadas das areas rurais dos estados, ape-
sar de ter ocorrido a reducao da pobreza multidimensional do
Nordeste rural, entre 2007 e 2014, de acordo com as seis dimen-
soes, a situacao da pobreza é mais grave nos estados do Pernam-
buco e Maranhao. J4 as melhores situacoes de pobreza se encon-
tram nas areas rurais dos estados de Alagoas, Piaui e Sergipe.

Ja entre as faixas etarias também se observa uma pequena
privacao. Criancas, adolescentes, jovens e adultos encontram-se
com a mesma proporg¢ao, em média, de pobres multidimensio-
nais. O impacto maior na pobreza seria sobre o grupo do idosos,
esses sao considerados mais privados com relacdo aos outros
grupos etarios. Contrapondo-se, as desigualdades persistentes
continuam para a populacido de raca branca e ndo brancas, ha-
vendo assim uma significativa diferenca na pobreza multidimen-
sional quando comparadas.

Portanto, conclui-se que para reduzir a pobreza multidi-
mensional no Nordeste rural, deve-se adotar politicas publicas
direcionadas especificamente para as dimensdes que mais im-
pactam a pobreza, sendo elas: educacao, saide, comunicagio e
informacao e trabalho e demografia. E sem seguida uma melhor
distribuicdo desses recursos entre as areas rurais dos estados da
regido, diminuindo assim as disparidades regionais.

Finalmente, é necessaria uma investigacdo mais a fundo
para compreender as relacoes entre protecao social, crescimento
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economico, e reducao da desigualdade sobre reducao da pobreza
multidimensional. E também importante contar com dimensdes
adicionais para uma analise mais completa. Portanto, deve-se ser
continua a procura de novos dados que visam melhorar os indi-
cadores utilizados para medir cada uma das dimensoes, e assim
mensurar qual tem mais impacto na pobreza multidimensional
no Nordeste rural brasileiro.
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CAPiTULo 10

DIFERENCAS DE PROBABILIDADE NO
TRABALHO INFANTO-JUVENIL NAS
AREAS RURAIS DO NORDESTE:
uma analise considerando os dados
da PNAD dos anos de 2002 e 2014

Celina Santos de Oliveira®;
Otoniel Rodrigues dos Anjos Jiinior>®
Juliane da Silva Ciriaco®

RESUMO

Objetiva-se analisar os determinantes do trabalho infantil para a
area rural do Nordeste com dados da PNAD de 2002 e 2014 e ver
quais fatores contribuiram para a reducao do trabalho infantil
nesse periodo. Utiliza-se o Logit para criancas de 5 a 16 anos. En-
controu-se que meninos mais velhos e que nao estudam possuem
maior propensao a ofertar trabalho, essa propensao tem relacao
inversa com a escolaridade do chefe e direta com o tamanho da
familia. As diferencas de probabilidade entre os anos se deu por
distintos comportamentos nao observados relacionados a idade
e escolaridade da crianca.

Palavras-chave: Trabalho Infantil, Area Rural do Nordeste do
Brasil, Modelo de Decomposic¢ao de Yun.
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1 INTRODUCAO

O trabalho infantil ja foi palco de uma série de discussoes e
pesquisas cientificas no Brasil e no mundo. Destaca-se que tal
modalidade de trabalho atinge massivamente os paises subde-
senvolvidos e em processo de desenvolvimento. A literatura
apresenta estudos enfatizando os mais diversos aspectos, desta-
cando os reflexos desta modalidade de trabalho sobre a educa-
¢ao, aprendizagem, saide e renda adulta dos agentes envolvidos.

No Brasil, nota-se que o trabalho infantil tem sofrido duras
criticas, sobretudo, apds a implementacao do Estatuto da Crian-
ca e do Adolescente (ECA) no ano de 1990. Ao longo dos anos a
vigilancia implementada pelos mais diversos entes da sociedade
acabou desencadeando relevantes redugoes na incidéncia de tal
modalidade de trabalho no pais. Ramalho e Mesquita (2015) in-
formam que no Brasil, apesar da reducdo no nimero de criancas
trabalhando nas dltimas décadas, o problema ainda persiste em
todos os Estados do pais.

Como ilustracdo, dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) dos anos de 2002 e 2014 mostram que a maior
concentragdo de trabalho infantil nas idades entre 5 e 16 anos ocor-
re na regido Nordeste do pais, destaca-se que no ano de 2002 essa
participacdo era de 45,39%. No entanto, ha uma queda no ano de
2014 passando a representar 35,42%. Julga-se que tal diminuicao
é reflexo de uma série longa de fatores, destacando-se entre todos:
a efetivacao de politicas de combate e, consequente, intensificacao
da fiscalizacao; frequentes dentincias por parte da midia e popula-
¢ao em geral; reducdo no tamanho da populacao jovem; execucao
de programas sociais que acabaram desencadeando melhorias na
vida da populac¢do mais carente do pais; apoio de escolas, igrejas
entre outras importantes instituicoes vigentes no pais.

Nesta conjuntura, destaca-se que fato incontestavel sao os
efeitos danosos do trabalho infantil sobre o aprendizado, satide e
renda futura das criancas e adolescentes envolvidos em tal pro-
cesso (KASSOUF, 1997; MINAYO-GOMEZ E MEIRELLES, 1997;
EMERSON E PORTELA SOUZA, 2005 e BEEGLE et al., 2007).
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No tocante ao aprendizado, Kassouf (2002a) destaca que o
trabalho infantil leva a perda da infancia e reduz a oportunidade
de uma boa educacio. Neste contexto, diversas pesquisas como
a de Patrinos e Psacharopoulos, (1997), Heady (2003), Cavalieri
(2002), Repetto (1976), Ponczek e Souza (2007) concordam que
o trabalho infantil prejudica o aprendizado, aumenta a repetén-
cia e a desisténcia dos jovens trabalhadores. Por sua vez, Kassouf
et al. (2001), utilizando dados do Brasil, mostram que quanto
mais cedo o individuo comeca a trabalhar pior é o seu estado de
satide em sua fase adulta da vida.

A partir do Grafico 1, verifica-se o comportamento do traba-
lho infantil e da frequéncia escolar entre os anos de 2002 e 2014
para area rural do Nordeste brasileiro. Nota-se com o passar dos
anos que o trabalho infanto-juvenil apresenta movimento relati-
vamente mondétono de decaimento. Por sua vez, observa-se que
na mesma janela temporal ocorrem aumentos relevantes da fre-
quéncia escolar. Portanto, ha motivacoes para se acreditar que
tais variaveis possuem alguma correlaciao negativa entre si e tal
relacdo € resistente no longo espaco de tempo.
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Grafico 1: Comportamento do trabalho infanto-juvenil e da
frequéncia escolar entre os anos de 2002 e 2014 no Nordeste.

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da PNAD.

Nota': *Em 2010 ndo foi realizada a pesquisa, desta forma realizou-se uma
média simples entre os anos anterior e posterior.

Nota?: Individuos com idade entre 5 ¢ 16 anos.

Nota3: Expandido para a populag@o.
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No Brasil hd uma série de trabalhos Kassouf (1999), Kassouf
(2000), Kassouf e Santos (2010), Cacciamali et al.(2010) den-
tre outros, que procuram relacionar a importancia da renda ou
da riqueza na decisdo entre ofertar ou nao trabalho na infancia.
Acredita-se que a oferta de trabalho tem forte liga¢cdo com o bai-
x0 nivel de renda e a estrutura familiar dos individuos. Neste
contexto, percebe-se indicios de que o declinio da renda familiar
acabe aumentando a probabilidade da crianga trabalhar e, con-
sequentemente, reduzindo a de ela estudar (NAGARAJ, 2002 e
KASSOUF, 2002).

Tanto na 6tica de Santos (2005) quanto de Kassouf (2002)
o trabalho infantil possui o poder de gerar um ciclo vicioso na
pobreza, sendo assim, ao passo que se entra precocemente no
mercado de trabalho, acaba-se por limitar as melhorias advindas
do processo de qualificacdo, gerando expressivas reducoes nas
chances de receber maiores remuneragoes na fase adulta. Logo,
no longo espaco de tempo, o trabalho infantil ocasiona reducées
relevantes na renda dos agentes participantes dessa pratica. Sa-
lienta-se que este fenomeno gerador de ciclos de pobreza pos-
sui o poder de se propagar entre diferentes geracoes ao longo do
tempo (KASSOUF, 2002; KASSOUF; 2005; ILAHI et al., 2000;
PORTELA E SOUZA, 2005).

Nesta perspectiva, Kassouf (1997) destaca que a idade que os
pais comecaram a trabalhar pode influenciar a decisao dos filhos
entre ofertar ou nao, trabalho na infancia. Além disso, o autor
demonstra que o mercado de trabalho adolescente e infantil é
composto, sobretudo, por individuos com pais que comecaram
a trabalhar ainda na fase da adolescéncia ou antes. Barros e Sil-
va (1991) argumentam que a pobreza corrente pode ser uma das
causas do trabalho precoce e o trabalho precoce pode ser uma
das causas da pobreza futura. Dessa forma, acreditam que a po-
breza pode ser transmitida entre diferentes geracées ao longo do
tempo.

O fator intergeracional se manifesta também ao passo que
ha relagdo inversa entre a escolaridade dos pais e a idade que
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os filhos comecam a trabalhar. Dessa forma, quanto mais edu-
cacao formal os pais detiverem menores as chances de seus
filhos ofertarem trabalho infantil ou adolescente (KASSOUTF,
1999).

Nessa 6tica, Barros et al. (2000) argumentam que a pobreza
pode ser transmitida entre diferentes geracoes ao longo dos anos.
Portanto, indicios levam a crer que a decisdo dos pais, enquanto
criancas ou jovens, acerca da qualificacao e oferta precoce de tra-
balho pode alterar a probabilidade de seus descendentes oferta-
rem trabalho infantil e juvenil no futuro.

Para Moreira et al. (2014), a insercao rapida de criancas
no mercado de trabalho depende do fato delas estarem inse-
ridas em ambientes rurais ou ndo. Na mesma pesquisa desta-
ca-se que os meninos tém maiores chances de exercer ativida-
des laborais comparativamente as meninas. Neste contexto,
Santos e Kassouf (2010) demonstram que ha diferenca na
probabilidade de uma crianca ou adolescente ofertar traba-
lho em atividades agricolas devido as diferencas observadas
na riqueza familiar. Constatam ainda que a probabilidade de
ofertar trabalho cresce a taxas decrescentes com o tamanho
da propriedade agricola, atinge um ponto maximo aproxima-
damente aos 76 hectares, e depois decresce nas propriedades
maiores.

O Nordeste, segundo os dados da PNAD de 2002 a 2014,
ilustrado no Grafico 2, tem abrigado um maior contingente de
trabalhadores nas areas rurais em comparacdo aos moradores
urbanos, sobretudo, devido a maior facilidade da crianca/adoles-
cente ser absorvido em atividades informais rurais que, de ma-
neira geral, exigem baixa qualificacdo. Contudo, percebe-se uma
crescente queda devido a inimeros fatores explicativos como re-
ducao da pobreza, a expansao da infraestrutura educacional e de
acesso a servigos basicos no campo.
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Grafico 2: Comportamento da populacao trabalhadora infanto-
juvenil rural e urbana do Nordeste entre os anos de 2002 e 2014.

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da PNAD.

Notal: *Em 2010 nao foi realizada a pesquisa, desta forma realizou-se uma
média simples entre os anos anterior e posterior.

Nota?: Individuos com idade entre 5 ¢ 16 anos.

Nota*: Expandido para a populag@o.

Santos e Kassouf (2010) argumentam que na auséncia de um
mercado de trabalho perfeito, os proprietarios de terra nao sao
capazes de contratar mao de obra adulta de forma eficiente. Sen-
do assim, os agricultores tém maiores incentivos para utilizar o
trabalho de seus filhos nas atividades agricolas e pecuérias.

Como devidamente enfatizado o trabalho infantil é fenome-
no que atinge fortemente as familias mais carentes seja nas areas
urbanas ou nas rurais brasileiras. Nota-se a presenca de tal pra-
tica em todas as regides do pais. No entanto, as regides menos
desenvolvidas sofrem maiores impactos do trabalho infantil e
adolescente. Para Monte (2008), o trabalho infantil atinge ex-
pressivamente a regido Norte e Nordeste do Brasil.

Diante do exposto, propoe-se analisar os determinantes do
trabalho infanto-juvenil nas areas rurais do Nordeste conside-
rando, para tanto, os dados da PNAD dos anos de 2002 e 2014,
respectivamente. Considera-se na pesquisa variaveis bem des-
tacadas na literatura como, por exemplo, as relacionadas aos
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atributos pessoais (género, idade e raca), atributos do lar (ta-
manho da familia, escolaridade do chefe, idade em que o chefe
comecou a trabalhar) e, por fim, a localizacio geografica do lar.
Além disso, procura-se verificar quais dessas variaveis consi-
deradas tem o maior peso sobre a queda da probabilidade da
crianga ofertar trabalho.

2 MODELO TEORICO

Pesquisas como a de Kassouf (2002), Kassouf (2005), Kas-
souf (2007) e Moreira et al. (2014) que estudaram os fatores ge-
radores e/ou indutores do trabalho infantil no Brasil utilizam o
modelo de determinacdo proposto por Rosenzweig (1981). Tal
modelagem mostra, econometricamente, o processo de otimiza-
¢ao elaborado por cada familia na alocacdo de tempo entre tra-
balho, lazer e escola. Apesar do lazer e/ou escola se apresentar
como op¢ao possivel ao trabalho, os agentes acabam enfrentando
restricoes de tempo e renda. Portanto, a oferta de trabalho infan-
til e o tempo dedicado a escola sdo determinados pela alocacao
6tima dos membros do domicilio em diversas atividades.

Kassouf (2005) simplifica 0 modelo de determinagao de tra-
balho infantil de Rosenzweig, sendo assim, passa a considerar
familias de apenas trés membros: pai, mae e uma crianca. Desta-
ca-se que tal anélise parte das seguintes hipoteses: a familia ma-
ximiza determinada funcao utilidade (U) continua, estritamente
crescente, quase concava e diferenciavel, que é fungao de bens
comprados e consumidos (X), do tempo de lazer da mae (Imo) e
do pai (Ifa), do tempo de lazer da crianga (Ich) e do nivel de esco-
laridade da crianca (Sch).

Dada as suposicoes anteriormente descritas, tem-se:

U = U(X, lmo, Ilfa, Ich, Sch) (D

Por sua vez, o nivel de escolaridade da crianca depende tanto
do tempo para se dedicar minimamente aos estudos (tsch) quan-
to de certa quantidade de bens (Xs) fundamentais no processo
de aprendizagem: material escolar, taxas escolares, transportes
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entre outros. Logo, pode-se expressar o nivel de escolaridade da
seguinte forma:

Sch = s(tsch, Xs) (2)

A restricao imposta a renda total (F) da familia pode ser de-
vidamente representada por:

F =V + TmoWmo + TfaWfa + TchWch
(3)

= pxX + Wmolmo + Wfalfa + PsXs + Wch(lch + tsch)

Entenda-se V como sendo a renda nao salarial e Tmo, Tfa e
Tch, apresentam-se como sendo o tempo total disponivel da mae,
pai e crianca, nessa ordem. Os termos Wimo, Wfa e Wch sao os
salarios da mae, pai e crianga, respectivamente. Por fim, tem-se
Px e Ps representando os precos de X e Xs.

Assim, baseando-se na restri¢ao de renda total é possivel cons-
tatar que o rendimento total da crianc¢a pode ser expresso como sen-
do Wch (Tch-Ich-tsch), por seu turno, os custos diretos de escolari-
dade sdo PsXs e os custos do tempo de escolaridade sao Wchtsch.

A maximizacao da funcio utilidade sujeita a restricao de ren-
da total é capaz de produzir um conjunto de equacoes de deman-
da em funcao tanto das variaveis endogenas (Imo, lfa, Ich, tsch,
X, Xs) quanto das exogenas (Wmo, Wfa, Wch, Px, Ps) do modelo.
Neste contexto, tem-se:

D =fD(Wmo, Wfa, Wch, Px, Ps, V) (4)

em que D é Imo, lfa, Ich, tsch, X, Xs.

A partir das formas reduzidas das equacoes de demanda, po-
de-se verificar os efeitos das variaveis exdgenas sobre as endd-
genas. Tais procedimentos matematicos permitem analisar mu-
dancgas no salario da crianca (Wch) e no salario da mae (Wmo)
sobre o tempo de trabalho da crianca (twch = Tch-Ich-tsch) e
sobre o tempo de trabalho da mae (twmo = Tmo - Imo). Nota-se
que os efeitos podem ser decompostos em efeitos substituicao
(com utilidade constante) e efeito renda:
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dtwmo dlmo dlmo ( 5)

—— -— — twmo

dwmo dwmo “TF¢ daF
g:'vwnc;l e a(lc:w-;t:ch) [T - a:\:h (7)
S

Por (5) e (8), tem-se aumentos no salario da mae e da crian-
ca podem acarretar aumentos no tempo de trabalho de ambos.
E um caso classico de aumento relativo no custo do lazer. Por
outro, das equacoes (6) e (7), nota-se que mudancas no salario
da crianga tera um efeito sobre o tempo de trabalho da mae e
vice-versa. Sendo assim, aumentos no salério da crianca poderia
provocar redugdes no tempo de trabalho da mae enquanto au-
mentos no salario da mae poderiam provocar queda no tempo de
trabalho da crianca.

Para Rosenzweig (1981), o efeito salario cruzado observado
no comportamento da oferta de trabalho da familia faz com que
as condicoes de trabalho das maes tenham impactos significati-
vos no emprego das criancas, mesmo que os empregadores nao
as considerem mao de obra substituta.

Assim como foram extraidas as equacoes de (5) a (8), pode-
-se construir demais relagdes como, por exemplo, o efeito de uma
mudanca no tempo de trabalho da crianca na oferta de trabalho
do pai (twfa):

dtwfa

dtwfa _ Owch 'u=1
dwch  dtwch | (9)
dwch ' u=H

A restricao imposta a oferta de trabalho da crianca sobre o nivel
de oferta de trabalho dos pais, tera o mesmo sinal dado pelo efeito
do salario da crianca sobre a oferta de trabalho do pai, uma vez que
ot,,/ OW, € positivo. Portanto, aumentos no tempo de trabalho da

weh!

crianga podera provocar reducoes na oferta de trabalho do pai. Ao
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passo que a quantidade de tempo dedicada pela crianca ao trabalho
seja muito pequena, tem-se que a equagao seguinte sera boa aproxi-
macao do efeito salario (preco) com utilidade constante:

dtwfa _ dlfa , , lfa (10)

=——— [ .~ —twe

dwch dwch *°¢ aF

Portanto, dadas as hipoteses e conjunto de pressupostos ex-
postos anteriormente, tem-se que o tempo da crianca pode ser
alocado entre as trés atividades inicialmente destacadas: lazer,
escola ou trabalho. Destaca-se que a alocacao eficiente de seus
recursos é feita por cada familia, para tanto, considera os seguin-
tes critérios: produtividade da crianga e dos pais, tal produtivida-
de deve ser verificada tanto no domicilio quanto no mercado de
trabalho e na substituicdo da forca de trabalho entre as pessoas
que compoem a familia.

3 METODOLOGIA E BANCO DE DADOS

A fonte de dados utilizada, como ja mencionada anteriormente,
advém da PNAD, restringindo-se ao ano de 2002 e 2014. A escolha
desse banco de dados consiste na gama de informagoes disponiveis
sobre a populacdo residente no pais, fornecidas anualmente no por-
tal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A amostra utilizada se restringe a area rural do Nordeste
brasileiro totalizando 7.776 observacgoes de criancas e adolescen-
tes com idade entre 5 a 16 anos para o periodo acima citado, onde
cerca de 31% dessas criangas e adolescentes exercem alguma ati-
vidade de trabalho.

Avariavel independente é dicotomica, onde se atribui o valor
de “um” para os individuos entre 5 a 16 anos que trabalhavam no
referido periodo da pesquisa e “zero” caso contrario. Para ana-
lisar os determinantes do trabalho infanto-juvenil no Nordeste,
utiliza-se um modelo de resposta binaria, o modelo logit, especi-
ficados pela equacdo (11) expresso por:

Y =In {IL} = B, + B Pessoal + B, Lar, + B,Geogrdfica, + &, (11)
- pl
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{
Em que In IL] representa o logaritmo ponderado das
Wi=p

chances favoraveis ao trabalho infanto-juvenil; Pessoal. denota
o conjunto de atributos relativo as caracteristicas do individuo i;-
descreve o conjunto de atributos relacionado a familia do indivi-
duo i; Geogrdfica, corresponde variavel de localizagdo regional
do individuo; e corresponde ao termo de erro estocastico.

Por sua vez, as variaveis explicativas sao exemplificadas no
Quadro 1:

Quadro 1: Brasil - Descricao dos dados utilizados nas estimacoes.

Variaveis | Descri¢ao das variaveis

Variavel dependente

« »

Trabalho infanto-juvenil | 1 caso o individuo trabalha “0” caso contrario.

Variavel independente

Atributo Pessoal
Menino 1 para Menino e 0 para Menina
Estudante 1 se o individuo estuda e “0” caso contrario.
Idade Idade aferida em anos de vida.
Branco 1 para raga branco e “0” caso contrario

Atributo do lar

Mul},lef‘r Chefe da 1 se o chefe da familia for mulher e “0” caso contrario.
Familia
Escolaridade Chefe da Cada série com aprovacao é considerado como um ano
Familia de estudo
Idade Chefe Iniciou Idade em que o Chefe da familia comecou a trabalhar
Trabalhar
Renda Nao Trabalho 1 se o chefe da familia recebeu renda do néo trabalho e
Chefe “0” caso contrario.

Tamanho da Familia

Numero de componentes da familia

Localizacio Geografica

Metropolitana

1 para o individuo que mora na regiao Metropolitana e

PR

0” caso contrario

Dummies Estaduais

Foram criadas dummies de controle para cada estado
do Nordeste. O objetivo é tentar captar alguma dife-
renca estadual, dada pelas peculiaridades locais de
cada estado, em relacdo ao estado do Rio Grande do
Norte, que servira de base de comparacao.

Fonte: Elaboracao dos autores.
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4 DECOMPOSICAO DE YUN

O interesse maior do presente estudo € avaliar os fatores que
mais contribuiram para a reducdo do trabalho infanto-juvenil no
Nordeste no periodo entre 2002 e 2014. Para tanto, empregou-se
o método de Yun (2004) cuja finalidade é decompor a diferenca
de probabilidades por grupos considerando a contribuicao de di-
ferencas entre as covariadas que expressao as variacoes sobre os
fatores observaveis e a diferenca entre coeficientes que expres-
sam as variacoes sobre os fatores nao observaveis (dado pela di-
ferenca entre os comportamentos dos grupos).

Ressalta-se que a referida técnica é uma extensio aplicada
a modelos de resposta binéria do tradicional método de decom-
posicao de Oaxaca-Blinder, onde se leva em consideracao pesos
consistentes para contribuicao de cada caracteristica observada
e para cada efeito do coeficiente.

A motivacao para o uso do método de Yun (2004) esté no fato
de ser possivel a computacdo da importancia de cada caracteristica
sobre a diferenca global das probabilidades entre dois grupos, e
também, o fato de corrigir a sensibilidade ao se escolher a catego-
ria de referéncia quando se usa covariadas binarias para multiplas
categorias no modelo. Esta sensibilidade é corrigida tomando-se
a média das estimativas obtidas pela permuta entre os grupos de
referéncia. Esse procedimento é equivalente a uma normalizacio
que pode identificar o intercepto e os coeficientes de um conjunto
de variaveis binérias, incluindo os grupos de referéncia.

Sob o contexto da atual pesquisa, considere inicialmente a
diferenca média de probabilidade da crianca trabalhar entre o
ano de 2014 (1° grupo) e o ano de 2002 (2° grupo) para o modelo
logit® equacdo (11). Sendo assim, decompdem-se a diferenca glo-
bal da probabilidade da crianca trabalhar em dois componentes

% Em que f; € um vetor de coeficientes K x 1, x; € um vetor K x 1 de
caracteristicas individuais para o ano (j = 2002, 2014), e F(e) denota o valor
médio logistico. Pode-se motivar essa decomposi¢ao de outras maneiras: a)
em um modelo logit, o diferencial total dy = z_?xg = BFXBYX + Xf(XB)dp;
b) Em termos de diferencas finitas, avs = frxgiax + Xf(x1as.
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principais, onde o primeiro refletira as diferencas na composicao
dos grupos e, o segundo, as diferencas nos efeitos da caracteris-
ticas (diferencas nos coeficientes ou retornos) entre os grupos.
Assim descreve-se a equacao 2 a seguir.

w014 I"'_'(l{:-_' = {F {XZII'I-U'{?HI'IA } = F ( X_'{:'f.‘_' )8_'\'114 )JL & {F ( Xi(l{:'_'ﬁ;“f."u } = F (‘X'!(HJZIS_'[II\Z )J{ (12)

E o

Em que: 7 ¢ ¥, sdo as médias de probabilidade dos anos
de 2014 e 2002, respectivamente; F(X.,,4,,,) ¢ a média de pro-
babilidade predita considerando caracteristicas do ano de 2014 e
parametros estimados para o mesmo ano; r(x,,.4,,) ¢amédiade
probabilidade com caracteristicas do ano de 2002 e parametros
estimados para o ano de 2014, indicando a probabilidade
contrafatual de uma crianca no ano de 2002 trabalhar caso
estivesse no ano de 2014; F(x,,./3,,.,) ¢ a média de probabilidade
predita levando em conta caracteristicas do ano de 2002 e paréa-
metros estimados para o mesmo ano.

A primeira parte da equagdo (12) mensura a diferenca de
probabilidade da variavel de resultado explicada pela soma das
diferencas nas caracteristicas observadas (E) e pelas diferencas
dos potenciais efeitos das caracteristicas, ou seja, a parcela da
diferenca de probabilidade relacionada ao comportamento dos
dois grupos, no ano 2014 e 2002, e as caracteristicas nao obser-
vadas (C), ou seja, € a parcela explicada por fatores ocorridos en-
tre o periodo de tempo considerado.

Com o objetivo de se obter pesos apropriados para contribui-
¢ao de cada atributo e coeficiente na diferenca de probabilidade
intergrupo, avalia-se primeiramente a funcao de densidade nor-
mal acumulada na média das caracteristicas observadas para cada
grupo, e logo apods usa-se uma aproximacao de Taylor de 12 ordem
para obtencao da equagio de decomposicao com pesos especificos
para cada atributo observado e coeficiente estimado, dado por:

i
]

i o= P AT R sl N B K i Bl I i 1 KB sl o oYy (13)

& . _\} ’_‘:;‘nn: (;/};c_u 5 /}:m;)

X_?mz (:{}:nu = :é;.nr;: )
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Onde WA'; € o peso da caracteristica k sobre a explicacao da
diferenca de probabilidade justificada pelo hiato de atributos
observados entre os anos; e WA"ﬁ representa a importancia do
coeficiente k na explicacdo da diferenca de probabilidade en-
tre os anos devido a inequidade dos coeficientes estimados. O
. wh X0 ¥, assegura que a soma dos respectivos pesos totali-
za 1. Dessa forma este método possibilita calcular a decompo-
sicdo inicial, estabelecendo a parte correspondente a diferenca
das variaveis e a parte correspondente a dos parametros. Sub-
sequentemente calcula-se a importancia relativa de cada varia-
vel e de cada parametro em cada uma das diferencas de decom-
posicao.

5 ANALISES DE RESULTADOS

5.1 Determinantes do Trabalho Infanto-Juvenil

Na presente subsecao, serdo apresentados os resultados
relacionados aos determinantes do trabalho infanto-juvenil na
area rural nordestina estimados pelo modelo Logit para os anos
de 2002 e 2014. Dado que a proposta é avaliar os fatores que
contribuiram para a queda do trabalho infantil entre os anos
acima citados, optou-se pela estimacao do modelo proposto
para cada ano.

Na Tabela 1, tem-se os resultados econométricos dos efei-
tos marginais do modelo logit apresentados tanto para o ano de
2002 quanto para 2014. Os dados revelam que ha relacdo posi-
tiva entre a idade da crianca e a probabilidade desta trabalhar,
desta forma, para o ano de 2002, tem-se que um ano a mais de
idade aumenta em 2,2 p.p (pontos percentuais) a probabilida-
de da crianca trabalhar. J4 em 2014 esse aumento passa a ser
de 2,4 p.p. Isto sugere que com o aumento da idade é possivel
que haja vagas mais atrativas de emprego em termos de renda
e condicoes de trabalho fazendo com que haja um alto custo de
oportunidade da dedicacdo exclusiva da crianca aos estudos, é
0 que aponta os estudos de Emerson e Portela Souza (2007),
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Cacciamali, Ferreira Batista e Tatei (2011), Aquino et al. (2010)

e Mesquita e Ramalho (2015).

No tocante ao género das criancas e adolescentes, nota-se
que os meninos sdo mais propensos a trabalhar em relacao as
meninas, representando no ultimo periodo um aumento esti-
mado de 0,4 p.p. Tais resultados estdo em concordancia com
os encontrados na literatura especializada de Kassouf (2002),
Cacciamali e Tatei (2008), Moreira et al. (2014), Aradjo (2010)
e Santos e Kassouf (2010) em que enfatizam que as meninas
apresentam menores chances trabalhar comparativamente aos

meninos.

Tabela 1: Efeitos Marginais Logit para os anos de 2002 e 2014.

2002 2014
Atributo Pessoal
0.0222% 0.0274*
Idade 74
(0.0030) (0.0033)
. 0.2553* 0.1355*
Menino
(o.0117) (0.0137)
-0.0106 0.0213
Branco
(0.0155) (0.0163)
-0.0784* -0.0997*
Estudante 7e4 997
(0.0252) (0.0264)
Atributo do lar
-0.0101 -0.0113
Mulher Chefe da Familia
(0.0249) (0.0149)
. . -0.0086* -0.0082*
Escolaridade Chefe da Famili
(0.0032) (0.0020)
- - -0.0401 0.0160
Renda Néo Trabalho do Chefe da Familia
(0.0247) (0.0237)
. -0.0047%* -0.0003
Idade Chefe Iniciou a Trabalhar
(0.0019) (0.0014)
- 0.0202* | 0.0070%**
Tamanho da Familia
(0.0031) (0.0039)
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continuagao

Localizacao Geografica

. -0.2625% -0.0908%**
Metropolitana
(0.0491) (0.0442)
0.1424* 0.0558
CE 424 55
(0.0361) (0.0428)
0.1407* 0.1307*
MA 407 307
(0.0390) (0.0411)
P 0.1098* 0.1846*
(0.0397) (0.0421)
0.1091* 0.0680
PB
(0.0397) (0.0490)
0.1633* 0.0738%**
PE 33 73
(0.0368) (0.0438)
0.0922% 0.1010%*
BA
(0.0340) (0.0406)
0.0786%*** 0.031
AL 7 317
(0.0419) (0.0469)
0.0818%** 0.1384*
SE 304
(0.0485) (0.0434)

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da PNAD.
Nota: Desvio Padriao em Parénteses *** p < 0.1, ** p < 0.05, * p < 0.01.

Verifica-se que o fato da crianca estudar desencadeia uma
reducdo na probabilidade de mesma ofertar trabalho em 7,8 p.p.
no ano de 2002 e 10 p.p em 2014, assim como expressado pelo
grafico 1, onde observou-se que entre 2002 e 2014, houve uma
queda no ntimero de criancas e adolescentes que trabalham e um
aumento na taxa de escolaridade.

Analisando os atributos referentes ao contexto familiar, ob-
serva-se o fato de que que ter pais mais instruidos reduzem as
chances da crianca ou adolescente trabalhar, os resultados evi-
denciam que para cada ano adicional de estudo do chefe da fa-
milia a probabilidade do filho trabalhar reduz em 0,9 p.p e 0,8
p-p no primeiro e segundo ano respectivamente. Considerou-se
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ainda educac¢do como uma proxy do nivel de renda dos pais, logo,
acredita-se na existéncia de uma relacao inversa entre a renda do
chefe da familia e o trabalho infanto-juvenil. Nesta perspectiva,
h4 uma série de pesquisas como Kassouf (1999), Kassouf (2001),
Kassouf (2002) e Santos e Kassouf (2010) realizadas no Brasil
que encontram as mesmas condicOes entre educacgio dos pais e
a probabilidade de criancas e adolescentes ofertarem trabalho.

Uma das formas de se captar o efeito do contexto familiar so-
bre a oferta de trabalho infanto-juvenil é verificando a idade do
chefe da familia com que este comecou a trabalhar, onde espera-se
que quanto mais tarde o chefe comece suas atividades de trabalho
menor a probabilidade da crianca e adolescente ofertar trabalho
(KASSOUF, 2005). Sendo assim, a presente pesquisa, verificou que
apenas para o ano de 2002, ha reducao de 0,5 p.p. sobre a proba-
bilidade da crianca ofertar trabalho associado a decisdo dos pais.

Encontrou-se ainda que o tamanho da familia exerce efeitos
sobre a probabilidade da crianca ou do adolescente em ofertar
trabalho. De modo que, quanto maior o nimero de componentes
na familia maior a probabilidade de se observar trabalho infan-
to-juvenil. Isto porque, acredita-se que quanto maior o tamanho
da familia menor sera a renda per capita e maior o grau de vul-
nerabilidade familiar. Em 2002, o impacto sobre a probabilidade
da crianca trabalhar foi de 2 p.p. e em 2014 esse impacto reduziu
para 0.7 p.p. Destaca-se que tais constatacoes corroboram com
achados de Kassouf (2010), Moreira et al. (2014) e Barros et al.
(1994), Mesquita e Ramalho (2015), Emerson e Portela Souza
(2008), portanto, estrutura familiar formada por grande quan-
tidade de componentes parece exercer forcas estimulantes sobre
o trabalho infantil.

O fato de morar em areas metropolitanas diminui em 26 p.p e
9.1 p.p a probabilidade de inser¢do no mercado de trabalho infan-
to-juvenil em 2002 e 2014 respectivamente. Tais resultados corro-
boram com os achados expostos na literatura nacional de Kassouf
(2007) e Santos e Kassouf (2010), Moreira et al. (2014), nos quais
concordam que areas urbanas possuem maior dinamica econdmi-
ca com mais postos de trabalho para os pais e, consequentemente,
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maior nivel de renda. Associado a estes fatores se percebe maior
nivel de infraestrutura como escolas, postos de satude e lazer. Por-
tanto, todos esses mecanismos podem contribuir para que crian-
cas e adolescentes escolham nao ofertar trabalho.

Em tempo, informa-se que nas areas ndo metropolitanas
houve queda na oferta de trabalho infanto-juvenil entre o ano de
2002 e 2014. Tal fato sugere possiveis melhorias de bem-estar
para os agentes que residem nesse local. Destaca-se que estes im-
pactos ocasionados pelas melhorias estruturais foram sentidos
pelos Estados da regiao Nordeste, no entanto, existem Estados
como Piaui e Sergipe que apresentam uma maior probabilidade
de se ofertar trabalho e tal fato pode ter ligagdo com o baixo di-
namismo de suas economias.

Com o intuito de verificar quais fatores contribuiram mais
para uma queda do trabalho infantil, a proxima subsecao apre-
senta a analise da decomposicao dos efeitos de atributos observa-
veis e ndo observaveis relacionados as caracteristicas da crianca e
do adolescente, de suas familias e a localizacdo geografica.

5.2 Decompondo as Diferencas de Probabilidade
do Trabalho Infanto-Juvenil entre 2002 e 2014

Como ja evidenciado em secOes anteriores, observa-se uma
queda do percentual de criangas e adolescentes que trabalham na
area rural do Nordeste brasileiro entre os anos de 2002 e 2014.
Desta forma, o principal objetivo desta subsecdo é decompor a
diferenca na probabilidade dessas criangas ofertarem trabalho
entre o referido periodo e verificar quais fatores mais contribui-
ram para essa reducdo. A decomposicao das diferencas gera dois
efeitos: transformacgoes na composi¢ao das criangas, em termos
de caracteristicas observaveis; e mudancas relacionadas a ou-
tros fatores, influenciadas pelos retornos dessas caracteristicas
na probabilidade de se ofertar trabalho, os chamados fatores nao
observaveis (motivacdo da crianca ou dos pais, a dindmica do
mercado de trabalho e questbes socioeconémicas). Para tanto,
sera utilizada a técnica proposta por Yun (2004).
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A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com a decompo-
sicdo da diferenca de probabilidade de trabalho infanto-juvenil
entre os anos de 2002 e 2014. Considerando o efeito de varias ca-
racteristicas observadas referentes as proprias criancas, as suas
familias e localizacdo, os resultados mostram que ha uma dife-
renga negativa de probabilidade da crianca e adolescente ofertar
trabalho de 24% entre os anos de 2002 e 2014. Dada a significan-
cia estatistica, isto sugere que uma crianca no ano de 2014 possui
relativamente uma menor probabilidade de entrar precocemente
no mercado de trabalho comparativamente a 2002.

Observa-se ainda que o hiato de probabilidade entre os re-
feridos anos se deve, principalmente, pelas diferencas sobre os
fatores nao observados (91,6%) dado pela diferenca do compor-
tamento do individuo ao longo dos anos. Ja a diferenca devida
aos atributos médios tem um peso de apenas 8,4%. Além disso,
se os dois anos considerados apresentassem atributos médios
iguais, a diferenca de probabilidade de trabalho infanto-juvenil
aumentaria em cerca de 2 p.p. Por outro lado, se considerarmos
que ambos 0s anos apresentassem o mesmo comportamento em
termos de atributos nao observados, o hiato de probabilidade au-
mentaria em cerca de 22 p.p. Dessa forma, evidencia-se que a
diferenca de probabilidade da crianca trabalhar é determinada
principalmente por distintos comportamentos entre os anos de
2002 e 2014.

Cabe destacar que as caracteristicas observaveis que mais
explicam a diferenca de probabilidade da crianca trabalhar na
respectiva janela de tempo sdo, respectivamente, o nivel de es-
colaridade do chefe da familia (6,54%), esta localizado no Mara-
nhao (-5,12%) e na Bahia com 4,5% e, por dltimo, o tamanho da
familia (3,1%). Isto implica que, se fossem eliminadas as diferen-
cas no nivel de escolaridade do chefe da familia, na localizacdo do
Maranhao e da Bahia e no tamanho da familia, entre os anos de
2002 e 2014, os respectivos impactos sobre o hiato da probabi-
lidade de trabalho infantil seriam: um aumento de 1,6 p.p., uma
reducdo de 1,2 p.p., um aumento 1,1 p.p. € um aumento 0,7 p.p.,
respectivamente.
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Tabela 2: Decomposi¢do das diferengas de probabilidade do Trabalho
Infanto-Juvenil entre os anos 2002 e 2014.

leeg::i:’;;gz;“ms Diferenca nos Coeficientes (C)
Variaveis _ _
Coefi- Desvio Ier({r Coefi- Desvio Irppo.r
ciente Padrao Lineis ciente Padrao Lincts
(%) (%)
Atributo Pessoal
Idade 0.007* 0.001 -2.8 0.269* 0.065 -112.4
Menino -0.001* 0.001 0.43 -0.005 0.0121 2.2
Branco -0.001 0.001 .34 0.010 0.0065 -4.0
Estudante -0.004* 0.001 1.5 -0.073%** 0.039 30.5
Atributo do lar
Mulher Chefe da
Familia -0.002 0.003 0.9 -0.001 0.0031 0.35
Escolaridade -0.016* 0.00. 6 -0.00 0.00 2.8
Chefe da Familia . 004 5 -007 0054 .
Renda Nio Tra-
balho do Chefe -0.000 0.0004 0.11 0.006 0.004 -2.3
da Familia
Idade Chefe Ini- -0.000 0.001 0.06 0.032 0.02 -13.2
ciou a Trabalhar : : : 03 024 3
Tamanho da e
Familia -0.007 0.004 3.1 -0.037 0.037 15.5
Localizacao Geografica
Metropolitana -0.001** 0.0005 0.5 0.002 0.0022 -1.0
CE -0.000 0.00017 0.1 -0.005 0.0103 2.1
MA 0.012* 0.004 -5.1 0.006 0.005 -2.6
PI 0.001* 0.00023 -0.4 0.014* 0.005 -5.7
PB -0.002 0.0015 0.9 0.001 0.006 -0.3
PE -0.001*** 0.00086 0.6 -0.003 0.009 1.3
BA -0.011%* 0.0043 4.5 0.023 0.021 -10
AL 0.001 0.0008 -0.2 -0.001 0.0046 0.4
SE 0.006* 0.002 -2.5 0.004* 0.0024 -1.8
Constante -0.453% 0.112 189.31
Subtotal -0.02* -2.92 8.42 -0.24* -18.5 91.6
R=Total (E+C) -0.24* -26.1 100

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados da PNAD.
Nota: Desvio Padrio em Parénteses *** p < 0.1, ** p < 0.05, * p < 0.01.
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No referente aos fatores imputados pelas caracteristicas nao
observaveis, dado pela diferenca nos coeficientes, sugerem que as
diferencas comportamentais ao longo dos anos considerados, es-
tao relacionadas principalmente a idade da crianga (-112,37) e a
condicao da crianca estudar (30,5%), dada a significancia estatisti-
ca do teste. Portanto, se a média de idade da crianca fosse a mesma
no ano de 2002 e 2014, a diferenca de probabilidade de trabalho
infantil entre esses anos seria reduzida em 27 p.p. Ja se a condicdo
de estudar das criancas nos dois anos considerados registrasse o
mesmo comportamento, o hiato médio de probabilidade de traba-
lho infanto-juvenil entre esses anos aumentaria em 7.3 p.p.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa procurou analisar os determinantes do
trabalho infantil na area rural do Nordeste a partir dos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) dos anos
de 2002 e 2014, respectivamente. Complementarmente, pro-
curou identificar quais desses fatores contribuiram mais para a
reducdo observada entre o periodo citado. Para tanto, considera-
-se variaveis destacadas na literatura relacionadas aos atributos
pessoais da crianca, atributos do lar e, por fim, a localizacao ge-
ografica. No tocante aos atributos pessoais, tem-se que as varia-
veis género, idade e se estuda foram significantes para explicar a
incidéncia de trabalho infanto-juvenil no pais. Logo, percebe-se
que meninos, mais velhos e se ndo estudam possuem maior fre-
quéncia na oferta de trabalho infantil-juvenil brasileira.

Com relacdo aos atributos do lar, tem-se que quanto a maior
escolaridade do chefe da familia e maior a idade com que o chefe
comecou a trabalhar, menor sera a incidéncia de trabalho infan-
til. Por seu turno, as ocorréncias de trabalho infantil se mostram
relacionadas positivamente com o tamanho da familia.

Os resultados mostram que houve uma queda na probabili-
dade da crianca ofertar trabalho entre os anos de 2002 e 2014.
Essa diferenca de probabilidade entre os dois anos foi decompos-
ta em dois efeitos: as mudancas em caracteristicas observaveis e
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as mudancas em caracteristicas nao observaveis. Os dois efeitos
apresentaram peso na decomposicao das diferencas de proba-
bilidade, no entanto, a maior parte dessa diferenca é explicada
por distintos comportamentos principalmente de atitudes nao
observadas entre os anos considerados e relacionados a idade da
crianca e ao fato desta estudar.
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RESUMO

Objetivou-se verificar o nivel de eficiéncia técnica de produto-
res de caprinos e ovinos situados nos Territorios da Cidadania
de Cratets, Sertao Central e Canindé no estado do Ceara. Os
dados de natureza primaria foram coletados no ano de 2013,
gerados a partir de entrevista direta (aplicacdo de questio-
narios) junto ao produtor, considerando 2012 como ano de
referéncia para producdo, em que foram aplicados 31 ques-
tionarios. Como metodologia de pesquisa, foi utilizada a ana-
lise envoltéria de dados (DEA). De acordo com os resultados
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obtidos por meio da discriminacao dos produtores eficientes
e ineficientes de caprinos e ovinos, foi verificado que dos 31
produtores entrevistados: 14 foram eficientes tecnicamente
com retornos constantes a escala e 18 com retornos variaveis a
escala. Quando analisada a eficiéncia de escala, cinco produto-
res apresentaram rendimentos decrescentes a escala, 12 ren-
dimentos crescentes e 14 rendimentos constantes. O direcio-
namento de politicas governamentais como a implementacao
de cursos e palestras sobre gerenciamento de propriedades
agricolas e sobre manejo produtivo, reprodutivo e sanitario de
caprinos e ovinos pode ser uma alternativa viavel para a redu-
¢do da ineficiéncia produtiva.

Palavras-chave: Eficiéncia técnica; analise envoltoria de da-
dos; Ceara.

1 INTRODUCAO

A caprino-ovinocultura se destaca hi muito tempo como
atividade de elevada importancia no meio rural do Nordeste do
Brasil. O maior rebanho de médio porte nacional de caprinos e
ovinos concentra-se no Nordeste com 90,97 % e 57,24%, respec-
tivamente. Entre os estados da regiao, o Ceara tem o 2° maior
rebanho de ovinos com 21,18% e 0 4° maior rebanho de caprinos
com 12,23%, em que a principal finalidade é a producao de carne.
Mesmo assim, a producao de leite de cabra chega a 21 milhoes
de litros envolvendo principalmente empresas de pequeno porte
(IBGE, 2011).

Além das estatisticas apresentadas, alguns fatores dao a ca-
prino-ovinocultura elevada significacao socioeconémica na defi-
nicdo de opcdes de atividades de producao, objetivando superar
os problemas da baixa produtividade e da reduzida rentabilidade
da agropecuéria no semi-arido cearense. Assim sendo, podem-
-se destacar a elevada tolerancia dos ovinos e caprinos as altas
temperaturas e a combinacao adequada entre os seus habitos ali-
mentares e a flora existente. Convém evidenciar, ainda, as van-
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tagens dos reduzidos investimentos necessarios ao criatorio, em
comparacao com outras atividades, e o papel destacado que de-
sempenha a caprino-ovinocultura no meio rural no suprimento
alimentar e na geracao de renda, com origem na comercializacao
da carne, da pele e subprodutos (CAMPOS, 2001).

Apesar das condic¢oes favoraveis ao criatorio, entende-se
que as exploracoes de ovinos e caprinos, na regiao Nordeste,
ainda sao desenvolvidas sob a forma ultra extensiva caracteri-
zando-se por alimentacdo deficiente, manejo e profilaxia ina-
dequados o que resulta em baixa produtividade, baixo desfrute
e, em consequéncia, insatisfatérios resultados econémico-fi-
nanceiros. Acredita-se que mediante a adocao de tecnologias
adequadas, associadas as praticas de manejo racionais (ali-
mentacao, profilaxia, dentre outras), além de um programa de
melhoramento genético dos rebanhos, o produtor possa colo-
car no mercado, sem muitas dificuldades, maiores producées
de carne e pele para viabilizar essas atividades (NOGUEIRA
FILHO, 2000).

A eficiéncia do processo de producido de caprinos e ovinos
pode ser verificada através da comparacao da situacdo atual
com uma situacdo 6tima que poderia ser atingida, dadas as
combinacdes de insumos ou de produtos existentes. Segundo
Moita (1995), comparar a eficiéncia de unidades de producao
ou firmas pode ajudar a avaliar suas performances em relacao
a outras firmas. Se uma firma é eficiente, ela utiliza seus re-
cursos para alcancar a maxima producao, ou seja, a eficiéncia
¢é determinada pela comparacao da producdo observada com
as producoes maximas possiveis, dentro da sua limitacao de
insumos.

Assim, objetivou-se verificar o nivel de eficiéncia técnica de
produtores de caprinos e ovinos situados nos Territorios da Cida-
dania de Cratets, Sertao Central e Canindé no estado do Cear4,
identificando os produtores eficientes e ineficientes, e propondo
a alocacao eficiente dos insumos para os produtores ineficientes
que contribua para rendimentos positivos na atividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em um processo de produgio, podem-se identificar dois ti-
pos de eficiéncia: técnica e econdmica. A eficiéncia técnica refe-
re-se a proficiéncia com que os insumos utilizados no processo
produtivo sdo convertidos em produtos. Nesse contexto, afir-
ma-se que um produtor é tecnicamente eficiente se, dada certa
quantidade de insumos, ele s6 consegue aumentar a producao de
um produto quando diminui a producao de outro, ou seja, quan-
do nao ha desperdicios de insumos. Desta forma, uma producao
é tecnicamente eficiente se ndo existir outro processo, ou combi-
nacao de processos, que consiga alcancar o mesmo nivel de pro-
ducao, utilizando-se uma quantidade inferior de pelo menos um
insumo (PEREIRA, 1995).

Ja a eficiéncia econdmica refere-se a proficiéncia com que
os produtores conduzem o processo produtivo, com o intuito de
obter o maximo lucro ou o minimo custo de produ¢do. Um pro-
cesso produtivo é economicamente eficiente se nao existir outro
processo alternativo, ou a combinacao de processos, que produza
a mesma quantidade, a menor custo ou maior lucro. Enquanto a
eficiéncia técnica envolve o aspecto fisico da produgao (quantida-
de fisica), a eficiéncia economica trabalha o aspecto monetario da
producao, envolvendo quantidades fisicas e precos dos fatores.

De acordo com Tupy; Yamaguchi (1998), a eficiéncia de
uma firma (ou unidade produtiva) é dada pela comparacao en-
tre valores observados e valores 6timos de insumos e produ-
tos. Esta comparacao pode ser verificada como a relagao entre
a quantidade de produto obtido e o seu nivel maximo de pro-
ducao, dada certa quantidade de insumos utilizados; ou como a
relacdo entre a quantidade de insumo utilizada, dada as limita-
¢oes do produtor, e 0o minimo requerido para produzir determi-
nada quantidade de produto; ou ainda, com a combinacdo dos
dois anteriores.

As medidas de eficiéncia podem ser calculadas através de
uma funcao de fronteira de producio, que define os limites de
maxima produtividade que uma unidade de producao pode al-
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cancar num processo de transformacao, utilizando-se certa com-
binacdo de fatores. Logo, uma medida de ineficiéncia seria a
distancia que uma unidade de producgao encontra-se abaixo da
fronteira de producao (GOMES, 1999).

Ha situacoes em que varias firmas utilizam variados insu-
mos e produzem muitos produtos. Dai a necessidade de se uti-
lizar uma técnica que compare cada firma somente com a(s)
melhor(es) firma(s), pois dentre um grupo de firmas pode-se
constatar mais de uma firma eficiente, ou seja, que maximiza a
producao ou minimiza custos dado seu nivel de insumos utiliza-
dos. A analise envoltoria de dados (DEA) realiza esta abordagem
através da manipulagdo de insumos e produtos nos processos de
producao, além de permitir a modelagem com retornos cons-
tantes e variaveis de escala. O método é uma abordagem nao-
-paramétrica de programacgido matematica, como alternativa aos
métodos estatisticos convencionais, para a estimacao da eficién-
cia, mediante fronteiras eficientes. Um pressuposto na aplicacao
do DEA é que a amostra deve ser homogénea e participar do mes-
mo ramo de atividade.

O DEA permite medir a eficiéncia das unidades produtivas
pelas abordagens com orienta¢do produto e/ou insumo. Nas me-
didas de orientacdo produto, identifica-se qual a quantidade de
produto que poderia ser proporcionalmente expandida sem alte-
ragoes nas quantidades de insumos utilizados por determinada
firma (produtor). J nas medidas de orientacao insumo, identifi-
ca-se a quantidade de insumos que pode ser proporcionalmente
reduzida sem modificar a quantidade de produto que esta sendo
gerada na producao (GOMES, 1999).

3 METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

O Programa Territorios da Cidadania é uma proposta da Se-
cretaria do Desenvolvimento Territorial (SDT), vinculada ao Mi-
nistério do Desenvolvimento Agrario (MDA) que tem como ob-
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jetivos promover o desenvolvimento econémico e universalizar
programas bésicos de cidadania por meio de uma estratégia de
desenvolvimento territorial sustentavel (PORTAL DA CIDADA-
NIA, 2013). O Ceara é formado por 6 Territérios da Cidadania. O
presente estudo foi realizado em trés territorios do Ceara: Sertao
Central, Canindé e Crateus.

O Territorio Sertdoes de Canindé abrange uma area de
9.099,20 km?2 e é composto por 6 municipios: Boa Viagem, Ca-
nindé, Caridade, Itatira, Madalena e Paramoti. A populacio to-
tal do territorio é de 195.314 habitantes, dos quais 86.314 vivem
na area rural, o que corresponde a 44,19% do total. Possuem
17.416 agricultores familiares, 3.261 familias assentadas. Seu
IDH médio é 0,62 (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
AGRARIO, 2011).

O Territorio Sertdo Central abrange uma area de 15.678,40
km2 e é composto por 12 municipios: Milha, Banabuia, Chord,
Deputado Irapuan Pinheiro, Ibaretama, Mombaca, Pedra Bran-
ca, Piquet Carneiro, Quixada, Quixeramobim, Senador Pompeu
e Solonopole. A populacao total do territorio é de 362.091 habi-
tantes, dos quais 158.415 vivem na area rural, o que corresponde
a 43,75% do total. Possui 28.808 agricultores familiares, 2.096
familias assentadas e 1 comunidade quilombola. Seu IDH mé-
dio é 0,63 (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO,
2011).

O Territério Inhamuns Cratets abrange uma area de
30.795,60 km2 e é composto por 20 municipios: Ararenda, Ca-
tunda, Ipueiras, Monsenhor Tabosa, Poranga, Aiuaba, Arneiroz,
Cratets, Hidrolandia, Independéncia, Ipaporanga, Ipu, Nova
Russas, Novo Oriente, Parambu, Pires Ferreira, Quiterianopolis,
Santa Quitéria, Tamboril e Taua. A populacao total do territério
é de 524.175 habitantes, dos quais 235.562 vivem na area rural,
o que corresponde a 44,94% do total. Possui 45.145 agricultores
familiares, 3.649 familias assentadas, 12 comunidades quilom-
bolas e 1 terras indigenas. Seu IDH médio é 0,64 (MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2011).
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3.2 Natureza e Fonte dos Dados

Os dados de natureza primaria foram coletados no ano de
2013, gerados a partir de entrevista direta (aplicaciao de ques-
tionarios) junto ao produtor, considerando 2012 como ano de
referéncia para producdo, em que foram aplicados 31 questio-
narios com os criadores de ovinos e caprinos distribuidos entre
os territorios de Canindé (13 produtores), Cratets (15 produto-
res) e Sertao Central (3 produtores) que realizaram gastos anu-
ais (em R$) com fatores basicos de producao, tais como: mao de
obra (x ); racoes e derivados (x,); vacinas, medicamentos e ver-
mifugos (XS) e investimentos em terras, pastagens, benfeitorias,
maquinas e equipamentos (x,) combinados para a obtencdo de
um tnico produto representado pela renda bruta anual (em R$)
da producao de caprinos e ovinos (y) oriunda da venda de ani-
mais e de subprodutos. Na realizacao do trabalho foi utilizado
o software DEAP.

3.3 Método de Analise

Para determinar a medida de eficiéncia técnica dos produ-
tores de ovinos e caprinos, comparou-se os niveis de insumos
e produtos produzidos com os niveis encontrados no conjunto
referéncia das firmas abordadas, construindo uma fronteira
de producao, como é visualizado através do grafico exposto na
Figura 1.

A analise envoltoria de dados permitiu medir a eficiéncia dos
produtores de caprinos e ovinos pela abordagem com orientacao
insumo, identificando-se a quantidade de insumos que pode ser
proporcionalmente reduzida sem a modificacdo da quantidade
de produto que esta sendo gerada na producao.
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Figura 1: Representacio grafica de fronteira de producao.
Fonte: COELLI et. al (1996).

O segmento MM’ expressa uma isoquanta que permite me-
dir a eficiéncia técnica, representada pela equacao:
ET, = OP/OL (1
Enquanto a eficiéncia alocativa foi determinada pela razao:
EA = ON/OP (2)

E a eficiéncia econdmica total foi:

EET = ON/OL 3)

Para medir a eficiéncia técnica, derivou-se a seguinte forma
envoltoria equivalente ao problema tipico de programacao linear,
cujo objetivo € minimizar a ineficiéncia de cada unidade produtiva:

Min , ¢, 4)
Sujeito a:
-Yi+Y\A >0
eXi-XA >0
A>0
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Em que:

¢ = corresponde a um escalar cujo valor foi a medida de eficién-
cia da i-ésima unidade de producao.

A = corresponde ao um vetor Nx1, cujos valores foram calculados
a fim de se obter a solucao 6tima.

Para a firma eficiente os valores de A foram iguais a zero, en-
quanto para as ineficientes os valores de A foram os pesos utili-
zados na combinacao linear de outras unidades de produgao efi-
cientes, as quais tém influéncia na projecao da firma ineficiente
sobre a fronteira de producao. Isso significa que para cada firma
ineficiente existe pelo menos uma tnica firma eficiente, que ser-
vira de modelo para a ineficiente, atuando como firma virtual,
mediante combinacao linear.

O valor do ¢ obtido foi o escore de eficiéncia para a i-ésima
firma e a restricdo de que ¢ < 1 dird que a unidade de produ-
¢do esta fora da fronteira de producao. Logo, o valor ¢ igual a 1,
mostrou que a firma esta sobre a fronteira de producdo sendo,
portanto, eficiente (GOMES, 1999).

Os escores de eficiéncia técnica (ET) foram decompostos
em dois componentes: uma DEA com Retornos Constantes
a Escala (RCE) e uma DEA com Retornos Variaveis a Escala
(RVE), utilizando-se o mesmo produto e 0s mesmos insumos.
Segundo Gomes; Baptista (2004), essa decomposicao permite
a separacao da eficiéncia técnica da eficiéncia de escala, uma
vez que ao utilizar apenas a anélise sob retornos constantes a
escala, as duas eficiéncias poderao ser confundidas, quando
algumas firmas estao produzindo fora do ponto 6timo. A Figu-
ra 2 permitiu a visualizacao da decomposicao da ET em RCE
e com RVE.
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Figura 2: Representacao grafica da eficiéncia de escala.
Fonte: COELLI et. al (1996).

As medidas da eficiéncia técnica e de escala foram obtidas
pelas seguintes equacoes:

ET, ...= AP /AP (5)
ET, ...= AP /AP (6)
ES, we= Al:,c/ AP, )

Em que:

ET = medida de eficiéncia técnica.
ES = medida de eficiéncia de escala.

Conforme Charnes et al. (1994), existem varias formulacoes
de DEA. Ha dois modelos basicos que sdo geralmente usados
nas aplicacoes empirica. O modelo chamado de CCR, conhecido
como CRS (Retornos Constantes de Escala) que avalia a eficién-
cia total, identifica as DMU'’s eficientes e ineficientes e determina
a que distancia da fronteira de eficiéncia estao as unidades inefi-
cientes. O outro modelo é o BCC, denominado de VRS (Retornos
Variaveis de Escalas) que utiliza uma formulacao que permite a
projecao de cada DMU ineficiente sobre a superficie de fronteira
determinada pela DMU'’s eficiente de tamanho compativel.
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Coelli e Rao (2003) afirmar que o método DEA pode ser
tanto orientado aos insumos quanto aos produtos. No primeiro
caso, define a fronteira por meio da busca da reducao proporcio-
nal maxima na utilizacdo dos insumos, com niveis de produtos
mantidos constantes. Por outro lado, no caso de ser orientado
aos produtos, o método busca aumentar proporcionalmente a
producao, com os niveis de insumos mantidos constantes. No
entanto, os autores pressupode-se uma tecnologia do tipo retor-
nos constantes de escala, tendo em vista que trabalharam com
dados agregados de nacbes e nao com informacoes de fazendas
individuais.

Nesse artigo, para analisar a natureza de escala das firmas
foi necessario determinar o modelo com a preposicao de retor-
nos nao-decrescentes a escala definidos em (GOMES; BAPTIS-
TA, 2004), dado por:

Min , o, (8)

Sujeito a:

-Yi+Y\A >0
eXi-XA >0
N’ A>1
A>0

A representacao da fronteira com retornos nao-decrescentes
a escala pode ser vista na Figura 2. Enquanto a fronteira com re-
tornos constantes é definida por uma reta com origem no vértice
do grafico, a fronteira com retornos nao-decrescentes possui um
formato em parabola, embora sempre crescente que tangencia a
fronteira com retornos constantes.

A determinacao da natureza do retorno a escala (calculada
diretamente pelo software - DEAP) foi dada pela comparacao
entre a ET obtida pelo modelo com retornos variaveis e a ET
obtida pelo modelo com retornos nao-decrescentes. Quando
ET com retornos nao-decrescentes for igual a ET com retornos
variaveis, a firma opera com retornos crescentes a escala, mas
quando a relacao for diferente, a firma produz com retornos
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decrescentes. No primeiro caso, o produtor deve elevar o vo-
lume de producido para tornar-se eficiente. Em contraposicao,
no segundo caso, a eficiéncia sera alcancada pela diminuicao da
producao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil técnico dos caprino-ovinocultores nos
Territérios da Cidadania do Ceara

Na Tabela 1, considerando uma amostra de 31 produtores
entrevistados, destacou-se a falta de melhoramento genético de
racas, pois 67,74% dos produtores afirmaram possuir reprodu-
tores e matrizes sem raca definida e 70,97% compraram repro-
dutores, ou seja, fizeram a aquisicao de animais fora do proprio
rebanho. Estes resultados se assemelham aos de Quadros (2005)
que identificou um contingente de quase 90% do rebanho da
regido Nordeste composto por animais sem raca definida com
muita rusticidade e adaptacao ao meio ambiente, mas com baixo
potencial de producao.

Tabela 1: Sistema de criacao e perfil do rebanho, Ceara.

Frequéncia (%)

Reprodutores Melhorados 51,61
Racas Matrizes Melhoradas 12,90
*
Melhoradas Reprodutores e Matrizes Sem 6
Raga Definida 7:74
Extensivo 58,06
Sls.telfla de Intensivo 9,68
Criacao
Misto 32,26
Rebanho Proprio 20,03
Reprodutores
Rebanho Comprado 70,97

*QOs entrevistados podem citar mais de uma alternativa.
Fonte: Resultados da pesquisa (2012).
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O sistema de criagao é extensivo quando os animais sdo sol-
tos no campo, intensivo quando confinados e misto quando cria-
dos nos dois sistemas. Quadros (2005) apontou as vantagens e
desvantagens da criacao solta e confinada, em que a criagao ex-
tensiva resulta em carcacgas de menor teor de gordura e reduzidos
custos de producao, todavia, aumenta o nimero de dias neces-
sarios para atingir um determinado peso de abate. J4 a criacao
intensiva proporciona um rapido e mais eficiente crescimento
dos animais, porém com um maior teor de gordura. Para os trés
territérios, o sistema de criacao que se destacou foi o extensivo
citado por 58,06% dos produtores.

Na Tabela 2 identificou-se 0 manejo sanitario nos territorios.
O correto manejo reduz os prejuizos econdmicos em consequén-
cia do aumento na produtividade, diminuicao da taxa de mortali-
dade e dos gastos com medicamentos. Verificou-se a alta e média
frequéncia na utilizagdo de vacinas e medicamentos no rebanho,
respectivamente. Em relagao ao nivel de uso de vermifugos, me-
nos da metade dos produtores (48,38%) declararam utilizar trés
ou quatro vezes durante o ano.

Tabela 2: Manejo sanitario na criacdo de ovinos e caprinos,
Ceara.

Frequéncia (%)

. Frequentemente 90,32
Vacinas
Raramente 3,23
Nao 6)45
Frequentemente 54,84
Medicamentos Raramente 25,81
Nao 19,35
1vez/ano 0,00
3 2 vezes/ano 51,61
Doses de Vermifugos
3 vezes/ano 19,35
4 vezes/ano 29,03

Fonte: Resultados da pesquisa (2012).
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A Tabela 3 mostrou uma caracterizacdo do manejo produ-
tivo e reprodutivo do rebanho cearense através da identifica-
¢ao de algumas praticas indispensaveis no correto controle dos
animais. Identificam-se resultados variaveis para os territérios,
com destaque de baixa incidéncia das praticas de divisao de
pastagens, desmama, silagem, limpeza de umbigo, monta con-
trolada e castracao.

Tabela 3: Manejo produtivo e reprodutivo na criacio de ovinos
e caprinos, Ceara.

Frequéncia (%)

Sim Nao
Divisao de Pastagem 32,26 67,74
Desmama 32,26 67,74
Silagem 16,13 83,87
Racao Concentrada 67,74 32,26
Sal Comum 74,19 25,81
Sal Mineral 87,10 12,90
Limpeza de Instalacoes 83,87 16,13
Limpeza do Umbigo 48,39 51,61
Monta Controlada 16,13 83,87
Castracao 48,39 51,61

Fonte: Resultados da pesquisa (2012).

Assim, identificou-se a falta de planejamento dos capri-
no-ovinocultores na prevencao das secas, periodos de estia-
gens e formacao de estoque de alimentos para os animais.
Constatou-se, também, o baixo manejo reprodutivo do reba-
nho através da pratica de monta controlada e castracdo, o
que favorece a intensificacao de rebanhos sem racga definida,
informacao verificada por meio de resultados apresentados
anteriormente.
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4.2 Medidas de eficiéncia técnica e de escala de
producao dos caprino-ovinocultores nos Terri-
torios da Cidadania do Ceara

Considerando-se o modelo de retornos constantes a escala,
observou-se pela Tabela 4 que, dos 31 produtores da amostra,
catorze apresentaram maxima eficiéncia técnica, o que corres-
ponde a 45,16% da amostra total. A medida de eficiéncia técnica
média neste modelo foi 0,668, representando uma ineficiéncia
média de 0,332 que indica, de outra forma, a possibilidade de
reducao nos gastos anuais com insumos em, aproximadamente,
33,2% em média, mantendo-se o mesmo nivel de producio.

A medida de eficiéncia técnica média, considerando-se retor-
nos variaveis, sobe para 74,1%, indicando a possibilidade de redu-
¢do média nos gastos anuais de insumos em 25,9%. Neste modelo,
58,06% dos produtores da amostra apresentaram indice de efici-
éncia igual a um, dentre os quais estio incluidos invariavelmente
aqueles que obtiveram indice maximo sob retornos constantes,
dado que, para ser tecnicamente eficiente no modelo com retor-
nos constantes, é necessario que sejam tecnicamente eficientes em
qualquer outro tipo de retorno, assim como apresentar eficiéncia
de escala, sendo entdo chamados tecnicamente eficientes.

Tabela 4: Medidas de eficiéncia técnica e de escala dos caprino-
ovinocultores nos Territorios da Cidadania, Ceara.

Eficiéncia Técnica
Niveis de A .
Eficiénci Retornos Cons- REOTNOS  Eficigncia
ciencia N Variaveisa e Escal
tantes a Escala € kiscala
Escala
Média 0,668 0,741 0,850
Maxima 1,000 1,000 1,000
Minima 0,004 0,100 0,010
Produtores ) 18 L
Eficientes 4 4
% da Amostra 45,16 58,06 | 45,16

Fonte: Resultados da Pesquisa (2012).
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Note que na altima coluna da Tabela 4 apresenta a medida
de eficiéncia a escala (média) de 0,850, que corresponde a
razdo da medida de eficiéncia técnica com retornos constantes
de escala pela medida de eficiéncia técnica com retornos
variaveis a escala. Especificamente, catorze, doze e cinco
caprino-ovinocultores apresentaram rendimentos constantes
a escala, rendimentos crescentes e decrescentes a escala,
respectivamente.

Na Tabela 5 classificaram-se 13 produtores ineficientes como
aqueles que nio apresentaram eficiéncia técnica (a RCE e/ou
RVE) e/ou eficiéncia de escala. Seguem os ajustes necessarios
para conduzir as unidades, ou seja, especifica-se o valor médio
dos gastos anuais com insumos necessarios para as unidades tor-
narem-se tecnicamente eficientes. A situacao 6tima média retra-
tou a eficiéncia técnica propondo uma combinacio na utilizacao
dos insumos de forma a maximizar produ¢ao com o minimo pos-
sivel de gastos com insumos agricolas.

Tabela 5: Valor médio 6timo de fatores para maximizar
eficiéncia da producio de caprinos e ovinos nos Territorios da
Cidadania, Ceara.

Nit de | Territori Sl
s Real Média (RS/anc) Situagiio Otima Média (RS/anv)
Ineficientes | Cidadania
MO RA MED CF MO RA MED CF
4 Canindé 10.170,00 924 88 93,50  5.562,50 439026 41909 4248 2.367,70
9 Cratefis 30.318,22 18.588,12 47778 214.603.56 3.974.67 1.808,52 10.830,72 58.328,22
Média Geral* 24.118,77 13.773,08 350,54  150.284,62 (400531  L3SLO0 T.S2511  4L.100,60

Legenda: *Calculada considerando todos os produtores ineficientes. MO = mao
de obra; RA = racgoes e derivados; MED = vacinas + medicamentos + vermifu-
gos; CF (capital fixo) = terras e pastagens + benfeitorias + maquinas + equipa-
mentos.

Fonte: Resultados da Pesquisa (2012).

Observando os produtores do territério de Canindé, cons-
tatou-se que para eles atingirem a eficiéncia técnica deverao re-
duzir seus gastos, em média, R$ 5.770,74/ano de mao-de-obra
utilizada no processo produtivo, R$ 505,79/ano de racoes e de-
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rivados, R$ 51,02/ano de vacinas, medicamentos e vermifugos e
R$ 3.194,80 de capital investido na atividade. Os produtores do
territorio de Cratetis também necessitam reduzir os gastos com
mao-de-obra, racoes e capital fixo, mas devem aumentar os gas-
tos com vacinas, medicamentos e vermifugos para tornarem-se
eficientes.

Em termos médios gerais, a produc¢do de caprinos e ovinos
nas propriedades ineficientes sera otimizada com uma reducao
de R$ 20.013,46/ano e R$ 12.392,98/ano de mao-de-obra e ra-
¢oes, respectivamente. Ja o capital médio empatado na atividade
devera reduzir de R$ 150.284,62 para R$ 41.109,60. Portanto,
verificou-se um razoavel montante de recursos inutilizados para
uma receita bruta média de R$ 7.533,02/ano.

Assim, quando analisada a parcela total de fatores utilizados
pelos 13 produtores ineficientes, observou-se um montante con-
sideravel de recursos consumidos desnecessariamente. Pela ana-
lise, a economia dos recursos seria da ordem de R$ 260.174,91/
ano de mao-de-obra; R$ 153.039,50/ano de racgoes e derivados;
e R$ 1.419.275,25 de capital investido. Ja os gastos com vaci-
nas, medicamentos e vermifugos deveriam aumentar em R$

93.152,40/ano.
5 CONCLUSAO

O indice de eficiéncia técnica dos produtores permite classi-
fica-los como eficientes e ineficientes. Aqueles agricultores que
atingiram indices de eficiéncia técnica mais proxima da frontei-
ra de producao, ou seja, mais proximos de 1,00 sao classificados
como eficientes, portanto, atingiram a uma maior producgao utili-
zando menor quantidade de insumos.

De acordo com os resultados obtidos por meio da discri-
minacao dos produtores eficientes e ineficientes de caprinos e
ovinos, foi verificado que dos 31 produtores entrevistados: 14
foram eficientes tecnicamente com retornos constantes a escala
e 18 com retornos variaveis a escala. Quando analisada a efi-
ciéncia de escala, 5 produtores apresentaram rendimentos de-
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crescentes a escala, 12 rendimentos crescentes e 14 rendimen-
tos constantes.

Portanto, conclui-se que o DEA proporcionou indicativos
valiosos para a melhor alocacao dos recursos utilizados na pro-
ducio de caprinos e ovinos, diminuindo o uso desnecessario de
fatores e subsidiando informagGes importantes para a maximiza-
¢do da producao agricola. A identificacao do grau de eficiéncia é
importante, pois auxilia e subsidia a gestdo da propriedade rural
e a pratica de politicas de incentivos voltadas para o setor, bem
como, a orientacdo dos agentes financeiros na concessao de cré-
ditos aos produtores com a finalidade de estabelecer crescimento
no setor agropecuario regional.

O direcionamento de politicas governamentais como a
implementacdo de cursos e palestras sobre gerenciamento de
propriedades agricolas e sobre manejo produtivo, reprodutivo
e sanitario de caprinos e ovinos pode ser uma alternativa via-
vel para a reducdo da ineficiéncia produtiva e posterior cres-
cimento rural.

Enfim, o que se pretendeu foi alertar os pequenos e médios
produtores para uma melhor alocacao de fatores de producio,
visando desta forma, a otimizacao da producao agropecuéaria da-
dos os escassos recursos disponiveis do agricultor.
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