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REsumo:

O objetivo do estudo ¢ estimar instabilidades temporais associadas ao valor da produgao, drea colhida, produtividade e produgao
per capita de feijao, mandioca e milho, que sio as principais lavouras, cultivadas em regime de sequeiro e predominantemente na
forma de consdrcios, destinadas & produgio de alimentos em unidades agricolas familiares, nos municipios dos semidridos dos
Estados do Cearé e Rio Grande do Norte. O periodo de andlise estende-se de 1991 2 2017. Os dados de origem secunddria foram
levantados junto as Pesquisas Agricolas Municipais (PAM/IBGE). Utilizaram-se os Coeficientes de Variagao (CV) das varidveis
envolvidas na pesquisa para medir a instabilidade. Para criar o indice de instabilidade temporal (INST), que foi o instrumento
aferidor da instabilidade agregada dos municipios, se agruparam os CVs das quatro varidveis num unico fator. Para tanto utilizou-
se o método de decomposiciao em componentes principais da andlise fatorial. Os resultados apontaram que todos os municipios
estudados apresentam niveis de instabilidade considerados altos ou muito altos. A pesquisa também mostrou que a instabilidade
na producio dessas lavouras ¢ maior no semidrido do Rio Grande do Norte do que no Estado do Ceara.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura instével, Produgio de alimentos, Pobreza rural, Seca.

ABSTRACT:

The objective of this study is to estimate temporal instabilities associated to harvested area, yield per hectare, production value,
and production per person of bean, cassava and corn which are the principal food crops in family farms in semiarid municipalities
of Cear4 and Rio Grande do Norte States situated in Northeast of Brazil. The search period cover the years from 1991 to 2017.
It used secondary Data published by Annual Agricola Production from IBGE (PAM/IBGE). There were utilized coeflicients of
variation (CV) of studied variables in order to capture instabilities among all of them. It was created the temporal instability index
(INST) which was the used instrument to measure it. To do this it was used the factor analysis by the technique of decomposition
in principal components. The results showed that all of the studied municipalities in both States had high or very high level of
instabilities. The search also showed that instabilities in production of these crops is higher in Rio Grande do Norte than in Ceard
State.

KEYWORDS: Instable agriculture, Food production, Rural poverty, Drought.

Historicamente as populagoes que sobrevivem no semidrido brasileiro estao submetidas a vulnerabilidades
de ordens climdticas, econdmicas e sociais. Dificuldades que se elevam para os agricultores familiares, que tém
a dificil tarefa de cultivar a terra em ambiente cuja caracteristica predominante ¢ a irregular pluviometria,
de um ponto de vista temporal ¢ espacial, além da ocorréncia de solos rasos, com afloramento do cristalino,
temperaturas elevadas e também o uso histérico de técnicas rudimentares de cultivos, além dos descasos do
poder publico (DUQUE, 1980; CIRILO; MONTENEGRO; CAMPOS, 2010; BUAINAIN, GARCIA,
2013).
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Essas adversidades experimentadas na regidao comprometem o desempenho da producio agricola,
principalmente das lavouras alimentares de sequeiro. Essa sinergia de fatores faz com que a produtividade
da terra dependa da fertilidade natural dos solos (quase sempre muito baixa) e da incidéncia de chuvas em
quantidades e periodos adequados, o que torna os agricultores que a praticam bastantes vulneraveis as secas
(SAMPAIO; GAMARRA-ROJAS, 2003; ARAUJO; SANTOS, 2009; COSTA FILHO, 2019).

Cultivar lavouras de sequeiro depende diretamente das condigdes do clima. Mais precisamente, das
precipitacoes de chuvas. Como os agricultores nao exercem qualquer controle sobre a natureza, as oscilagoes
das lavouras, em regime de sequeiro, devem-se a variabilidade das condi¢des climaticas. Sao, portanto,
atividades de alto risco. As fragilidades desse sistema de producio refletem-se nas oscilagdes das 4reas
colhidas, produgoes, produtividade, pregos e renda associada a essas atividades (FISCHER; SHAH; VAN
VELTHUIZEN, 2002; COSTA FILHO, 2019).

Segundo Fischer, Shah ¢ Van Velthuizen (2002), os cultivos agricolas de sequeiro da maioria dos pequenos
agricultores familiares dependem diretamente dos recursos naturais. Lavouras como feijao, mandioca e milho
que sao cultivadas por agricultores familiares segundo esse regime nos Estados que tém forte insercao de 4reas
no semidrido sao fortemente dependentes da distribuicio espacial e temporal das chuvas (PEREIRA, 2018).

Na perspectiva das mudancas climdticas, ha expectativas de aumento da temperatura e reducio de chuvas
para os proximos anos. As secas ocorrerao com maior frequéncia e serio mais intensas (MARENGO et 4l.,
2007; IPCC, 2013). As lavouras tempordrias, geralmente praticadas pelos agricultores familiares ¢ em regime
de sequeiro, tendem a ser as mais afetadas com previsio de queda na produgao e de produtividade, o que pode
provocar desdobramentos ambientais, sociais e econdmicos, como redug¢ao na oferta de alimentos, elevagao
dos pregos e aumento da pobreza, sobretudo aquela da populagiao que permanecer nos espagos rurais das
regioes mais vulnerdveis (ANDERSEN; VERNER; WIEBELT, 2014; PEREIRA, 2018).

A expectativa é que os agricultores familiares inseridos nos municipios do semidrido sejam mais vulneréveis
as secas do que os agricultores localizados em dreas que nao estao submetidas ao regime de escassez ou de ma
distribuicao das chuvas, que caracterizam esse ecossistema, ou mesmo aqueles com acesso as tecnologias de
irrigagao (ROSENWEILG; HILLEL, 2005; ALTIERI; KOOHAFKAN, 2008).

Assim como em todo o Nordeste, nos Estados do Ceard ¢ Rio Grande do Norte a agricultura de sequeiro
¢ bastante presente. Esse tipo de agricultura, predominantemente voltada 4 tentativa de garantir seguranca
alimentar para as familias e para os animais de criagdo, ¢ praticada por muitos agricultores familiares que
cultivam essas lavouras e as tém como base alimentar de suas familias, a exemplo do feijao, mandioca e milho,
culturas agricolas selecionadas nesta pesquisa (COSTA FILHO, 2019).

Ceard e Rio Grande do Norte sao os dois Estados brasileiros reconhecidos pelo Ministério da Integracao
Nacional como os que possuem, em termos relativos, o maior numero de municipios inseridos no clima
semidrido. De acordo com a ultima redefini¢ao elaborada por esse Ministério, dos 184 municipios cearenses,
175 sao reconhecidos como incluidos no semidrido, o que equivale a 95% do total dos municipios do Estado.
No Rio Grande do Norte, por sua vez, 147 dos seus 167 municipios (88%) sao reconhecidos como fazendo
parte do clima semidrido, de acordo com a tltima defini¢ao (MIN, 2017).

Vale ressaltar que os percentuais de dreas, municipios e populacoes inclusos no semidrido entendido,
tal como prescreve a defini¢ao das Nagoes Unidas pela relagiao entre pluviometria e evapotranspiragao
potencial podem ser bem maiores do que esses ja oficialmente reconhecidos. Isto porque inexistem estagoes
meteoroldgicas em boa parte dos municipios desses dois Estados, o que dificulta a captagao dos indicadores
em séries suficientemente longas para estimar os indices de aridez que sio os instrumentos técnicos
definidores do clima (DREGNE; NAN-TING, 1992; MIN, 2017).

Estudaram-se os comportamentos das lavouras do feijao, mandioca e milho, tradicionalmente cultivadas
pelos agricultores familiares do Ceard e Rio Grande do Norte entre 1991 e 2015. Acredita-se que ter
informagdes quantificadas acerca dos niveis de instabilidades observadas ao longo dos anos pode subsidiar
no planejamento para a produgao futura dessas lavouras, tanto em nivel das familias diretamente envolvidas
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como dos agentes fomentadores de politicas de pesquisa, assisténcia técnica, extensao e fomento rural nesses
dois Estados.

Assim, os objetivos da pesquisa sao: a) aferir os niveis de instabilidade temporal das 4reas colhidas,
produtividades da terra, valores da produgao e producoes agregadas per capita de feijao, mandioca e milho
em municipios do semidrido do Ceard e Rio Grande do Norte entre 1991 ¢ 2017; b) construir um indice
de instabilidade temporal (INST) que agregue, de forma ponderada, as caracteristicas associadas  produgio
consorciada de feijao, mandioca e milho nos municipios estudados nos dois Estados e no periodo investigado;
c) identificar diferengas nos niveis de instabilidades temporal na producao alimentar nos dois Estados a partir
das informacoes associadas aos municipios selecionados.

METODOLOGIA

O estudo utiliza dados coletados junto as Pesquisas Agricolas Municipais (PAM) do IBGE no periodo
de 1991 a 2017. Para que fosse possivel elaborar as analises era necessdrio que os municipios selecionados
constassem em todos os anos que compdem as séries. Ao longo dos anos estudados foram criados novos
municipios a partir do desmembramento dos que entio prevaleciam. Por essa razio apenas se conseguiram
séries anuais continuas das varidveis estudadas em 174 municipios do Ceard e em 144 do Rio Grande do
Norte.

Dos 184 municipios cearenses, 175 estao reconhecidos pelo Ministério da Integragao Nacional como
pertencentes ao semidrido para todos os efeitos de politicas publicas. No Rio Grande do Norte sao 147
dos seus 167 municipios reconhecidos oficialmente como pertencentes ao semidrido pelo Ministério da
Integragao Nacionalem 2017 (MIN, 2017). Dessa forma, apenas um municipio do semiarido cearense e trés
do semiarido do Rio Grande do Norte ficaram de fora das duas séries avaliadas na pesquisa.

Optou-se por estudar as lavouras de feijaio, mandioca e milho, que ocupam majoritariamente os
estabelecimentos rurais, dreas colhidas e valor da produgao nesses dois Estados, como ¢ apresentado
na Tabela 1, mas também por serem cultivadas predominantemente em regime de sequeiro. Por esta
razao experimentam todas as oscilagoes climaticas, sobretudo aquelas decorrentes da instavel precipitagao
pluviométrica tanto espacial quanto temporal que caracteriza o semidrido do Nordeste e desses dois Estados.

Tabela 1 — Participacio relativa do cultivo de feijao,
mandioca e milho no Ceari e Rio Grande do Norte em 2006

Wariaveis Ceara Rio Grande do Morte
Estabelecimentos (%6) 048 08,1
Area colhida (%) 07.3 07,9
Valor da producéio (%) 03,1 04.8

Fonte: IBGE, 2006.

Com base no Censo Agropecudrio de 2006, depreende-se que essas lavouras tém abrangéncia na quase
totalidade dos estabelecimentos rurais do Ceard (94,8%) ¢ daqueles situados no Rio Grande do Norte
(98,1%). No que se refere aos indicadores 4reas colhidas e valor da produgio, a relevancia dessas lavouras segue
padroes semelhantes. (Tabela 1). Essas estatisticas comprovam a importancia dessas lavouras, tanto para a
seguranga alimentar, no suprimento de animais de criagao, bem como na geragio de excedentes que podem
ser comercializados e prover rendas para os agricultores familiares.
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Definicao e justificativa das varidveis utilizadas na pesquisa

Para a realizagio do estudo optou-se pela agregacao das areas colhidas, produgées, valores da producao e
produtividade de feijao, mandioca e milho. E esta decisao fundamenta-se na pratica bastante difundida em
todo o Nordeste dos sistemas de produgao associados a essas lavouras de ocorrerem de forma consorciada.
Esse ¢ o sistema de produ¢ao amplamente utilizado pelos pequenos agricultores de regioes tropicais porque,
entre outras razdes, promove uma maior estabilidade de producao, melhor utilizagao da terra e da forca de
trabalho, além de prover melhor controle de ervas invasoras e diminuir os riscos nos resultados finais na
produgio, tendo em vista que os agricultores esperam que ao menos uma delas apresente algum resultado sob
condicées de adversidade climatica ou de mercado (GOMES; LEAL, 2003; FERNANDES, 2005).

Selecionaram-se varidveis em que se assume que a sinergia das instabilidades/estabilidades entre elas afetara
diretamente os resultados da produgao dos agricultores familiares. Assim, trabalha-se com as seguintes
varidveis associadas a essas trés lavouras de sequeiro praticadas em cada um dos municipios estudados nos
semidridos doi-ésimo estado (i = 1,2), noj-ésimo municipio (j=1,2,..,n;) noano t (t=1991,1992,...,2017).

AC;j; = drea agregada colhida com feijao, mandioca e milho;

PDj; = Produtividade agregada de feijao, mandioca e milho;

VP;;. = Valor da produgio agregada de feijao, mandioca e milho, corrigida para 2017 pelo IGP-DI da FGV;

PC;j= Produgao anual per capita de feijao, mandioca e milho.

Os agricultores decidem para cada ano agricola as dreas que irdo plantar com as lavouras estudadas em
fun¢ao daquelas que dispdem. As 4reas colhidas sempre derivarao de areas plantadas, contudo nem sempre
a totalidade da drea plantada corresponde a totalidade da 4rea colhida, em decorréncia das instabilidades
climaticas. Em geral, as dreas colhidas serao menores do que as plantadas. Assim, assume-se no estudo que a
instabilidade, associada as oscilagdes climaticas, que sao tomadas como dadas, tendo em vistas que nao foram
aferidas na pesquisa, por nao se dispor de informagdes necessérias para assim proceder, ¢ um fator gerador de
instabilidade na atividade agricola do municipio.

As tecnologias de cultivo utilizadas nessas trés lavouras no semidrido desses dois Estados, em sua maioria,
sao bastante rudimentares e com a utilizagao de variedades de baixo valor genético e totalmente dependentes
da pluviometria. Acrescentam-se a essas dificuldades as praticas de limpeza das 4reas, em que o fogo
ainda ¢ utilizado. Assim, na pesquisa assume-se que essa sinergia de eventos provocara instabilidades na
produtividade da terra no cultivo dessas lavouras nos municipios estudado ao longo dos anos avaliados.

O valor corrigido da produgio se obtém mediante a multiplicagio do preco corrigido pela quantidade
produzida. Os precos unitarios de feijao, mandioca e milho que os agricultores recebem ao comercializarem
os excedentes apresentam oscilagoes ao longo dos anos como decorréncia das instabilidades de mercado e
do clima, ambas fora da sua capacidade de controle. Assim, o valor da produgao dessas atividades em cada
municipio computa a instabilidade da sinergia entre trés varidveis: area colhida, produtividade e precos.

A quarta varidvel utilizada na pesquisa ¢ a producao agregada anual per capita das trés lavouras. A suposi¢ao
¢ que, se no transcorrer do tempo a produgio do municipio nao conseguir avangar ao ritmo do crescimento
da sua populacio, contribuira para a geragio de escassez na produgao de trés itens importantes, tanto para a
seguranca alimentar como para a alimentacio de animais, e também para a geragao de renda nas reas rurais
dos municipios, gerando por isso instabilidades para as localidades.

Metodologia utilizada para captar as instabilidades nas lavouras

Para captar as instabilidades associadas as varidveis empregadas na pesquisa utilizam-se como instrumento
de aferigao os respectivos Coeficientes de Variagio (CVs). Por definicio o CV afere a relagio percentual
entre o desvio padrao ¢ a média aritmética de uma varidvel aleatéria. O CV tem a utilidade de medir a
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heterogeneidade ou a homogeneidade que se observa na distribui¢ao dos valores de uma varidvel aleatéria
em torno do seu valor esperado. O CV pode ser utilizado como medida de desigualdade de instabilidade e/
ou para aferir a exatiddo de resultados experimentais (GOMES, 1985; GARCIA, 1989; SORENSEN, 2000;
PUNT, 2003).

A vantagem de usar o CV nesse tipo de avaliagao, em relacio a outras medidas de variabilidade, ¢ que ¢
invariante com as unidades de medidas. Assim, permite a comparacio de desigualdades ou de instabilidades
entre varidveis aferidas em diferentes unidades de medida. (ALLISON, 1978; GARCIA, 1989; O’'REILLY;
CALDWELL; BARNET, 1989; WIERSEMA, BANTEL, 1993; SORENSEN, 2000; PUNT, 2003; FAO,
2006, 2014).

Quanto mais préximo de zero for o CV associado a distribui¢io de uma varidvel aleatdria, mais homogénea,
ou mais estavel, sera a distribuicao das observagdes em torno da média. Embora nao tenha limite superior,
para usar o CV como indicador de aferi¢io de homogeneidade ou de heterogeneidade da distribuicao de uma
varidvel aleatdria é necessdrio a definicio de seus valores criticos minimos. Gomes (1985) estabeleceu limites
gerais para classificagio dos CVs em experimentos agricolas (Quadrol).

Quadro 1 - Classificagio do Coeficiente de Variagio (CV) de acordo com a sua amplitude

Classificagdo do CV Amplitude do CV
Baixo CV < 10%

Iledio 10% = CV < 20%
Alto 0% = CV < 30%
IMuito alto CV = 30%

Fonte: GOMES, 1985,
Construcao do Indice de Instabilidade (INST)

Nesta pesquisa se constrdi o indice de instabilidade (INST) para agregar, de forma ponderada, os quatro
indicadores de instabilidades utilizados na pesquisa. Para tanto se definem as seguintes varidveis:

Y ;= CV estimado para as dreas colhidas dos municipios selecionados nos Estados do Ceard e Rio Grande
do Norte no periodo estudado;

Y, = CV estimado para as produtividades dos municipios selecionados nos Estados do Ceard ¢ Rio Grande
do Norte no periodo investigado;

Y3; = CV estimado para o valor corrigido da produgao dos municipios selecionados nos Estados do Ceard
e Rio Grande do Norte no periodo estudado; e

Y4 = CV estimado para a produgio per capita dos municipios selecionados nos Estados do Ceara e Rio
Grande do Norte no periodo estudado.

Com base nessas defini¢oes se constréi o indice de instabilidade (INST) mostrada na equagio (1).

INST; = #P.Y;1.(1)

Na equagio (1),Px (k= 1,2, 3, 4; #P = 1) sdo pesos associados aos indicadores de instabilidade Y.

Como as varidveis da equagio (1) estio aferidas em percentuais ¢ os pesos sio adimensionais, os resultados
associados 20 INST também serdo adimensionais e interpretados em percentuais. Sendo definida dessa forma,
a amplitude do INST fica situada entre zero por cento (0%) e o valor superior que ¢ definido para cada
municipio. Quanto maior a magnitude do INST, mais instavel o municipio em relagio ao conjunto dos
quatro indicadores.

Segundo Markowitz (1952), quem toma decisdo de investir em alguma atividade econdmica tem como
regra de decisao considerar a maximizagio de retornos esperados com menores variagoes em torno desses
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valores, vale dizer, com menores instabilidades desses retornos. Calculado da forma demonstrada na equagao
(1), com base em séries temporais ¢ com os indicadores definidos na forma em que o foram, o INST aferird
as variagoes relativas (CV) em torno dos valores esperados de cada indicador, e de todos eles, de forma
ponderada ao longo dos anos. Espera-se que os indicadores agregados de forma ponderada no INST sejam
capazes de aferir instabilidades no caso da agricultura de sequeiro praticada nos municipios do semiérido dos
dois Estados.

O INST, portanto, pode ser interpretado como uma proxyde medida de risco que os agricultores assumirao
ao decidirem cultivar essas lavouras. O conjunto desses indicadores aferidos de forma ponderada afere a
sinergia de como a instabilidade se manifesta (MARKOWITZ, 1952).

Outra decisao tomada na pesquisa diz respeito a forma como os pesos Py seriam construidos. H4 pelo
menos trés possibilidades para fazer essa estimacao. A mais simples, e que ¢ geralmente adotada em boa parte
dos trabalhos que constroem indices, é a atribuicao de pesos iguais, que somem um (1) no conjunto, para cada
um dos indicadores. Como sio quatro os indicadores utilizados neste estudo, se fosse adotado este critério
cada peso valeria um quarto (1/4 = 0,25). Como se trata de decisao arbitraria, e que nao leva em consideragio
aparticipagao relativa de cada indicador que, nao necessariamente, serd equiprovavel na formatagao do indice,
a alternativa foi descartada.

Uma segunda possibilidade de definicio dos pesos ¢ utilizar técnicas de programagao linear (PPL). Neste
caso, a suposicao ¢ que as varidveis sdo linearmente independentes e nao aleatdrias. Este foi o procedimento
adotado na pesquisa de Rocha (2018). Esta forma de estimacio foi descartada porque antes de tomar a decisao
acerca da técnica a ser utilizada para determinar os pesos, estimou-se a matriz de correlagao dos indicadores.
Nessa ocasiao ficou constatado que os indicadores utilizados para a construgao do INST sao linearmente
correlacionados.

A terceira alternativa para a geragio dos pesos ¢ por meio de Andlise Fatorial (AF), com decomposi¢ao em
componentes principais. Neste caso a hipdtese ¢ que as varidveis sao correlacionadas. Esta foi a op¢ao utilizada
neste estudo depois da estimacio da matriz de correlagao dos indicadores. Na constru¢ao dos indicadores
utilizados nesta pesquisa ji ficou claro que havia forte correlagao entre eles. Ainda assim, procedeu-se a
estimativa da matriz de correlacio entre eles para confirmar que a pesquisa havia feito a op¢ao correta de
geragao de pesos.

Breve resumo do procedimento de Anélise Fatorial que se aplica ao estudo

Os fundamentos técnicos da Andlise Fatorial estao na correlagao entre as varidveis que sao utilizadas. Para
que a técnica seja vidvel ¢ necessario que a matriz de correlagao entre as varidveis nao seja uma identidade
(BROOKS, 2003; THORNTON et 4l.,2008; HAHN; RIEDERER; FOSTER, 2009; FAVERO ez 4l. 2009;
GUILLAUMONT; SIMONET, 2011; LIRA; LEMOS; LIMA, 2016; BEZERRA, 2016).

Basicamente a Andlise Fatorial (AF) pode ser desdobrada nas ctapas a seguir: a) andlise da matriz de
correlagdes e adequagdes da utilizagio do método; b) extragao dos fatores iniciais e determina¢io do nimero
de fatores; ¢) rotagao dos fatores, quando sio extraidos mais de um fator; d) interpretagio dos fatores que
inclui a possibilidade de gerar pesos a partir dos escores fatoriais estimados (FAVERO ez a/. 2009).

A seguir apresenta-se um resumo do método de andlise multivariada, que no presente estudo foi a
decomposi¢ao em componentes principais, no que ¢ de utilidade para a aferi¢ao dos pesos utilizados na
estimacao do indice de instabilidade.

Em geral pode-se representar um modelo de andlise fatorial da seguinte forma:

X =af+¢€;(2)

Em que X = ( Xy, X, ..., X;) "se constitui num vetor transposto de “p” varidveis aleatérias observéveis; f =

(fi, £, ..., £)T ¢ um vetor transposto com “r” componentes ( r < p) de varidveis nao observaveis, ou varidveis



JosE DE JEsus Sousa LEMOS, ET AL. INSTABILIDADE TEMPORAL NA PRODUGAO AGRICOLA FAMILIAR DE SEQUEIRO...

latentes, chamadas de fatores; a ¢ uma matriz (p x r) de coeficientes fixos chamados de cargas fatoriais; e =

(e1, €2, .. » €3)" éum vetor transposto de termos aleat6rios. Normalmente E(e) = E(f) = 0. Uma propriedade
adicional associada aos fatores ¢ que eles sao ortogonais.

O modelo considera que as p varidveis observaveis (Xj, X, ..., Xp), extraidas de uma populagio com vetor
de média p e matriz de covaridncia %, sao linearmente dependentes de algumas varidveis nao observaveis £,
F5, Fs, ..., Fm, denominadas de fatores comuns, e de p fatores adicionais F, F5, F5, ... p, denominadas de erros
ou fatores especificos (BASILEVSKY, 1994; JOHNSON; WICHERN, 2007; FAVERO et al., 2009).

Para que seja feita a AF da maneira adequada ¢ preciso efetuar os seguintes passos: analisar a matriz de
correlages, confirmando que nio se trata de matriz identidade; verificar a estatistica Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO); realizar o teste de esfericidade de Bartlet; analisar a matriz anti-imagem; avaliar o percentual de
explicacao da variagao acumulada dos componentes estimados. O método utilizado para extragio dos fatores
foi a decomposi¢io em componentes principais, que tem como caracteristica a busca por uma combinagao
linear das varidveis observadas, de forma a maximizar a variancia total explicada (FEAVERO et al., 2009).

Estimagao das diferencas entre os INST do Ceard e do Rio Grande do Norte

Para estudar se hd diferenca estatistica entre os INST estimados para o Ceard e o Rio Grande do Norte utiliza-
se a seguinte equagao:

INST; = Bo + B]D + 0),'.(3)

Na equagio (3), D ¢ uma varidvel dummy que assume valor zero (0), quando o INST se referir ao Estado
do Cears, e valor unitdrio (1) quando o INST se referir ao Estado do Rio Grande do Norte. f ¢ a média
do INST para o Ceard. O coeficiente 8, sendo significativamente diferente de zero, sugere que as médias
dos INST do Ceard e do Rio Grande do Norte sao estatisticamente diferentes. Sendo positivo, sugerird
que o INST médio do Rio Grande do Norte ¢ maior do que 0 do Ceard exatamente na sua magnitude (P
+ B1). Sendo negativo, significa que a média do INST estimado para o Ceard ¢ maior do que a estimada
para o Rio Grande do Norte, numa dimensio que serd igual a (o - 1). O termo aleatério w;, por hipétese,
atende as propriedades estabelecidas pelo modelo linear classico de ter média zero, nao ser autorregressivo

e ter variancia constante, para que 0os parametros possam ser estimados utilizando-se a técnica dos minimos
quadrados ordindrios (WOOLDRIDGE, 2012).

RESULTADOS

Os Coeficientes de Variagao (CVs) dos indicadores utilizados na pesquisa e que foram estimados a partir
das observagoes dos municipios estudados nos dois Estados sugerem a existéncia de uma grande instabilidade
para todas as varidveis no periodo avaliado. Com efeito, os CVs estimados de area colhida, produtividade,
valor da produgio e produgio per capita apresentam grandes amplitudes (Tabela 2).

Tabela 2 — Estimativas dos CVs maiximos e minimos das varidveis

estudadas no Ceara e Rio Grande do Norte entre 1991 ¢ 2015

Ceara Rio Grande do Morte
Variavets ( CV em

%) Nlinimo Mazimo Mlinimo Mlazimo
[:]

Area Colhida 1.1 02,3 244 1416
Produtividade 6.3 183.0 5.3 104,38
Valor da produgdo 31,7 1847 37.6 177,3
Produgdo per 31,8 126,2 15,0 103,1

capita
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Fonte: IBGE, vérios anos.

Aplicando a classificagio proposta por Gomes (1985) observa-se que as categorias de CV alto ¢ muito
alto prevaleceram em todas as varidveis utilizadas na pesquisa nos dois Estados. No Ceard apenas trés (3)
municipios (1,7% do total estudado) tiveram CV das 4reas colhidas enquadrados na categoria de “Médio”.
Todas as demais varidveis em todos os municipios cearenses tiveram CVs caracterizados como Altos ou Muito
Altos, com predominincia desta ultima categoria. Os indicadores valor da produgao e produgio per capita
no Ceard tiveram 100% dos municipios enquadrados na categoria de CV Muito Altos. A produtividade teve
98% dos municipios enquadrados na categoria de CV Muito Alto. O indicador 4drea colhida teve 82,2% dos
seus municipios com CV Muito Alto (Tabela 3)

No Rio Grande do Norte todos os indicadores tiveram CV enquadrados nas categorias Altos ¢ Muito
Altos, com majoritéria prevaléncia dessa tltima. Com efeito, em 100% dos municipios estudados nesse
Estado o valor da produgio teve CV estimado enquadrado na categoria de Muito Alto. Em 97,2 %, 97,1% ¢
96,5%, respectivamente, para produtividade, drea colhida e produgao per capita, os CVs foram classificados
como Muito Altos no Rio Grande do Norte (Tabela 3).

Tabela 3 — Quantidades e percentagens de municipios de acordo
com a classificagao dos respectivos CVs das varidveis estudadas

Rio Grande do Norte
Municipios %

Ceara
Classificacdo™ Nhmnicipios %

Area= Yl

Baixo 0 0.0 0 0.0

Iedio 3 1,7 0 0,0

Alto 28 16,1 3 21

Wuito Alto 143 82,2 141 071
Produtividade = Y}

Baixo 0 0,0 0 0,0

Medio 0 0,0 0 0,0

Alto 3 1,7 4 2,8

Wuito Alto 171 08,3 140 97,2
Walor da Produgdo = YE

Baixo 0 0.0 0 0.0

Iledio 0 0.0 0 0,0

Alto 0 0.0 0 0,0

Wuito Alto 174 100,0 144 100
Produgdo Per Capita=Y 4

Baixo 0 0.0 0 0,0

Iedio 0 0.0 2 1.4

Alto 0 0.0 3 21

Muito Alto 174 100,0 139 94,5

*Classificagio baseada em GOMES (1985). Fonte: IBGE, vérios anos.

* Classificagao bascada em GOMES 1985

Osresultados alcangados para a construgao do INST mostraram-se bastante adequados para a utilizagao da

AF mediante a técnica de decomposi¢io em componentes principais. A matriz de correlagao entre as variaveis
mostrou valores entre 0,463 e 0,822, todos estatisticamente diferentes de zero (Tabela 4).
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Tabela 4 — Matriz de correlagao entre as varidveis utilizadas para calcular o INST

Variaveis
(CVe)* Yl Yﬂ Y3 Y4
0,556 0,522 0,715
¥ 1,000 ’ ’ ’
1 ’ (0,000) (0,000  (0,000)
0,463 0,488
¥ 1,000 : ’
2 ’ (0,000 (0,000)
WV 1 nnn Dsﬁgj

*Valores entre parénteses representam a signiﬁcéncia estatistica. Fonte: IBGE, vérios anos.
* Valores entre parénteses representam a signiﬁcéncia estatistica

Como a matriz de correlagio mostrou que todas as varidveis estio correlacionadas (nio ¢ uma matriz
identidade) prosseguiu-se na estimagio dos componentes principais pela AF, tendo sido geradas as estatisticas
mostradas na Tabela S.

Tabela 5 — Resultados Obtidos com a Decomposicio em Componentes Principais

WVariaveds Componentes™ Escores Fatoriais™* Pesos
¥, 0,022 0,310 0,27
¥, 0,712 0,246 0,22
Y5 0,301 0,308 0,26
Yy 0,359 0,207 0,25

Teste de Kaiser-Meyer-Ollen (EMO)Y 0,736

Reeita a Hipotese de Matnz de Correlagiio ser Identidade a 5% de
significancia

Varidncia Total Explicada (%) 72,20

Teste de Esfericidade de Bartlet

*Métodos de Extragio: Componentes principais com um componente
extraido. **Varidveis ndo padronizadas. Fonte: IBGE, vérios anos.
**Varidveis ndo padronizadas

Para que a AF se aplique, o valor critico da estatistica KMO deve ser maior que 0,500 (FAVERO ez 4/,
2009). Na pesquisa o valor estimado foi de 0,786. A variancia explicada pelo tinico fator estimado foi de
72,20%. A estatistica de Bartlet confirma que a matriz de correlagio entre as varidveis utilizadas nao ¢ uma
identidade. Com base nesses resultados geram-se, a partir dos componentes, ou dos escores fatoriais, os pesos
apresentados na ultima coluna da Tabela 5.

Ancorados nesses pesos estima-se 0 INST que ¢ dado pela seguinte equagao:

INST =0,27Y; + 0,22Y; + 0,26Y3 + 0,25Y4. (3a)

Um comentdrio acerca da magnitude dos pesos ¢ que eles decorrem da forma como as varidveis se
correlacionam. Refletem relagoes estatisticas entre varidveis aleatérias. Como os pesos variaram de 0,22 2 0,27
(amplitude de 0,05), ¢ em torno do valor equiprovével para os pesos (0,25) pode-se inferir que a escolha dos
indicadores foi pertinente e adequada para a construgao do INST.

Com base nos resultados estimados para todos os municipios estudados no Ceard e no Rio Grande do
Norte, avalia-se que a média do INST ¢ de 71,5%. Em torno dessa média gravitam valores que variam de
32,6% no Ceard a 141,9% no Rio Grande do Norte. Fazendo o desdobramento do INST para o Ceard ¢ Rio
Grande do Norte constata-se que a amplitude de variagio para o INST do Ceard (INSTcg) ¢ de 72,8%, tendo
os seus limites contidos na expressao a seguir:
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32,6%< INSTcr< 105,4%

A amplitude de variagao estimada para o INST do Rio Grande do Norte (INSTRy) ¢ de 102,5%, com os
seus limites inferior e superior mostrados na €Xpressao que se segue:

39,4%< INSTrn< 141,9%

Para avaliar se hd diferenca estatistica entre os INST considerados para o Ceard e para o Rio Grande do
Norte estimou-se a seguinte equagao:

INST = 57,795 + 30,150D. (3b)

O coeficiente de determinagio ajustado, associado a equagio (3b), foi de 0,35. Os coeficientes linear ¢
angular estimados sao estatisticamente diferentes de zero, ao nivel de pelo menos 1% de probabilidade de
erro, portanto rejeita-se a hipotese de que os INST estimados para o Ceard ¢ Rio Grande do Norte sao
estatisticamente iguais

Com base nas evidéncias mostradas na equacio (3b) depreende-se que a média estimada para o INST
no Ceard ¢ aproximadamente 57,8%, ¢ o INST médio estimado para o Rio Grande do Norte ¢ de
87,95% (57,795% + 30,150%). Assim, pode-se afirmar que, em média, a instabilidade na produgio de
feijao, mandioca e milho, aferida a partir dos indicadores utilizados neste estudo, foi maior nos municipios
estudados no Rio Grande do Norte do que naqueles estudados no Ceard entre 1991 e 2017. Além disso, a
amplitude de variagio do INST no Rio Grande do Norte, ¢ os seus limites (inferior e superior) mostram
que, de fato, produzir essas lavouras nesse Estado no periodo avaliado nesta pesquisa foi bem mais instével
ou arriscado do que no Ceara.

CONSIDERAGOES FINAIS

Das evidéncias encontradas na pesquisa depreende-se que todos os Coeficientes de Variagao (CVs) estimados
para os indicadores drea colhida, produtividade, valor da produgao corrigido para 2017, e produgao per capita
foram elevados, o que sugere elevadas instabilidades ao longo do anos estudados, associadas a todos os quatro
indicadores utilizados na constru¢ao do Indice de Instabilidade Temporal, tanto nos municipios do Ceara
como nos do Rio Grande do Norte.

O procedimento de anilise fatorial com técnica de decomposi¢ao em componentes principais, mostrou-
se adequado ao que se propunha na pesquisa, tendo em vista as elevadas correlagoes existentes entre os
indicadores. Por meio do indice ¢ possivel aferir a situagao de todos os municipios estudados no Ceara e no
Rio Grande Norte.

Conclui-se que os indicadores utilizados para aferir instabilidade nos dois Estados apresentavam CVs
que estao enquadrados, em grande maioria, nas categorias de Alto ¢ Muito Alto. Isto consolidou-se nas
amplitudes dos indices de instabilidades estimados para ambos os Estados, observando-se que a produgao
de feijao, mandioca e milho nos municipios do Rio Grande do Norte mostrou-se bem mais instavel, ao
longo dos anos estudados, avaliando-se por trés instrumentos de aferi¢ao: a média do INST temporal do
Rio Grande do Norte foi bem maior, inclusive de um ponto de vista estatistico; a amplitude de variagao do
INST temporal estimado para o Rio Grande do Norte foi bem maior do que aquele estimado para o Cears;
os limites inferiores e superiores dos INST calculados para o Rio Grande do Norte sao bem maiores do que
aqueles estimados para o Ceard.

Assim, como as lavouras de feijao, mandioca e milho ocupam quase toda a drea colhida com lavouras
temporarias nos municipios estudados, ¢ como sio cultivadas em regime de sequeiro e em consércio,
sem utilizagio de técnicas de irrigagao, os resultados encontrados na pesquisa podem sugerir que as
instabilidades temporais aferidas podem ser indicativos indiretos das instabilidades climaticas que acontecem
nos semidridos dos municipios dos dois Estados analisados. Isso pode ser confirmado (ou rejeitado) em
estudos futuros que coloquem os CVs das pluviometrias dos municipios junto com as varidveis estudadas
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nesta pesquisa. A dificuldade serd reunir essas informagoes no periodo observado, tendo em vista que em boa
parte dos municipios ainda nao ha esta¢des confidveis de coletas didrias de pluviometria.

Acredita-se que a relevincia do estudo estd na possibilidade de os seus resultados serem utilizados na busca
de tecnologias que tornem a produgao de alimentos tradicionais nos municipios estudados menos instével
a0 longo dos anos. Devem ser buscadas as reducoes nas instabilidades temporais nas varidveis que definem
a producdo e que estdo, de alguma forma, sob o controle dos agricultores: drea a ser plantada, que nem
sempre serd igual as dreas colhidas, justamente em decorréncia da instabilidade que envolve a produgao. Outra
varidvel sobre a qual os produtores exercem algum controle e que, devidamente assistidos por um servigo de
assisténcia técnica e extensao competente, ¢ a produtividade da terra no cultivo dessas lavouras.

A redugao de instabilidade na produtividade estd associada as tecnologias a serem utilizadas. Irrigagao é a que
salta de imediato como sugestao, contudo sabe-se que para fazer irrigagao sao necessarias a disponibilidade de
dgua acumulada em periodos anteriores e a possibilidade de ser buscada no subsolo ou em outras fontes, como
a coleta de agua das chuvas. Isso fica dificil, quase impossivel de acontecer, quando ha anos sucessivos de seca,
como foi o caso recente (2010/2017) no Nordeste. Assim, parece que a busca de cultivares mais adaptados e
resilientes aos estresses provocados pelas condigdes climaticas dos municipios estudados apresenta-se como a
alternativa mais promissora, constituindo, portanto, um grande desafio para as entidades que geram pesquisas
para o semidrido.
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