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A pesquisa teve como objetivo geral avaliar como se deu a sinergia
entre a pluviometria anual e as varidveis definidoras na produgao dos
20 municipios com maior produgdo leiteira do Ceard, entre os anos de
1973 e 2020. O estudo usou dados da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos e das Pesquisas Pecudrias
Municipais do IBGE, para o periodo investigado. As chuvas dos
municipios foram organizadas em periodos de seca, de normalidade e
chuvoso, observando critérios estatisticos. Foi criado o indice de
instabilidade (INST), que buscou captar a sinergia entre as
pluviometrias anuais dos municipios, o ntimero de vacas em lactagdo,
a produtividade diadria de leite por vaca e o preco médio de leite
recebido pelos produtores. Para construir o INST utilizou-se o método
de Andlise Fatorial. Os resultados confirmaram as elevadas
instabilidades temporais e espaciais das pluviometrias dos
municipios. Depreende-se também que, em todos os municipios, os
INST estimados para os periodos de seca foram inferiores aos
observados nos demais periodos, o que confirma a grande importancia
da pluviometria no sucesso da pecudria no Ceara.

Palavras-chave: Semidrido; Instabilidade Temporal da
Pluviometria; Sinergia; Capacidade de adaptacdo; Andlise Fatorial

ABSTRACT

The general objective of this search was to evaluate the synergy
between the annual rainfall and the defining variables in milk
production in the twenty largest milk producing municipalities in
Cear4 State, from 1973 to 2020. The research used data from the Ceara
State Foundation of Meteorology and Water Resources, as well from
Municipality Livestock Research of IBGE in the investigated period.
The municipalities' rains were organized in periods of drought,
normality, and rainy seasons. The instability index (INST) was created,
which sought to capture the synergy between the annual rain fall of
the municipalities, the number of lactating cows, the daily milk
productivity per cow, and the average milk price received by
producers. To build the INST, the research used the Factor Analysis
method. The results confirmed the high temporal and spatial
instabilities of rainfall in the municipalities. It is also clear from the
results that in all municipalities the INST estimated for the drought
periods were always lower than those estimated in the other periods,
which confirms the great importance of rainfall in the success to
produce milk in Cearé State.

Keywords: Semi-arid; Temporal instability of rainfall; Synergy;
Adaptability; Factor Analysis
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INTRODUCAO

A producao de leite, como qualquer outra atividade agricola, ¢ mfluenciada por
fenomenos climaticos. Por essa razio, a instabilidade no regime pluviométrico, com
escassez ciclica, ma distribuicao espacial e temporal das chuvas, consolida-se como
importante definidor das vulnerabilidades da atividade, caso nio haja procedimentos
tecnologicos adequados (WILLIAMS et al., 2008).

A mstabilidade climatica afeta todos os estados do Nordeste, sobretudo as suas areas
semidridas, e tem 1mpacto significativo sobre a pecudria regional, porque reduz a
oferta e a qualidade das pastagens, incrementa ainda mais as incertezas decorrentes
da sazonalidade da oferta de leite ao longo dos anos (XIMENES, 2009). Reis Filho
e Carvalho (2009) concordam com essa assertiva e acrescentam que sao varios os
fatores que resultam em baixa produtividade na producio leiteira no Nordeste. Sao
elas: a sazonalidade da oferta de forragem, o baixo nivel tecnoldgico, a necessidade
de fortalecer ¢ modernizar o parque industrial. Contudo, a baixa e, principalmente,
a irregular pluviosidade sempre foram, e continuarao sendo os grandes embaragos a
serem superados.

A criacao de bovinos leiteiros desenvolvida no semiarido do Nordeste brasileiro, na
sua grande maioria, ¢ constituida por estabelecimentos famihiares com baixo nivel
tecnologico e sazonalidade na producao de leite, em funcao das quadras chuvosas
que acontecem em apenas alguns dos primeiros meses dos anos ¢ desaparece nos
demais. Os regimes de criacao que predominam na reglao sio os extensivos e o semi-
mtensivos, nos quais os donos dos rebanhos utilizam a vegetacao nativa da caatinga
como principais fontes de alimentos dos seus animais (GALVAO JUNIOR et al,
2015).

A pecudria leiteira no semiarido do estado do Ceard, como acontece genericamente
sob esse regime climatico, convive com o problema da instabilidade pluviométrica,
tanto de um ponto de vista espacial, como temporal. Essa variavel climatica afeta o
rebanho leiteiro bovino, principalmente na produtividade das vacas em lactacio
(PAIVA et al 2021).

Nessa perspectiva, este estudo propoe-se a responder a seguinte pergunta: As
variaveis que definem a producao de leite nos municipios, maiores produtores de
leite do Ceard, oscilam em sinergia sincronizada com as pluviometrias desses
municipios?

Para responder a esse questionamento o estudo identificou, a partir do Censo
Agropecuario de 2017, quais sio os 20 municipios maiores produtores de leite no
Ceara e teve como objetivo geral avaliar como se deu a sinergia entre a pluviometria
anual e as variaveis definidoras na producio de leite, nesses municipios, entre os anos
de 1973 e 2020, anos que os dados da producio pecuiria municipal estio
disponibilizados pelo IBGE.

De forma especifica a pesquisa visa: a) aferir as estatisticas descritivas associadas as
variavels definidoras da producio de leite nos 20 municipios maiores produtores
entre os anos de 1973 e 2020; b) aferir as instabilidades associadas a precipitacio de
chuvas e as variaveis que definem a producao de leite nos 20 municipios maiores
produtores no Ceard no periodo investigado; ¢) e avaliar como interagem as variavels
definidoras da producio de leite nos municipios e as respectivas pluviometrias.

Além dessa secao mtrodutoria, o artigo contém uma secao de referencial teérico em
que sao discutidos alguns dos conceitos mais relevantes utilizados neste estudo. Na
terceira secao apresentam-se as fontes dos dados utilizados, bem como as
metodologias utilizadas para fazer o tratamento estatistico dessas informacoes. Na
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quarta secao sao apresentados e discutidos os resultados encontrados e, na quinta e
ultima secao, apresentaram-se as consideracoes finais do estudo.

REFERENCIAL TEORICO, CONCEITOS E DEFINICOES

A pesquisa trabalha com os conceitos de instabilidade climatica, seca e com
a caracterizacao do semidrido brasileiro enfatizando os seus impactos sobre
a produgdo agricola em geral e a de leite em especial nesse regime climatico.

Instabilidade climatica no semiarido

A regiao semidrida do Brasil é marcada por instabilidades pluviométricas,
tanto de um ponto de vista espacial como temporal, tendo influéncia de
forma direta na producado agropecudria, como se depreende da passagem a
seguir:

O semidrido brasileiro ndo ¢ homogéneo em paisagem, em disponibilidade
de recursos naturais, tdo pouco em revestimento floristico. Uma das
convergencias que existem na imensa drea que o compde é a instabilidade
climética que é traduzida na ma distribuicdo de chuvas, tanto de um ponto
de vista espacial como temporal (LEMOS; BEZERRA, 2020).

Instabilidades climaticas, sob a forma de, por exemplo, amplitudes
térmicas, instabilidade pluviométrica e ocorréncias de eventos extremos,
como secas, ou excessos de chuvas, influenciam o setor leiteiro, sobretudo
nos aspectos relacionados a producdo e a produtividade das vacas em
lactacdo, ambos afetando diretamente a satde do animal e, indiretamente,
alterando o ambiente onde ocorre a producdo (CURI, 2020).

Desta forma, a producdo de leite, como qualquer outra atividade
agropecudria no semidrido brasileiro, esta sujeita a instabilidade
pluviométrica que caracteriza esse regime climatico. Instabilidade essa que,
por sua vez, interfere na produtividade, contribuindo para um baixo
desempenho no setor leiteiro, fazendo com que os produtores de leite
situados no semidrido brasileiro apresentem algumas das menores
produtividades de leite do Brasil (BRASIL, 2017).

De acordo com a Pesquisa Pecuaria Municipal - PPM de 2020, naquele ano
a produtividade no Brasil foi de 2,14 litros didrios por vaca, enquanto no
Cear4, o estado brasileiro que, proporcionalmente tem a maior area inserida
no semidrido, foi de apenas 1,37 litros/vaca. Esta diferenca pode ser
justificada por varios fatores, como racas e genéticas do rebanho leiteiro,
instalagdes, manejo dos animais, sobretudo na ordenha, no controle de
doengas, acesso aos medicamentos adequados, infraestrutura, médo de obra,
principalmente (THORNTON et al., 2009).

Todavia, todas as atividades utilizadas no manejo do rebanho que afetam a
capacidade de producdao de leite estdo diretamente condicionadas ao
contexto pluviométrico. Instabilidades de chuvas, diferenciais de balango
hidrico podem influenciar, e até mesmo comprometer, a produgao de leite,
por exemplo, na produgdo da forragem, na incidéncia de doengas e,
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principalmente, na disponibilidade de d4gua na quantidade e nos periodos
adequados para os rebanhos (GALVAO JUNIOR et al., 2015).

Ximenes (2009) salienta que a baixa oferta e a qualidade da pastagem do
Ceard é um dos principais entraves a melhoria dos indices zootécnicos e
econdmicos, principalmente porque, nessa regido, existe a instabilidade
pluviométrica, tendo em vistas que ha um curto periodo chuvoso (trés a
quatro meses) e o longo periodo seco (8 a 9 meses), causando sazonalidade
da oferta de leite durante os anos, o que é caracteristico do ambiente
semiarido.

De acordo com Paiva (2018), mesmo com todos os percalgos que tém que
enfrentar, a pecuaria é uma atividade histérica do Ceara e cumpre
importante papel no desenvolvimento socioeconémico do estado, gerando
ocupagdo e renda para milhares de cearenses que vivem nas areas rurais do
estado. No dltimo Censo Agropecudrio de 2017, o Ceard contava com um
total de 394.330 estabelecimentos agropecudrios. Desse total, 73 mil, de
alguma maneira, se dedicava a produgao de leite (IBGE, 2017). Ao comparar
o Censo de 2006 ao de 2017, observa-se que apesar do numero de
estabelecimentos ter diminuido em 12% (passando de 83 mil para 73 mil),
houve um aumento em 30% na produgdo (459.331 mil para 606.764mil).
(IBGE, 2006; IBGE, 2017)

No geral, o Ceard detinha aproximadamente 21% de todos os
estabelecimentos agropecuarios que produziram leite de vaca no Nordeste,
ficando atras apenas do estado da Bahia, que concentrou 31%, ou seja, 108
mil estabelecimentos. Quanto a producao, o estado passou a ser o segundo
maior produtor, passando de 17% para 19% da produgéo total de leite da
regido (IBGE, 2017).

Essas informagdes reforcam o importante papel da pecuadria leiteira para o
estado, mesmo com as dificuldades impostas pelas condicdes de produzir
sob o regime climatico do semiarido. Também revela que os criadores
demonstram uma incrivel capacidade de adaptacdo as adversidades das
instabilidades climaticas que os deixam vulneraveis a esse fendmeno
natural (BROOKS, 2003).

Segue-se entdo que a disponibilidade de 4gua se apresenta como um fator
decisivo para o sucesso técnico e rentabilidade econdmica na atividade
produtora de leite, assim como, para garantia da sanidade animal, bem-
estar e seguranca alimentar. Estima-se que, para cada litro de leite
produzido por uma vaca, necessita-se de aproximadamente de trés litros de
agua ao consumo do animal. As vacas podem precisar de até 150 litros de

agua por dia, reforcando assim que o principal insumo para produzir o leite
é aagua (FAO, 2018).

No semiarido brasileiro, o déficit hidrico é uma constante, motivado
também, além da instabilidade pluviométrica, pela elevada
evapotranspiracdo e pelos recorrentes periodos de seca, o que leva a
reducdo da disponibilidade de 4dgua superficial tornando um desafio a
atividade pecudria e agricola para essa regidao (BURNEY et al., 2014;
CUANDRA et al., 2018; NUNES; MEDEIROS, 2020).
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Definicoes de secas.

De acordo coma World Meteorological Organization (2016), seca é um
prolongado periodo em que a precipitagdo total sobre uma regido definida
é inferior a média de longo prazo, causando problemas entre a demanda e
a oferta de 4gua nessa regido. Segundo Mishra e Singh (2010), Marengo et
al. (2016) e Brito et al. (2018), a seca é um fendmeno natural complexo que
afeta as atividades agricolas, os reservatérios de &gua utilizados para
produzir energia elétrica, além de outras necessidades do uso de agua.

De acordo com Wilhite e Glantz (1985), existem quatro tipos de secas:
meteoroldgica, agricola, hidrologica e socioeconémica. A seca
meteorologica estd associada a queda da precipitagio de chuvas em
decorréncia do comportamento do sistema ocednico-atmosférico. Ou,
segundo Fernandes et al (2009), a seca meteorolégica pode ser definida
como a duragdo de periodos em que a pluviometria ocorre abaixo de uma
média histérica. A seca é classificada como agricola quando a
evapotranspiracdo é maior que o total de agua disponivel para as lavouras
no solo (WOLI et al., 2012). A seca hidrolégica, por sua vez, esta relacionada
ao inadequado fluxo de dgua das chuvas para os usos ja estabelecidos no
sistema como, por exemplo, para abastecer as hidrelétricas (MISHRA;
SINGH, 2010; DE JESUS et al., 2020). Por fim, a seca socioecondmica afere
as consequéncias da escassez de agua para as atividades economicas,
desabastecimento de 4gua para as necessidades humanas, para os animais
e tendo impactos ambientais (PEDRO-MONZONIS et al., 2015).

METODOLOGIA

A pesquisa buscou, junto ao Censo Agropecuario de 2017, a identificagdo
dos 20 municipios com maior producao leiteira de leite no Ceara, daquele
que foi o dltimo ano da crise de escassez hidrica do Nordeste, que comegou
em 2012. Com base nessa identificacao, buscaram-se as informagoes acerca
do tamanho do rebanho leiteiro, da producéo de leite, e dos precos médios
do leite recebidos pelos criadores nesses municipios. As fontes dessas
informacgdes foram as Pesquisas Pecudrias Municipais - PPM, cobrindo o
mesmo periodo de 1973 a 2020. Junto a Fundagao Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (FUNCEME), buscaram-se as informagodes referentes as
precipitacdes anuais observadas nesses municipios no mesmo periodo.
Portanto, a pesquisa cobre 48 anos de observagdes para cada um dos 20
municipios estudados, além das precipitacdes observadas no estado no
mesmo periodo.

Classificacao dos anos de chuva nos municipios.

Para realizar este estudo, optou-se por criar “periodos de pluviometria”
para avaliar a situacdo de cada um dos municipios analisados. Optou-se
pela definicdo de limites fixados por um critério técnico, que permitisse a
comparagdo das situagdes dos municipios, de acordo com as respectivas
pluviometrias observadas anualmente. E esse critério deveria ser
desenhado de tal forma que pudesse ser tnico para ser usado objetivando
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comparar todos os municipios investigados. Assim, seria necessario que
houvesse uma definicdo geral para o estado do Ceard, onde 0os municipios
estdo localizados, essa definicdo poderia servir de base para todos eles,
tendo em vistas que as precipitagcdes anuais do Ceard se constituem nas
médias observadas anualmente nos seus 184 municipios.

Com base nessas premissas, e como se dispde de série histérica de
precipitacao anual do Ceard, entre 1950 e 2020, optou-se em retirar dessa
série as bases técnicas que definem os periodos pluviométricos que sdo
criados neste estudo.

Assim, definem-se os seguintes periodos para o estado do Ceara, de acordo
com a intensidade pluviométrica anual: anos de escassez de chuvas,
chamados no estudo de periodo de “Seca”; anos de excessos de precipitagao
de chuvas, chamado de periodo “Chuvoso”; anos em que os niveis de
pluviometria ficam em posigdo intermediaria entre o periodo de “Seca” e o
periodo “Chuvoso”, chamado de “Normal”. Adotando esse procedimento
assumem-se os conceitos de “seca meteorolégica”, na medida em que os
limites estdo baseados nas pluviometrias que ocorreram nos municipios em
termos de milimetros anuais. Assume-se também o conceito de “seca
agricola”, na medida em que se avaliam as repercussdes das precipitacdes
sobre o desempenho das varidveis definidoras da producao de leite nos
municipios principais produtores de leite no Ceara. Embora,
explicitamente, ndo sejam avaliados os impactos socioecondmicos das secas
sobre os produtores de leite e sobre a populacdo que demanda leite, o
conceito de “seca socioecondmica” fica implicito no trabalho em razao da

importancia econdmica e social da producdo de leite para o estado
(FERNANDES et al., 2009; WOLI et al., 2012).

Para fazer as defini¢cdes dos periodos, estimam-se a média e o desvio padrao
das pluviometrias anuais, observadas para o Ceard, entre os anos de 1950 e
2020, e constroem-se as amplitudes apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1 - Médulos testados para a Classificacdo da pluviometria no Cearé
entre os anos de 1949 e 2020

Periodos Intervalo de variagao
Seca Pluviometria < (Média-"2 DP)

Normal Pluviometria = (Médiat'2 DP)

Chuvoso Pluviometria > (Média+%2 DP)

Fonte: Médulos estimados na pesquisa com base nas informagdes do DNOCS
de 1950 a 1957 e da FUNCEME para o periodo de 1958 a 2020.
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Afericao de estabilidade/ instabilidade nas variaveis.

Para aferir estabilidade/instabilidade das variaveis estudadas, utiliza-se o
coeficiente de variagdo (CV) associado as médias aritméticas de cada uma
das variaveis endogenas e exdgenas utilizadas para o estudo da produgdo
de leite nos municipios do Ceara no periodo investigado.

Por definicao, o CV afere a relagdo percentual entre o desvio padrdo e a
média aritmética de uma variavel aleatéria. A utilizacdo do CV permite a
comparagdo entre varidveis de naturezas e aferigdes distintas (GOMES,
1985; GARCIA, 1989).

Quanto menor o CV, mais homogeénea, ou mais estavel, sera a distribuicao
das observacdes em torno da média. Para usar o CV como medida de
aferigdo do grau de estabilidade/instabilidade de uma distribuigdo pode ser
atil ter algum conhecimento acerca da definicdo de seus valores criticos.
Gomes (1985) estabeleceu limites para classificacdo dos CV em
experimentacgdo agricola. Sao essas as referéncias utilizadas neste estudo e
que estdo mostradas no Quadro 2.

Quadro 2: Classificagdo do CV de acordo com a sua amplitude

Classificacao do CV Amplitude do CV
Baixo CV <10%
Meédio 10% < CV<20%
Alto 20% < CV <30%
Muito alto CV 230%

Fonte: GOMES (1985).

Afericao da interacdo entre as variaveis definidoras da producao de leite

Para aferir a interagdo que se supde existir entre a pluviometria e as
varidveis que definem a producdo de leite nos municipios, constréi-se o
indice de instabilidade (INST). Este indice é utilizado para captar a sinergia
entre as instabilidades pluviométricas e aquelas associadas as variaveis
definidoras da producdo de leite nos municipios cearenses entre 1973 e
2020. Assim, supde-se que as instabilidades nas pluviometrias, comuns no
semiarido, interajam com as varidveis definidoras da producao de leite nos
municipios cearenses maiores produtores de leite, tendo como referéncia o
ano de 2017. O INST é construido de uma forma que oscilard com as
instabilidades temporais de pluviometria em cada municipio, e no seu
conjunto.

Para operacionalizar esta parte do estudo se definem as seguintes variaveis:
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Cit = precipitagdo pluviométrica anual do municipioi(i=1, 2, ..., 20) no ano
t (t=1973,1974,1975. ..., 2020). Essa variavel é exdgena e totalmente fora da
capacidade de previsdo por parte dos produtores de leite.

Pit = preco médio do litro de leite, em valores de 2020, recebido pelos
criadores no municipio “i” no ano “t”. Varavel também ex6gena, definida
pelas leis de mercado. Neste caso, ao contrario do que acontece com as
chuvas, os agricultores podem fazer alguma expectativa em relacdo aos
provaveis pregos que serdo praticados tendo como base o que aconteceu nos
altimos anos (PAIVA et al., 2021).

Vit = nimero de vacas em lactagdo no i-ésimo municipio no t-ésimo ano.
Variavel end6gena, tendo em vistas que os agricultores exercitam controle
sobre o total de vacas em lactacdo, em funcdo da sua disponibilidade de
recursos, sobretudo os financeiros.

“"ar

Rit = produtividade diaria de litros de leite por vaca no municipio “i” no
ano “t”. Também considerada varidvel enddégena, haja vista que os
criadores definem os procedimentos tecnolégicos que utilizam a genética
do seu rebanho, cios das vacas, controle das montas e/ou inseminagao
artificial.

Essas varidveis definidoras das chuvas e das produgdes anuais de leite
observadas em cada municipio sdo agregadas no indice de instabilidade
(INST). Essa agregacdo é feita utilizando a técnica de decomposicao em
componentes principais (DCP) do método de anélise fatorial (AF).

Breve resumo do procedimento de AF no que se aplica ao estudo

A andlise fatorial ¢ um método desenhado para investigar se um namero
de varidveis de interesse Y1, Y,...,Yn, estdo linearmente relacionadas com
um numero k < n de fatores ndo observaveis: F1, Fy, ..., Fk .Cada uma dessas
novas variaveis é chamada de fator, que pode ser entendido como o
agrupamento de variaveis, a partir de critérios estabelecidos. Nesse sentido,
a andlise fatorial é uma técnica multivariada que procura identificar uma
quantidade relativamente pequena de fatores que representam o
comportamento conjunto maior de varidveis originais interdependentes
(FAVERO, 2015).

Os fundamentos técnicos da (AF) estdo ancorados nas correlagdes lineares
entre as varidveis que sdo utilizadas. Assim, para que a técnica seja viavel,
€ necessario que a matriz de correlacdo entre as varidveis ndo seja uma
identidade (BROOKS, 2003; MCCLAVE et al., 2005; THORNTON et al., 2009;
HAHN, 2009; GUILLAUMONT; SIMONET, 2011; CHAN; IDRIS, 2017;
FAVERO et al., 2020).

Para que seja feita a AF de maneira adequada, é preciso efetuar os seguintes
passos: confirmar que a matriz de correlagdo das varidveis nado se é
identidade, ou seja, que as correlagdes entre elas sejam estatisticamente
diferentes de zero; assegurar que a estatistica Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
tenha valor minimo de 0,5; realizar o teste de esfericidade de Bartlett para
confirmar que a matriz de correlacdo ndo é uma identidade; definir o

Revista de Economia e Agronegécio - REA | V. 20 | N. 1]2022 | pag. 8



Lemos et al. (2022)

percentual de explicagdio da variagdo acumulada dos componentes
estimados.

Para realizar a AF, as varidveis sdo transformadas em normais
padronizadas, que tem média zero (0) e varidncia um (1). Com esse
procedimento, além de outras implicacdes adequadas para o procedimento,
sao neutralizadas as diferencas de unidades de medidas em que as variaveis
originais estdo aferidas.

Tendo sido feita a extracdo e determinado o namero de fatores estimam-se
os escores fatoriais, de onde se geram varidveis ndo observadas, os escores
fatoriais, que serdo as utilizadas para gerar o INST. Essas varidveis ndo
observadas retinem, por meio das correlacdes entre elas, as informagdes das
variaveis originais. Podem ser gerados um ou mais fatores. Quando sao
gerados mais fatores, o método AF prevé a possibilidade de fazer rotacdo
dos fatores gerados. H4 diferentes métodos de rotacdo. Neste estudo opta-
se pela rotacdo ortogonal, método varimax, que produzira fatores
linearmente independentes (MCCLAVE et al., 2005; HASSAN et al., 2012;
CHAN; IDRIS, 2017; FAVERO et al.,2020).

O método utilizado neste estudo para a extracdo dos fatores foi a
decomposicdo em componentes principais (DCP), que tem como
caracteristica a busca de uma combinacao linear das varidveis observadas,
de forma a maximizar a variancia total explicada pelos fatores (varidveis
ndo observadas) gerados (MCCLAVE et al., 2005; FAVERO et al., 2020).

Procedimentos adotados para a criacio do Indice de Instabilidade (INST)

O método de Andlise Fatorial, como se viu, permite gerar os escores
fatoriais e, com eles, criam-se varidveis nao observadas, de nimero inferior
ao das originais. Alias, é esse o fundamento da metodologia. Tentar reunir
em fatores varidveis que tem correlacdo entre si. Sendo estimados dois ou
mais fatores, a rotagdo varimax permitird que esses fatores sejam ortogonais
ou independentes.

Os escores fatores gerados apresentam valores que gravitam em torno de
médias zero e tém desvios padrdo iguais a um. Portanto, sdo valores
positivos e negativos que se distribuem em todos os quadrantes
geométricos que podem ser criados a partir deles.

Em geral, os indices sdo construidos em escalas positivas. Por esta razao
podem-se organizar esses escores fatoriais de tal forma que assumam
apenas valores positivos em uma escala definida e sem afetar as
caracteristicas estatisticas dos escores fatoriais gerados. Essas escalas sao
criadas de uma forma que assumam valores entre zero e um, procedimento
feito utilizando-se a Equacao (1):
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Fyy = (Fie — Fimn)/(( iTx - Fimn) (1)

Na equacao (1), o escore fatorial transformado Fj" tera valores entre zero e
um; Fit é o valor gerado para o i-ésimo escore fatorial; Fime Fimxsao,
respectivamente, os valores minimo minimos e maximos assumidos por Fi;

Nessa pesquisa, reduzem-se as varidveis observadas a dois fatores
ortogonais. Sendo gerados dessa forma, com as observagdes colocadas no
primeiro quadrante elas se distribuem em dois eixos perpendiculares, como
simulados na Figura 1.

Figura 1: Demonstragao de como foi gerado o INST

FL &

Fllp e —

Fonte: Elaboracao dos autores.

Na Figura 1, apresentam-se dois pontos observados, respectivamente, em
F1 e F2 que sdo os escores fatoriais gerados e transformados com valores
entre zero e um. Com base nessa formatacdo geométrica pode-se aplicar o
Teorema de Pitdgoras (SALLY; SALLY JR, 2007). Assim, podem-se entender
os segmentos 0F11 e 0F21 como catetos, e R como a resultante. A Equacao 2
apresenta o calculo para obtengao do valor R:

R = (OF% + OF2)/2 )

O INST estimado tem o tamanho dos “R” para cada municipio produtor de
leite estudado, entre os anos de 1973 e 2020. Ajusta-se o seu valor para ficar
entre zero (0) e cem (100), de tal forma que os valores de INST, tendendo
para zero significa que o conjunto das varidveis que responde pela
producao de leite no municipio e no ano apresentou maiores problemas.
Em geral espera-se que isso tenha acontecido nos anos de seca. Valores
estimados de INST tendendo para 100, ao contrario, significam que as
variaveis definidoras da producdo de leite no municipio e no ano
apresentaram melhores resultados. Espera-se que isso acontega,
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principalmente, nos anos chuvosos e de normalidade pluviométrica tendo
em vistas a importancia da 4gua na produgao de leite como ja se discutiu na
Secado anterior deste trabalho.

Algumas consideracdes acerca do que, de fato, se espera que o INST seja
capaz de aferir neste estudo. Como é construido utilizando a interagao entre
a pluviometria, total de vacas em lactagdo, produtividade e precos do litro
de leite em nivel de produtor, a expectativa é que o indice possa captar a
sinergia entre essas variaveis.

Como o indice foi construido com base nos dados das pluviometrias dos
municipios, entre 1973 e 2020, ele esta afetado pelos periodos avaliados na
pesquisa: seco, normalidade e chuvoso. Desta forma pode-se estimar as
médias do indice em cada periodo e podem ser hierarquizados em ordem
decrescente ou crescente. Esperando-se que o INST médio seja o maior no
periodo chuvoso e o menor no periodo seco. Para testar essa hipotese
utilizam-se duas varidaveis “Dummies”: D1 e D2, que serdo as variaveis
explicativas da Equagao (3) em que o INST; é o indice de instabilidade para
o “i-ésimo” municipio estudado (i=1, 2, ..., 20):

D1 =1 nos anos chuvosos; D1 = 0 nos demais anos dos demais periodos;
D2 =1 nos anos de normalidade; D2 = 0 nos anos dos demais periodos;

D1 =D =0 nos anos de seca.

A Equacao (3) é definida da seguinte forma:

INSTl = ﬁo + ﬁlDl + BZDZ + gi (3)

Na equacao (3), Po é coeficiente linear que mede a médias do INST quando
D1 =D = 0. Sendo este coeficiente linear estatisticamente diferente de zero,
depreende-se que a pluviometria no periodo de seca seja diferente das
médias dos periodos de normalidade e chuvoso. Espera-se ainda que essa
média apresente a menor magnitude. Caso 1 seja estatisticamente diferente
de zero, significa que a pluviometria média dos periodos chuvosos sera
significativamente diferente das médias dos periodos de normalidade e de
seca. Neste caso espera-se que a média desse periodo tenha a maior
magnitude. Caso {2 seja estatisticamente diferente de zero, a pluviometria
média dos periodos de normalidade sera diferente das médias dos periodos
chuvoso e de seca. Espera-se que todos esses coeficientes sejam positivos e
que possam ser hierarquizados na sequéncia: 2> P1> Po> 0. O ruido
aleatorio &, por hipétese, atende aos pressupostos do modelo linear classico
de ter média zero, ser ndo autocorregressivo e ter varidncia constante. Sendo
assim os parametros o, P1 e P2 podem ser estimados utilizando o método
dos minimos quadrados ordinarios (WOOLDRIDGE, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atender ao primeiro e segundo objetivo do estudo, apresentam-se as
médias e os coeficientes de variagdes das pluviometrias dos municipios, dos
tamanhos dos rebanhos em lactacao, das produtividades didrias de leite e
dos pregos recebidos pelos produtores nos municipios estudados.

Através das evidéncias mostradas na Tabela 1 depreende-se que as médias
das pluviometrias dos municipios maiores produtores de leite no Ceara
entre 1973 e 2020 foi menor do que a observada para o Ceara no mesmo
periodo. Observa-se também que dez (10) municipios tiveram médias
pluviométricas superiores a observada para todos eles (725,51 mm).
Obviamente que dez municipios tiveram média inferior a observada no
conjunto. Para os municipios de Taua (509,7 mm) e Madalena (589,1 mm)
foram estimadas as menores médias no periodo. Iracema (820,0 mm) e
Iguatu (917,1 mm) apresentaram as maiores médias de pluviometria entre

os anos de 1973 e 2020 (Tabela 1).

Pelos resultados mostrados na Tabela 1, também se depreende que todos os
municipios apresentavam CV considerados “muito altos” pela classificagao
de Gomes (1985), tendo vistas que essa medida de variabilidade relativa
aferidas para as suas respectivas pluviometrias, variaram de 31,6%, em
Iguatu, a 47,9%, em Madalena. Isso confirma o que se esperava acerca da
pluviometria nos municipios cearenses: elevada instabilidade temporal.
Observa-se também que Madalena, o segundo municipio com menor
pluviometria média no periodo, também apresentou a maior instabilidade
temporal entre 1973 e 2020.

No que se refere as varidveis definidoras da producdo de leite nos
municipios, constata-se também que predominam CV considerados como
altos, ou muito altos, seguindo a classificagdo de Gomes (1985). Neste caso
as maiores instabilidades sdo observadas nos precos recebidos pelos
produtores de leite. Os precos recebidos pelos produtores de leite em
Acopiara, por exemplo, tiveram CV de 71,5% no periodo avaliado.
Instabilidades elevadas também foram constatadas na produtividade e no
numero de vacas em lactagdo. Nessas duas variaveis também prevalecem
CV altos ou muito altos (Tabela 1).

As quantidades médias de vacas leiteiras variaram de 3.303 no municipio
de Russas, a 13.590 em Quixeramobim, que é o municipio cearense detentor
do maior média de rebanho de vacas em lactagdo no Ceard no periodo
analisado. A média do estado foi estimada em 4.361 unidades. Em quatorze,
dos 20 municipios maiores produtores de leite no Ceard, constata-se que as
produtividades diarias de leite por vaca superaram a média do estado para
o periodo que foi de 1,90 litros. A maior produtividade diaria foi observada
no municipio de Madalena (2,90 litros/vaca), e as menores produtividades

foram observadas em Acopiara e Icd, em que as vacas produziram em
média 1,50 litros/dia (Tabela 1).
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Tabela 1 - Médias e Coeficientes de Variagao (CV): das pluviometrias, vacas
em lactacdo, produtividade didria de leite por vaca e preco do leite nos 20
municipios com maior produgdo leiteira no estado, entre 1973 e 2020.

Pluviometria Vacas Produtividade Preco

Municipio (mm) . (Em~ (Litros /vaca) (R$/litro)
actacao)

Média | CV | Média | CV | Média | CV [ Meédia | CV
Acopiara 749,3 385 7488 14,6 15 23,6 2,7 71,5
Alto Santo 7265 404 3944 649 2,1 27,7 2,3 55,2
Banabuita 7228 394 4475 10,0 2,6 29,0 14 27,9
Cratets 7186 415 9221 265 1,8 19,5 2,8 60,1
Ico 7595 339 8329 291 15 14,3 2,3 68,6
Iguatu 9171 31,6 8183 24,7 1,8 41,1 2,6 67,6
Iracema 8200 38,0 4.028 499 2,5 38,6 2,3 57,1
Jaguaretama 7408 41,6 9.082 31,4 2,2 16,6 2,1 63,7
Jaguaribe 7155 41,6 11.603 28,9 24 15,1 2,1 63,6
Limoeirodo 739, 4p3 4451 639 24 263 23 554
Norte
Madalena 589,1 479 3976 38,9 29 35,1 2,1 67,8
Milha 7222 343 3394 432 2,4 444 1,5 30,8
Morada Nova 7124 415 13333 422 2,3 32,9 24 66,1
Quixada 7140 42,6 10.857 29,5 2,3 39,7 2,2 61,2
Quixeld 7605 334 3990 34,6 2,0 371 1,7 64,7
Quixeramobim  686,0 39,8 13.590 15,8 24 48,5 2,2 61,3
Russas 752,7 435 3303 22,7 2,4 48,9 2,6 60,9
Sobral 7142 449 8871 238 1,6 17,8 2,7 49,6
Solonépole 7399 351 5.007 352 2,0 36,8 2,2 59,9
Taua 509,7 41,6 10.627 27,11 1,8 28,8 2,5 49,7
Municipios 72551 | 39,67 | 7.388 | 3285 | 215 | 31,09 | 225 |58,14
estudados
Ceara 796,50 | 3590 | 4.361 | 1850 | 1,90 22,80 2,70 51,8

Fontes: Funceme (varios anos); IBGE (vérios anos).

Definicao dos periodos de pluviometria para os municipios estudados

O estudo toma como referéncia, para a definicdo dos periodos de seca,
normalidade e chuvoso, a pluviometria observada no Ceara entre os anos
de 1949 e 2020. Nesse periodo, a pluviometria média do estado foi de
793,7mm, com desvio padrao de 267,8 mm. Esses valores permitem criar
neste estudo os periodos de pluviometria para o estado e que foram
aplicados para identificar as situagdes dos municipios investigados entre os
anos de 1973 e 2020, tendo em vista que sdo para apenas esses anos que se
dispde de informacdes, em nivel de municipio, para o conjunto das
varidveis estudadas.

Assim, para que se possa fazer comparagao entre os municipios estudados
entre 1973 e 2020, toma-se como referéncia a média e o desvio padrado
observados para o Estado naquele periodo mais longo. Os intervalos de
definicdo das pluviometrias, que definem os periodos de seca, normalidade
e chuvoso estimados para o Ceard, entre 1949 e 2020, sao apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2: M6dulos estimados para a classificagdo da pluviometria no Ceara
entre os anos de 1950 e 2020

Periodo Intervalo de variagao Limites dos periodos

Pluviometria <
Seca Menor do que 659,8 mm
(Média - 2 DP)

. Pluviometria = Entre 659,8 mm e 927,7
Normalidade
(Média * %2 DP) mm
Pluviometria >
Chuvoso Acima de 927,6 mm

(Média + 1> DP)

Fonte: Médulos a serem estimados na pesquisa com base nas informacdes do
DNOCS de 1950 a 1957 e da FUNCEME para o periodo de 1958 a 2020.

A aplicagdo desses limites as pluviometrias, observadas nos 20 municipios
maiores produtores de leite, nos 48 anos avaliados, permite gerar os valores
mostrados na Tabela 3. Das evidéncias apresentadas nessa tabela,
depreende-se que, no lapso de tempo estudado, ocorreram 16 anos de
periodos de seca no Ceard, com média de 525,8mm. Em Taud, ocorreu a
frequéncia modal dos periodos de seca, dentre os municipios estudados.
Esse municipio, teve 37 anos de seca no periodo analisado, com uma média
de 423,2mm, a menor observada para esse periodo, dentre os municipios
estudados. Taué (3 anos) e Madalena (4 anos) tiveram menos anos incluidos
no periodo chuvoso, conforme Tabela 3.

Em Iguatu, observou-se a menor incidéncia de anos de seca no periodo
investigado: oito anos. Esse municipio também apresentou a maior média
pluviométrica nesse periodo de seca (564,6mm). Para o Ceard a
pluviometria média no periodo de seca, entre 1973 e 2020, foi de 525,8mm
em 16 anos (Tabela 3).

Acopiara teve 21 anos de normalidade pluviométrica, com média de
774,8mm. A maior média pluviométrica para esse periodo chuvoso
aconteceu em Russas (827,4mm). Nesse municipio aconteceram 14 anos de
normalidade pluviométrica. Em Taud aconteceu a menor média de
pluviometria nos anos de normalidade (711,9mm) em apenas sete anos. O
Ceara teve 16 anos de normalidade pluviométrica, entre 1973 e 2020, com
média de 758,4mm (Tabela 3).

Para Iguatu, constatou-se que teve o menor ntiimero de anos no periodo de
seca, e 0o maior (21 anos) no periodo chuvoso, com uma média de 1.167mm.
Taud, conforme se pode observar na Tabela 3, foi 0 municipio que teve o
menor nimero de anos com periodo chuvoso entre 1973 e 2020. Para esse
municipio computaram-se apenas trés (3) anos chuvosos. No Ceara
aconteceram quinze (15) anos no periodo chuvoso, com média de
1.125,7mm.
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Tabela 3: Precipitacdes médias e nimero de anos em periodos de seca,

normalidade e chuvoso nos municipios e médias no Ceard, entre 1973 e
2020.

Municipio Seca Normalidade Chuvoso
P Média | Anos | Média | Anos | Média | Anos
Acopiara 498,3 17 774,8 22 1.163,9 9
Alto Santo 476,6 22 813,3 16 1.145,9 10
Banabuiu 497,6 22 769,8 17 1.189,6 9
Cratets 4827 24 782,8 11 1.104,8 13
Ico 545,8 19 771,5 19 1.144,0 10
Iguatu 564,6 8 782,3 19 1.167,0 21
Iracema 497,1 16 771,2 15 1.164,2 17
Jaguaretama 477,8 22 803,7 15 1.186,9 11
Jaguaribe 482,3 23 774,3 14 1.133,5 11
Lim.do Norte 465,8 20 768,0 17 1.195,5 11
Madalena 425,9 31 800,3 13 1.221,3 4
Milha 5273 24 779,2 14 1.096,4 10
Morada Nova 489,0 25 802,4 12 1.130,3 11
Quixada 473,0 22 766,0 15 1.129,9 11
Quixelod 543,6 19 763,4 19 1.145,6 10
Quixeramobim  498,0 27 774,4 11 1.105,3 10
Russas 497,9 23 827,4 15 1.234,2 10
Sobral 470,6 24 791,2 13 1.161,9 11
Solonépole 525,7 20 776,8 20 1.187,6 8
Taua 423,2 37 711,9 8 1.103,4 3
Médias dos | 49314 | 9o 780,2 15 | 11556 | 11
Municipios
Média no
. 525,8 16 758,4 17 1.125,7 15
Ceara

Fonte: Valores estimados, a partir dos dados da Funceme (vérios anos).

Estimacao do indice de instabilidade (INST)

Os resultados encontrados na andlise fatorial, para gerar os fatores de onde
se construiu o indice de instabilidade (INST), estdo na Tabela 4. Como se
observa, foram gerados dois fatores ortogonais. Pelas evidéncias mostradas
na Tabela 4 depreende-se que o ajustamento estatistico foi adequado para
utilizar o método de decomposicdo em componentes principais da Anélise
Fatorial neste estudo. Rejeita-se a hip6tese da matriz de correlacdo entre as
quatro varidveis ser uma identidade, como demonstrado pelo teste de
Bartlet. A estatistica KMO = 0,678, superior ao limite inferior aceitavel de
0,5, e a variancia total explicada pelo modelo ajustado de 79,112%
consolidam a assertiva de que se pode utilizar os escores fatoriais gerados
para construir o INST.
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Tabela 4: Resultados encontrados na estimacao dos fatores usando a técnica
de decomposicao em componentes principais para aferir a interacao entre a
pluviometria e as varidveis que definem a produgao de leite em municipios
selecionados no Cearé

Componentes Coeficientes dos escores
o estimados pés-rotacao fatoriais dos componentes
Variaveis .
ortogonal estimados

F1 | 2 F1 | F2
Chuvas 0,761 0,300 0,425 -0,008
Vacas 0,103 0,955 -0,292 0,859
Produtividade 0,872 0,002 0,617 -0,331
Preco 0,674 0,599 0,249 0,306
Teste de adequagdo de Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) 0,678
Variancia total explicada (%) 79,112
Teste de Esfericidade de Qui-
Bartlett GL=6 Quadrado = Sig.= 0,000

69,236

Fonte: Funceme e IBGE (1973 a 2020).

Com base nesse ajustamento foi gerado o indice de instabilidade (INST),
cujos valores médios estimados para cada municipio, ponderados pelos
anos de incidéncias dos periodos de ocorréncia, bem como a média geral
para, estdo mostrados na Tabela 5. Observa-se que, em todos os municipios,
os maiores valores estimados para o INST aconteceram nos periodos
chuvosos, e os menores valores foram estimados para os periodos de secas
confirmando a suposicao inicial deste trabalho (Tabela 5).

Para se aferir a média geral para os INST dos municipios, bem como as
médias estimadas para os periodos chuvosos, de normalidade e seca, foram
considerados os 47 anos de observacdo e os 20 municipios maiores
produtores de leite no Ceard entre 1974 e 2020. Assim foram computadas
940 observacgdes. Esses resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Das evidéncias mostradas na Tabela 5 conclui-se que os cinco (5) municipios
com as maiores INST médios, sao respectivamente: Iguatu (INST = 84,2);
Sobral (INST = 81,5); Quixeramobim (INST = 79,5); Cratets (INST = 78,1); e
Morada Nova (INST = 73,8). Por outro lado, os cinco (5) municipios com
maiores dificuldades médias, considerando os trés periodos de
pluviometria estudados sao: Milha (INST = 20); Banabuia (INST = 23,6);
Madalena (INST = 28,2); Quixeld (INST = 29,9); e Russas (INST = 41,9).
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Tabela 5: Valores estimados para as médias do INST agregado para todos

os municipios com os desdobramentos para os periodos chuvosos definidos
no estudo entre 1973 e 2020

Municipios Média Seca Normal Chuvoso
Acopiara 71,3 57,5 77,5 82,7
Alto Santo 48,7 37,6 46,5 76,4
Banabuia 23,6 14,3 21,2 50,7
Cratets 78,1 74,7 80,0 82,8
Ico 73,3 64,5 70,5 95,0
Iguatu 84,2 82,4 88,0 97,8
Iracema 46,5 27,2 39,7 70,2
Jaguaretama 52,2 49,0 53,8 56,7
Jaguaribe 62,5 60,0 63,0 67,2
Lim. do Norte 45,8 38,1 39,6 66,0
Madalena 28,2 21,1 26,1 89,1
Milha 20,0 6,1 25,5 46,2
Morada Nova 73,8 63,1 72,0 100,0
Quixada 65,0 56,1 64,2 84,0
Quixelod 29,9 19,4 23,4 61,4
Quixeramobim 79,5 74,6 83,4 88,7
Russas 41,9 19,3 50,0 82,6
Sobral 81,5 74,2 85,1 93,7
Solonépole 49,7 44,5 48,6 65,6
Taua 66,1 56,8 60,8 74,0
Medias Gerais | 561 | 482¢ | 5428 | 7554

Fonte: Valores estimados, a partir dos dados da Funceme e do IBGE (varios
anos). Obs. Os super-indices indicam que as médias sdo estatisticamente
diferentes e que se pode estabelecer a hierarquia: A>B>C.

Na Tabela 6, apresentam-se os resultados encontrados usando as varidveis
dummies para testar se os INST, estimados para os periodos chuvoso,
normal e de seca, sdo estatisticamente diferentes. Os resultados
encontrados confirmam as suposigdes feitas no estudo de que os INST
médios estimados para os anos do periodo chuvoso em todos os
municipios, sdo maiores do que os observados para os anos de normalidade
e maiores do que os observados para os anos de seca, sendo possivel fazer
a seguinte hierarquia: INSTCHU > INSTNOR> INSTEST.

Em seguida, tem-se a investigacdo avaliando as maiores amplitudes entre
os INST aferidos para os anos chuvosos em relacao aos observados nos anos
de seca. Essa amplitude pode ser um indicativo das capacidades de
adaptagdo dos municipios as dificuldades pluviométricas, no que se refere
a producao de leite nos 20 municipios maiores produtores de leite no Cear4,
no periodo estudado.
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Tabela 6: Resultado da Analise de Regressdo Para testar se os INST
estimados para os periodos chuvoso, normal e seca sdo estatisticamente
diferentes.

Var. Explicativas ‘ Coef. Regressao | Estatatistica “t” | Sign.

Constante 48,151 48,324 0,000

D1 27,305 15,528 0,000

D> 6,050 3,800 0,000
R?Ajustado 0,205

Fontes: Valores estimados a partir dos dados da Funceme e do IBGE (varios
anos)

Das evidéncias mostradas na Tabela 5, observa-se que os cinco (5)
municipios com maiores dificuldades de adaptagdao foram: Madalena
(Amplitude = 68,0), Russas (Amplitude = 63,3), [racema (Amplitude = 43,0),
Quixeld (Amplitude = 42,0) e Milha (41,1). Por outro lado, os cinco
municipios que apresentaram as menores amplitudes entre as médias dos
INST estimadas para os periodos e chuvosos e aquelas estimadas para os
periodos de seca foram: Jaguaribe (Amplitude = 7,2), Jaguaretama
(Amplitude = 7,7), Cratetis (Amplitude = 8,1), Quixeramobim (Amplitude
=14,1) e Iguatu (Amplitude = 15,4).

Ainda com base nas evidéncias mostradas na Tabela 5, depreende-se que o
municipio de Iracema deteve a segunda melhor pluviometria média no
periodo avaliado, dentre os municipios estudados (820 mm). Apresentou 17
anos no periodo chuvoso, com uma média de 1164,2 mm, 15 anos de
normalidade pluviométrica, com média de 771,2 mm e 16 anos de seca, com
média de 497,1 mm (uma das maiores para o periodo, dentre os municipios
avaliados). No entanto, ficou apenas na 14* posi¢ao no ranking crescente do
INST. Isso aconteceu devido a pequena quantidade de vacas em lactagao
observadas no municipio, cuja média foi de apenas 4.028, ocupando a 157
posicdo no ranking crescente do ntimero de vacas leiteiras por municipio.
Esse municipio parece ter um potencial bastante grande para ter uma
posicdo mais privilegiada na producao de leite no Ceard, tendo em vistas
que, além de apresentar uma distribuicdo pluviométrica bastante
satisfatoria, em relacdo aos 20 maiores produtores de leite no Ceara, tem
uma das maiores produtividades de leite por vaca em lactagao (2,5 litros/
dia). Portanto, um rebanho ainda muito pequeno, com uma boa qualidade
genética, se comparado aos municipios estudados.

CONCLUSOES

Das evidéncias encontradas na pesquisa, constataram-se instabilidades
muito altas associadas as pluviometrias dos municipios cearenses, que
também sao experimentadas pelas variaveis definidoras da producdo de
leite nos municipios estudados, sobretudo os precos. Essa conclusdo sugere
que as instabilidades observadas nas pluviometrias dos municipios
transmitiram-se para as varidveis definidoras da producdo nos 20
municipios maiores produtores de leite, do estado, entre 1973 e 2020.
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As correlagdes entre as varidveis definidoras da producao nos municipios
analisados puderam ser consolidadas num indice adimensional, utilizando
o método de analise fatorial: o indice de instabilidade (INST), que conseguiu
captar a sinergia entre as variaveis estudadas, que definiram a produgao,
nos trés periodos em que se classificaram os regimes pluviométricos.

Além disso, conclui-se que as estimativas dos INST, associados aos periodos
de seca, sdo sempre menores do que aqueles estimados para os periodos de
normalidade e chuvoso, como era a expectativa deste trabalho. Conclui-se
também que, nos periodos chuvosos, os INST dos municipios sdo sempre
maiores do que nos periodos de normalidade e de seca, também de acordo
com as expectativas norteadoras da pesquisa. Resultado que confirma a
importancia da ocorréncia de elevadas pluviosidades para fomentar
melhores resultados na produgao de leite no semiarido.

Demonstrou-se no estudo, como também era esperado, mas até entdao nao
confirmado empiricamente, que hé interface entre a pluviometria, o nimero
de vacas em lactacao, a produtividade diaria e o prego de leite recebido
pelos agricultores e que a instabilidade pluviométrica se transfere de forma
sinérgica a essas varidveis que sdo as definidoras da produgao de leite nos
20 municipios maiores produtores do Ceara. A excecdo que mais se destaca,
nesse caso, ¢ o municipio de Iracema que, relativamente aos demais
municipios avaliados, apresentou um quadro favoravel de pluviometria,
entre 1973 e 2020, mas teve baixo namero de vacas em lactacdo. O rebanho
leiteiro desse municipio apresentou a terceira maior produtividade diaria
de leite por vaca. Isso sinaliza que Iracema tem potencial para assumir, no
futuro préximo, uma posicao mais destacada na produgao de leite no Ceara.

De modo geral, como a sinergia entre as pluviometrias e as variaveis
definidoras da producao de leite, nos municipios estudados, manifestou-se
de forma inequivoca, pode-se inferir que o mesmo acontecera em todos os
demais municipios que produzem leite no Ceara e que ndo fazem parte dos
maiores produtores de acordo com o que sinalizou o Censo Agropecudrio
de 2017.

Desta forma, as evidéncias encontradas na pesquisa responderam de forma
inequivoca ao questionamento norteador deste estudo, sobre o
comportamento sinérgico entre as variaveis que definem a producdo com
as pluviométricas, nos maiores produtores de leite do Ceara.

Como sugestdes, os resultados da pesquisa apontam que a produgao de
leite no Ceard precisa criar instrumentos tecnolégicos para se adaptar as
instabilidades pluviométricas temporais que fazem parte do cenario do
semiarido. Isso inclui uma melhor acado interativa entre as instituicdes de
pesquisa, assisténcia técnica, extensao e fomentos rurais no estado. Essas
recomendagdes pareciam 6bvias, mas ndo havia base cientifica que as
suportassem. Contudo, acredita-se que, com as evidéncias encontradas
neste trabalho, tem-se respaldo cientifico para serem efetivadas, ndo apenas
nos 20 municipios estudados, mas em todos os municipios cearenses que
produzem leite de gado bovino.
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