£ DE ECONOMIA E
= AGRONEGOCIO

Revista de Economia e Agronegdcio - REA
ISSN impresso: 1679-1614

ISSN online: 2526-5539

Vol. 20 | N. 2 | 2022

Erika Costa Sousa'
ORCID: 0000-0003-3267-2779

Kilmer Coelho Campos2
ORCID: 0000-0001-7752-2542

José de Jesus Sousa Lemos>
ORCID: 0000-0002-2169-1360

Laura Cunha Reboucas Lessat
ORCID: 0000-0002-5000-3002

1 Mestranda em Economia Rural da
Universidade Federal do Ceara
(UFC)

erikacosta@alu.ufc.br

2 Professor Associado Ill do
Departamento de Economia Agricola
e do Programa de Pés-Graduagao
em Economia Rural (PPGER/UFC)
kilmer@ufc.br

3 Professor Titular e Coordenador
do Laboratério do Semiérido
(UFC)

lemos@ufc.br

4 Mestre em Economia Rural
(UFC)
laura_crlessa@alu.ufc.br

Recebido em: 06/12/2022
Aceito em: 16/01/2023

INSTABILIDADE PLUVIOMETRICA NA
PRODUCAO AGRICOLA DE SEQUEIRO NO
ESTADO DO PIAUI

RESUMO

A pesquisa objetivou avaliar de que forma a distribuicdo espacial da
pluviometria influenciou na producao agricola do estado do Piaui nas
unidades agricolas familiares (UAF) e nas unidades agricolas
patronais (UAP), realizando um estudo comparativo do Censo
Agropecuario dos anos de 2006 e 2017. Os dados utilizados foram
coletados do Sistema de Recuperacdo Automatica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (SIDRA/IBGE). Aplicou-se a
metodologia de andlise fatorial para construir um indice que capta a
sinergia entre as pluviometrias dos municipios piauienses com as
variaveis que definem a producao agricola. Os resultados mostraram
que as chuvas, em 2006, apresentaram maiores médias do que em 2017
e que foram muito instaveis em ambos os periodos. As evidéncias
confirmaram que a producdo agricola nos municipios do semiarido
sdo menores do que nos municipios posicionados fora desse regime
climético.

Palavras-chave: Instabilidade climética; Produgdo Agricola de
sequeiro; Semiarido; Nordeste

ABSTRACT

The research aims to evaluate how the spatial distribution of rainfall
influenced agricultural production in the state of Piaui in family
farming units (UAF) and employer farming units (UAP) by
conducting a comparative study of the Agricultural Census of the
years 2006 and 2017. The data used were collected from the Automatic
Recovery System of the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(SIDRA/IBGE). The factorial analysis methodology was applied to
build an index that captures the synergy between the pluviometry of
Piaui municipalities with the variables that define agricultural
production. The results showed that the rainfall in 2006 presented
higher averages than in 2017 and that it was very unstable in both
periods. The evidence confirmed that agricultural production in the
semiarid municipalities is lower than in municipalities positioned
outside this climatic regime.

Keywords: Climate instability; Dryland Agricultural Production;
Semiarid; Northeast
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INTRODUCAO

Os debates sobre os desafios e os potenciais do Semiarido constituem uma pauta
recorrente em estudos nacionais e internacionais. Nos estudos nacionais as
abordagens compreendem desde condicoes edafochmaticas ao contexto da
producao agricola vegetal, além da producao pecudria nas unidades agricolas e nas
patronais (ANGELOTTT; SA; MELO, 2009; LEMOS et al, 2020; BASSO, 2020)
Em se tratando dos estudos internacionais, os enfoques abrangem a abordagem da
pluviometria, bem como o estudo do solo e possivels tecnologias para o
melhoramento dessas regioes (SIVAKUMAR et al., 2007; DEVENDRA, 2016;
MALILARI, 2016). Apesar de diferentes técnicas, todos buscam fomentar a mitigacao
dos entraves ao desenvolvimento no Semidarido, em especial nas areas rurais.

O Semiarido Brasileiro engloba os nove estados da regiao Nordeste e também o
norte de Minas Gerais (INSA, 2021). Essa regiao ¢ descrita pelo clima quente e seco
com Instabilidade pluviométrica espacial e temporal, com recorrente ocorréncia de
secas. Isso representa um grande problema que afeta as populacoes dos municipios
localizados nesse regime climatico, especialmente as areas rurais, que mantém seus
melos de produtividade para a ocupaciao das famihas, producio de seguranca
alimentar e geracio de renda em unidades de producio que dependem praticamente
dos recursos naturais, sobretudo da precipitacio de chuvas (BADRIPOUR, 2007;
SIVAKUMAR et al., 2007; LEMOS; BEZERRA, 2019).

O Semuarido Brasileiro nio ¢ homogéneo em paisagem, muito menos em
revestimento floristico e na disponibilidade de recursos naturais. A confluéncia que
ha na vasta area que compode ¢ a instabilidade chmatica, refleida na instavel
distribuicao de chuvas, tanto na perspectiva espacial como temporal. Aspectos
comuns também nesse ecossistema sao as atividades agricolas, especialmente as
produtoras de alimentos, executadas por agricultores familiares, em que prevalece a
agricultura de sequeiro e a pecudria extensiva (LEMOS, 2020).

Conforme o Censo Agropecuario 2017, naquele ano havia no Brasil 3,9 milhoes de
estabelecimentos agricolas categorizados como unidades agricolas familiares (UAF),
que correspondia a 77%, de todos os estabelecimentos agricolas. Ainda segundo o
Censo Agropecuario de 2017, as UAF ocupavam uma area de 80,9 milhoes de
hectares que equivalia a 23% da drea de todos os estabelecimentos agropecuarios do
Pais. Desse Censo Agropecuario de 2017 também se depreende que a agricultura
familiar é a estrutura da economia de 909 dos municipios brasileiros com até 20 mil
habitantes IBGE, 2019).

Uma das trés grandes areas Semiaridas da América do Sul esta situada no Nordeste
brasileiro, em que prevalecem combinacoes de temperaturas médias anuais muito
elevadas, entre 23° e 27° centigrados, evaporacio de 2.000 milimetros ao ano,
msolacio média anual de 2.800 horas, com mstivel regime pluviométrico,
predominando niveis mal distribuidos, com médias anuais, usualmente, abaixo de
800 milimetros, umidade relativa do ar em torno de 50%, o que faz com que essa
regiao constantemente apresente balanco hidrico negativo em boa parte dos anos.
Nessa regido, abrangendo parte do Sudeste, encontra-se a regiao semiirida mais
populosa do planeta (AB’SABER, 1999; SILVA, 2006; MOURA et al., 2007;
LEMOS, 2015; LEMOS, 2020).

A recorrente ocorréncia de secas no semiarido (a dlima grande seca se estendeu
entre 2012 e 2017) caracteriza-se por baixas médias de chuvas, assim como grande
mstabilidade espacial e temporal. Além de nregular, essa estacio chuvosa
normalmente concentra-se em alguns poucos meses dos anos (trés a quatro meses),
com os demais meses sem chuvas. Ao decorrer do restante do ano, observa-se nessas
regioes que as chuvas ndo sao apenas incertas, porém raras ¢ a umidade relativa do
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ar ¢ muito baixa. Suas principais consequéncias incluem a reducao da producio
agricola, degradacio do solo, mudancas nos ecossistemas e diminuicao do
escoamento de captacio de dgua (MARENGO; BERNASCONI, 2015
MARENGO et al., 2017).

As atividades agricolas, perante qualquer ecossistema, tornam-se dependentes de
fatores climaticos e, por 1sso, sao mais sensiveis as mudancas atmosféricas. O periodo
que ocorrem as chuvas no semiirido é caracterizado por apresentar altas
temperaturas e baixa umidade, resultando em clima seco, causando prejuizos aos
agricultores, afetando a agricultura famihar e a economia regional (BASSO, 2020).

O Piaui é um dos estados com os maiores indices de radiacao solar do pais
(PEREIRA, 2006). Com a sucessio das secas recorrentes, “[,,,] criou-se uma
populacio altamente vulneravel que assim se desenvolveu por desconhecimento da
geografia fisica e das variabilidades do clima regional” (CAMPOS, 2014, p. 69), uma
vez que a seca nao afeta de forma homogénea os municipios do estado em virtude
da distribuicao 1wrregular das chuvas entre as microrregioes e, também, pela
disponibilidade, ou nido, de reservatorios e existéncia das bacias hidrograficas.

O territorio do estado do Piaui compreende 224 municipios dos quais, com a
delimitacao realizada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, 215
estaio no semiarido (SUDENE, 2021). No estabelecimento desta adaptacao as
condicoes impostas pelo meio, este estudo tem como finalidade a construcao de um
indice agregado que afira, de forma sinérgica entre as variavels que o compoem, as
producoes agricolas observadas nas UAF ¢ UAP, para analisar a sinergia que deve
existir entre pluviometria e produtividade nos municipios do Estado do Piaui a partir
de dados do Censo Agropecuario de 2017.

Com base nas ponderacoes discutidas, a presente pesquisa procurou responder os
seguintes questionamentos: 1) Existe assimetria na producio agricola no Estado do
Piaui, entre os anos de 2006 e 2017, tendo em vista que os regimes pluviométricos
observados nesses dois anos foram diferentes? 2) Ha diferencas nas producoes
agricolas nos municipios incluidos no semiarido vis-a-vis aqueles que nio fazem parte
oficialmente desse regime climatico no Piaui? 3) Ha diferencas entre as producoes
agricolas observadas nas UAF e UAP do Piaui naqueles anos?

Na busca de encontrar respostas para essas questoes, o objetivo geral da pesquisa é
avahar de que forma a distribuiciao espacial da pluviometria influenciou na producio
agricola do estado do Piaui nas unidades agricolas familiares (UAF) e nas unidades
agricolas patronais (UAP), realizando um estudo comparativo do Censo
Agropecuario dos anos de 2006 e 2017. De forma especifica, a pesquisa buscard: a)
aferir se houve diferenca entre as médias das pluviometrias nos municipios do Piaui
no ano de 2006 e 2017; b) verificar se ha diferencas entre as UAF e UAP acerca da
Interacao entre pluviometria; e ¢) construir um instrumento que seja capaz de agregar
as variavels que sao utilizadas na definicio da producao agregada do Piaui, em 2006
e 2017.

Desta forma, além dessa secio introdutéria, o artigo compreende uma secio teorica,
em que sao abordados os conceitos mais pertinentes empregados neste estudo. Na
terceira secio, encontram-se as fontes de dados utilizadas e a metodologia empregada
para realizar o procedimento estatistico. Na quarta secio, sao demonstrados e
abordados os resultados encontrados e, por fim, apresentam-se as consideracoes
finais do estudo na quinta secao.
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O SEMIARIDO E O NAO SEMIARIDO NO ESTADO DO PIAUI

De acordo com a delimitacdo realizada pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) no ano de 2021, o Semiarido
brasileiro passou a abranger 1.427 municipios, abrangendo mais de 90% da
regido Nordeste, além de parte dos estados de Minas Gerais e do Espirito
Santo. No estado do Piaui, dos 224 municipios, 215 sdo reconhecidos
oficialmente como detentores das condigdes que os enquadram nessa
caracterizagao climatica (BRASIL, 2021).

No Semidrido brasileiro tem-se a predominancia de temperaturas médias
anuais muito elevadas e constantes, niveis baixos de umidade em periodos
extensos; irregularidade pluviométrica; problemas no solo devido a
degradacdo continua e reposi¢do inadequada de nutrientes; e auséncia de
rios que correm durante o ano todo (AB’SABER, 1999; ANGELOTTIL; SA;
MELO, 2009).

As lavouras de sequeiro tém relevancia para os agricultores que cultivam
sob esse regime climatico, tanto na geracdo da renda das familias rurais
como no desenvolvimento da seguranca alimentar, no caso das Unidades
de Agricultura Familiar (UAF). Observa-se que no estado do Piaui ndo é
muito frequente a utilizacdo de tecnologias que incentivam maiores
produtividades, como mecanizagdo, irrigacdo e o emprego de sementes
melhoradas geneticamente na formagdo de lavouras em regime de sequeiro.
Verifica-se que a agricultura piauiense, especialmente a familiar, apresenta
certas dificuldades na sua geréncia em se tornar uma atividade sustentavel,
em virtude de uma baixa capacidade de assungao de risco dos agricultores
decorrente da base socioeconémica (SHARMA et al., 2009; LEMOS, 2020).

Conforme o Censo Agropecuario de 2006, observa-se a existéncia de 245.378
estabelecimentos desempenhando atividades agricolas no Piaui, sendo que
220.735 (89,96%) correspondiam as unidades agricolas familiares (UAF) e
os restantes 24.643 (10,04%) correspondiam aos estabelecimentos ocupados
por atividades agricolas ndo familiares ou unidades agricolas patronais
(UAP). Constata-se nas areas ocupadas que 39,55% sdo UAF e 60,45% sao
UAP. A relevancia das atividades agricolas executadas nas UAF pode ser
constatada quando se verifica que nessas unidades encontrava-se ocupada
90,55% da forca de trabalho da agricultura, em 2006 (Tabela 1).

Tabela 1: Numero, area e pessoal ocupado nos estabelecimentos rurais do
Piaui, em 2006

Tipo de Estabelecimentos Area Pessoal Ocupado
Agricultura @) [ (%) ) [ (%) (n°) (%)
Familiar 220.735 89,96  3.759.492 39,55 722.012 90,55
Nao Familiar 24.643 10,04  5.747.106 60,45 109.815 9,45
Total 245378  100,0  9.506.598 100,0 831.827  100,0

Fonte: Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2009).
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Em 2017 havia 245.601 estabelecimentos exercendo atividades agricolas no
Piaui. Deste total, 197.246 (80,3%) eram da UAF; os demais 48.355 (19,7%)
eram ocupados por UAP. As dareas ocupadas pelas UAF e UAP,
respectivamente, representavam 38,5% e 61,5%. A importancia das
atividades agricolas realizadas nas UAF, ja expressas nessas estatisticas de
totais de estabelecimentos e &reas ocupadas pelos estabelecimentos,
corrobora quando se analisa que nessas unidades estava ocupada 77,4% da
forca de trabalho da agricultura em 2017 (Tabela 2).

Tabela 2: Ntumero, drea e pessoal ocupado nos estabelecimentos rurais do
Piaui, em 2017

Tipo de Estabelecimentos Area Pessoal Ocupado
Agricultura [ () [ (%) ) [ ) [ @) (%)
Familiar 197.246 80,3 3.852.846 38,5 518.540 774
Nao Familiar 48.355 19,7 6.157.011 61,5 151.781 22,6
Total 245.601  100,0 10.009.857 100,0 670.321 100,0

Fonte: Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019).

Conforme as evidéncias mostradas nas Tabelas 1 e 2, realizando um
comparativo com o Censo Agropecudrio de 2006, ocorreu um incremento
de 223 unidades no namero de estabelecimentos e um aumento de 503.261
hectares na 4rea total dos estabelecimentos em 2017. Cabe destacar que, dos
10.009.857 hectares, a area relativa a Agricultura Familiar compreendeu
apenas o proporcional a 3.852.846 hectares (38,5%).

Entre os anos de 2012 e 2017, o semiarido enfrentou um longo periodo de
seca e isto tem resultado em efeitos drésticos na agropecuaria familiar em
areas onde a producgdo da atividade agricola depende inteiramente das
chuvas. Observa-se que a agricultura no semiarido brasileiro tem como
caracteristica um sistema de producdo dependente de chuva que compde a
criacdo animal, a produgdo vegetal e o extrativismo (DUQUE, 1972).

De acordo com o Quinto Relatério de Avaliacio do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, as mudangas climéticas
podem acentuar as dificuldades da agricultura, especialmente a de base
familiar (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2014). As pequenas areas exploradas por agricultores familiares sucedem-
se por grandes obstaculos para satisfazer as suas necessidades alimentares
e auxiliar para a seguranca alimentar de suas comunidades e paises (FAO,
2014).

Desse modo, é observado que o fendmeno da seca e o impacto causado por
ela no semiarido ndo é um problema novo. A dependéncia dos ciclos
hidrologicos e climaticos para a administracdo das lavouras retrata uma
populacdo quase sempre vivendo em fungdo da disponibilidade ou nao da
agua. Comisso, a producao agricola familiar no semiarido é prejudicada em
anos seguintes de seca e os agricultores familiares vivem em uma
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perduravel situacdo de vulnerabilidade (CHACON; BURSZTYN, 2005;
DEVENDRA, 2016; MALLARI, 2016).

METODOLOGIA

A base de dados utilizada na pesquisa é composta por informacdes
coletadas do Sistema de Recuperacao Automatica (SIDRA), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para os anos de 2006 e 2017 do
Censo Agropecudrio, respectivamente. Utilizou-se 11 variaveis,
representadas por X;j, variando dei =1, 2, ..., 224 observagdesej =1, 2, ..,
11 variaveis, conforme definicdes mostradas no Quadro 1. Os resultados sao
dispostos de forma comparativa para as UAF e para as UAP, nos
respectivos anos de 2006 e 2017.

Quadro 1: Identificagdo e defini¢do das variaveis utilizadas na pesquisa

Variavel Definicao
Xi1 Chuva (mm)
X, Valor da producao dos estabelecimentos vegetal / 4rea total
2 com lavouras
X, Valor da producao dos estabelecimentos pecudria / area
o total com lavouras
X, Valor da produgdo dos estabelecimentos vegetal / PIB total
. (%) *
Valor da producado dos estabelecimentos pecudria / PIB
Xis o/ *
total (%)
Xi6 Area relativa de lavouras permanentes (%)
Xiz Area relativa de lavouras temporarias (%)
Xig Area relativa com pastagens (%)
Xio PIB agricola/ PIB total *
X, Recursos Financeiros/ namero total de estabelecimentos
1o agropecudrios *
X, Pessoal ocupado/ ntiimero total de estabelecimentos
i agropecudrios

Nota: *valores atualizados pelo IGP 2020 dos respectivos anos 2006 e 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Afericao da homogeneidade e heterogeneidade das variaveis

Para analisar as homogeneidade ou heterogeneidades associadas as
varidveis utilizadas na pesquisa, empregou-se o coeficiente de variacdo
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(CV). Por definigdo, o CV afere a relacdo percentual entre o desvio padrao
(8) e a média (p) de uma variavel aleatéria. Quanto maior for o valor do CV
mais heterogénea sera a distribuicdo dos valores de uma variavel aleatoria
em torno da sua média. Gomes (1985) estabelece quatro amplitudes para
classificagdo do CV conforme expde o Quadro 2. Assim, quanto mais
elevado o CV, mais heterogénea ou inconstante sera a distribuicao da
varidvel aleatdria, em torno do seu valor esperado.

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

Classificagdo do CV Amplitude do CV
Baixo CV <10%
Médio 10% < CV <20%

Alto 20% < CV <30%
Muito alto CV 230%

Fonte: GOMES (1985).

A analise fatorial e a criacao do indice de produtividade

A pesquisa buscou a criacdo de um indice capaz de captar a sinergia que
deve existir entre as pluviometrias dos municipios piauienses com as
varidveis que definem a producdo agricola nas UAF e UAP. A opcao
metodolégica para a construcdo desse instrumento foi a Analise Fatorial
(AF) (LEMOS, 2020; CHAN, 2017).

2

Conforme Féavero et al (2009), a andlise fatorial é uma técnica de
interdependéncia que busca resumir as relagdes entre um conjunto de
varidveis em sinergia, como objetivo de identificar fatores comuns a um
fendmeno. O objetivo preeminente da andlise fatorial é simplificar, ou
reduzir, um extenso nimero “n” de varidveis observaveis, em um grupo
menor de “p” varidveis (p < n) ndo observadas, denominadas de fatores.
Desse modo, a interpretacdo e o entendimento das dimensdes adquiridas
na realizacdo da anadlise fatorial caracterizam os dados em ntumeros
menores do que as varidveis individuais originais. Em contrapartida, King
(1986) e Hair et al (2005), apresentam que a reducdo de dados pode ser
lograda através do célculo dos escores fatoriais de cada dimensao latente e
substituindo as varidveis originais por esses fatores que agregam, em menor
namero, as informagdes contidas nas varidveis originais.

De acordo com Lemos (2015), pode-se representar assim um modelo de
andlise fatorial, conforme apresentado na equacao (1):

X=af +¢ 1)
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No qual X = (X1, X2, ..., Xp)T consiste num vetor transposto de variaveis
aleatorias observaveis; f = (f1, f, ... , f;)T é um vetor transposto r < p de
varidveis ndo observéaveis, ou variaveis latentes, chamadas de fatores; o é
uma matriz (p x r) de coeficientes fixos chamados de cargas fatoriais; € = (e1,
€, ..., €3)1 € um vetor transposto de termos aleatérios. Comumente E(g) =
E(f) = 0; uma propriedade adicional relacionada aos fatores, é que eles sao
ortogonais (DILLON E GOLDSTEIN, 1984; FAVERO et al., 2009; LEMOS,
2015).

A hipétese fundamental para que a Andlise Fatorial possa ser utilizada é de
que a matriz de correlacdo entre as variaveis observadas ndo seja uma
identidade. Para testar esta hipotese utiliza-se a estatistica de Qui-
Quadrado gerada no Teste de Bartlett, para que a hipétese de matriz de
correlacdo seja uma identidade o P-valor <10%. Além desse teste, para
confirmar a aplicabilidade da andlise fatorial, uma vez aceita a
possibilidade de ser aplicada, empregam-se os testes de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO). A fim de que seja possivel, este apresenta 1 > KMO = 0,5.
Complementando as condi¢des de aplicabilidade da Anélise Fatorial,
observa-se a magnitude da variancia total explicada pela combinacdo dos
fatores estimados que deve ser, preferencialmente acima de 50% (HAIR et
al., 2005; FAVERO, 2009; LEMOS, 2015).

Conforme Mingoti (2005), o teste KMO é dado pela equacao (2):

2
Zizj XTi;

KMO = o= )

Em que:
rjj = coeficiente de correlacdo entre as variaveis;

aij = coeficiente de correlacao parcial.

Nesta pesquisa, as estimativas foram realizadas no software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) versao 20.

Quando sao estimados mais de um fator, as técnicas de Analise Fatorial
permitem fazer rotacdo ortogonal ou obliqua dos fatores estimados. Optou-
se por gerar fatores ortogonais, em fungao da estratégia utilizada para criar
o indice que agregara os escores fatoriais decorrentes desses fatores. Na
rotagdo ortogonal, os fatores estimados na estrutura inicial sdo
transformados em novos fatores independentes, mantendo-se os valores
das comunalidades, a proporcao da variancia explicada pelo conjunto de
fatores, as magnitudes dos testes KMO e de Bartlett (PAIVA, 2018). O
método rotacional ortogonal utilizado neste trabalho é o Varimax, que
busca minimizar o nimero de varidveis que apresentam altas cargas em
cada fator, no intuito de facilitar a interpretacdo dos fatores gerados
(FAVERO et al., 2009).
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Os escores fatoriais, gerados a partir dos procedimentos de estimativa das
cargas fatoriais, apresentam distribuicdo simétrica em torno da média zero
e varidancia um. Por essa razdo, os escores fatoriais apresentam sinais
positivos e negativos. Em geral, os indices construidos assumem valores
positivos. Empregar os escores fatoriais para calcular um indice utilizando
os seus valores originais, poderia prover um indice negativo. Por essa razao
utiliza-se a estratégia de transforma-los todos em positivos sem aferir as
posicoes relativas de cada um dos valores gerados. Esse procedimento é
feito utilizando-se a equacao (3):

Fj— Fjmin
Fiyj = —pe ©

ijax_ijin

Na equacdo (3), Fjj é o j-esimo (j =1, 2, ..., p) escore fatorial associado ao i-
ésimo municipio; Fjmax € 0 valor méximo, que deve ser positivo, assumido
pelo escore fatorial; e Fjmin, que é negativo, é o valor minimo associado ao
escore fatorial. Através desse procedimento os valores de F;; ficardo contidos
no intervalo fechado entre zero (0) e um (1), sem que as distancias relativas
entre esses valores sejam modificadas, em relacdo ao que acontecia nos
escores fatoriais originais. Finalmente, para se construir o indice que captara
a sinergia entre as varidveis que, por hipétese desta pesquisa, sdo as
definidoras das produgdes agregadas de cada municipio piauiense, utiliza-
se a média geomeétrica, tal como mostrada na equagdo (4), em que se define
o indice de producdo agricola agregada (IPA):

IPA; = /11F;; (4)

onde IPA;éo indice de producdo agricola agregada associada ao i-ésimo
municipio piauiense. Construido dessa forma o indice ficard contido entre
zero e um. Neste trabalho optou-se para ampliar a escala de variagdo do
indice para a base 100. Neste caso os valores estimados para os municipios
podem ser entendidos como percentagens. Para realizar este procedimento,
aplica-se a equagao (5):

INDICE OBSERVADO NO MUNICIPIO i

IPA;100 = ,
VALOR MAXIMO OBSERVADO

100 (5)

Testes das diferencas entre pluviometria, nos anos de 2006 e 2017

Para testar a existéncia de diferencas estatisticas entre as pluviometrias
observadas entre os anos de 2006 e 2017, a pesquisa adotou o modelo de
analise de regressado linear mostrado na equagao (4), a qual é representada
pela equagdo (6), sendo definida na seguinte forma:
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Cit = Bo+ B1D1 + &t (6)

Neste caso, Cit é a pluviometria observada para o i-ésimo municipio no ano
t (t = 2006, 2017). A variavel binaria D1 (dummy) assume valor zero (0) para
as observacgoes de pluviometria dos municipios no ano de 2017; e assume
valor um (1) para as observacdes de pluviometria do ano de 2006. O
coeficiente linear (o), sendo estatisticamente diferente de zero, com D1=0,
captard pluviometria média de 2017. Coeficiente angular (P1) sendo
estatisticamente diferente de zero, quando D1 =1, se somara ao coeficiente
linear (Bo) para definir a pluviometria média dos municipios do Piaui em
2006.

Para testar se ha diferenca entre as médias dos IPA, estimados para 2006 e
2017, utiliza-se procedimento semelhante ao adotado na equacdo (6). Neste
caso a variavel dependente serd o IPA, a variavel dummy tera a mesma
definicao apresentada na equacdo (6) e 0s novos parametros (apo) e (a1) terao
interpretacdo semelhante aquelas dadas a (o) e (B1). A equacao (7) define
este procedimento.

IPAit - ao + (llDl + Eit (7)

Teste da diferenca do IPA entre semiarido e nao semiarido do Piaui

Objetivando testar se existe diferenca entre os IPA estimados, para os
municipios oficialmente pertencentes ao semiarido e aqueles que ndo sao
reconhecidos como parte desse regime climatico no Piaui, utiliza-se o
modelo equivalente aos mostrados nas equagdes (6) e (7). Neste caso a
varidvel D2 = 0 nos municipios que fazem parte do semiarido; D> = 1 nos
municipios que nao fazem parte do semiarido piauiense. A equagdo de
definicao sera:

IPAit - AO + A]_DZ + Uit (8)

Na equacdo (8), o coeficiente linear (Ao) e o coeficiente angular (Ao) terdo
interpretacdo semelhante as associadas aos parametros das equagdes (6) e
(7). Nas equacoes (6), (7) e (8), os termos aleatdrios (eit), (€it) e (vit), por
hipoétese, sdo ruidos brancos, com média zero, varidncia constante e ndo
autorregressivos. Sendo essas hipoteses verdadeiras, as equagdes podem
ser estimadas, utilizando o método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(WOOLDRIDGE, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao tem por objetivo analisar e discutir os resultados encontrados na
pesquisa, apresentando na sequéncia em que dispdem os objetivos
especificos, no que se refere ao estado do Piaui.

Houve a necessidade de retirar municipios em que as informagdes eram
muito destoantes (outlies) dos demais, em algumas variaveis. Por esta razao,
a pesquisa foi realizada com 400 municipios nas unidades agricolas
familiares (UAF), 200 municipios em 2006 e 200 em 2017; e 244 municipios
nas unidades agricolas nao familiares ou patronais (UAP), sendo 122 em
2006 e 122 em 2017.

Desse modo, para atender ao primeiro objetivo, observa-se, na Tabela 3,
uma divergéncia expressiva entre as precipitagdes pluviométricas
observadas nos dois anos estudados. A média de precipitacao nas Unidades
Agricola Familiar em 2006 foi de 1020,32 milimetros e em 2017 a média foi
de 895,81 milimetros. A respeito das precipitacdes pluviométricas nas
Unidades Agricolas Patronais, verificou-se que a média de precipitacdo em
2006 foi de 928,57 milimetros e em 2017 de 822,91 milimetros. Observa-se
também que todos os Coeficientes de Variacao (CV) foram maiores do que
30% o que os caracteriza como muito altos, na classificagdo de Gomes (1985).
Dessas informacgdes depreende-se que as instabilidades pluviométricas nas
UAF e UAP nos municipios estudados no Piaui, em 2006 e 2017, foram
instaveis (Tabela 3).

As evidéncias demonstradas na Tabela 3 também sugerem instabilidades
muito altas observadas em todas as varidveis estudadas, além de grandes

diferencas espaciais nos valores observados nos municipios tanto nas UAF
como nas UAP em 2006 e 2017.

Para verificar se ha diferencas entre as UAF e UAP e construir um
instrumento que seja capaz de agregar as varidveis, primeiramente, aplica-
se a andlise fatorial, usando a técnica de decomposicdo em componentes
principais em que foram utilizadas as observagdes referentes aos
municipios e realizados testes estatisticos, como pode ser visto na Tabela 4.
Observa-se que foram estimados quatro (4) fatores em ambas as andlises,
para UAF e UAP, e que o teste de Bartlett permite rejeitar a hipétese de que
as matrizes de correlacdo entre as variaveis estudadas nas UAF e nas UAP
sdo identidades. As estatisticas associadas ao teste KMO foram superiores
ao valor minimo desejavel (0,627 nas UAF e 0,563 nas UAP). As variancias
totais explicadas pelos quatro fatores estimados foram respectivamente,
65,54% nas UAF e 59,38% nas UAP.
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Tabela 3: Coeficientes de Variacdo (CV)

Variaveis UAF UAP
2006 2017 2006 2017

Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)
Xi1 1020,32 34,46 895,81 36,90 928,57 37,58 822,91 41,62
Xi2 1973,65 110,64 1865,87 88,58 913,85 110,45 1110,15 93,57
Xi3 1614,09 144,23 1086,63 125,97 215,34 122,68 219,79 56,17
Xi4 24,39 128,23 3,49 62,64 3,64 122,48 0,90 94,30
Xi5 12,53 80,60 5,24 68,67 4,85 60,04 2,41 96,25
Xi6 6,43 151,48 0,01 210,50 2,25 137,69 0,27 174,90
Xiz 28,70 58,32 0,19 87,25 17,34 111,06 9,39 134,22
Xig 52,71 36,26 51,23 46,19 62,61 37,12 59,61 45,63
Xi9 22,03 43,81 13,19 83,38 21,33 34,12 10,01 47,37
Xi10 725,10 93,76 2957,67 75,05 4402,03 138,23 2258,73 235,06
Xi11 3,21 24,75 2,71 23,80 4,01 44,66 3,08 42,13

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Tabela 4: Teste de KMO e Bartlett

UAF UAP
KMO 0,627 0,563
Chi-quadrado aprox. 1119,821 447,867
Graus de liberdade 4 4
Significancia 0,000 0,000
Variénciaz 0j(\)c)umulada 65,540 59,378

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Tabela 5, sdao apresentadas as cargas fatoriais e as comunalidades
obtidas nas estimacoes das UAF e UAP. Desse modo, considerou-se cargas
fatoriais com valores acima a 0,50. Os valores descobertos para as
comunalidades expdem que aproximadamente todas as varidveis possuem
sua variabilidade concebida e caracterizada por quatro fatores.

Na UAF, verifica-se que o fator F1 se encontra relacionado positivamente e
fortemente com os indicadores Xis e Xiz; no qual respectivamente
expressam: Area relativa de lavouras permanentes (%) e Area relativa de
lavouras temporarias (%). Observa-se neste ponto que as varidveis
determinantes estao ligadas a uma estrutura relativa a valor e area. Logo, o
primeiro fator (F1) pode ser caracterizado como intensivo em area relativa.

O fator F2 esta correlacionado as varidveis Xp, Xiz e Xiu que sdo,
respectivamente: Valor da producdo dos estabelecimentos vegetal/area
total com lavouras, Valor da produgao dos estabelecimentos pecudaria/area
total com lavouras e Valor da producdo dos estabelecimentos vegeta/Pib

total (%). Desse modo, F2 passa a ser descrito como valor da produgao e
PIB.

Ademais, o fator F3 apresenta correlagdo com a varidavel Xis que é
respectivamente Valor da produgdo dos estabelecimentos pecudria/Pib
total (%). Por fim, o fator F4 apresenta correlacdo com Xi1, Xio e Xi11, 0s quais
representam, respectivamente: Chuva (mm), Pib agricola/Pib total e
Pessoal ocupado/ntmero total de estabelecimentos agropecuérios.

Com base nos resultados encontrados na Tabela 5, na UAP, as varidveis Xis,
Xie € Xi11 estdo representadas no fator F1 que sdo, respectivamente: Valor da
producio dos estabelecimentos pecuaria/Pib total (%), Area relativa de
lavouras permanentes (%) e Pessoal ocupado/ntmero total de
estabelecimentos agropecudrios, enquanto as variaveis Xii, Xi2, Xiz e Xis estdo
sendo representados no fator F2 que sdo respectivamente: Chuva (mm),
Valor da producdo dos estabelecimentos vegetal/area total com lavouras,
Valor da produgao dos estabelecimentos pecudria/area total com lavouras
e Valor da producédo dos estabelecimentos vegetal / Pib total (%).
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Tabela 5: Componentes estimados, com as respectivas cargas fatoriais e a comunalidades, apds a rotagdo ortogonal

UAF UAP
Variaveis Componentes Comunalidade Componentes Comunalidade
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Xi1 0,219 0,208 -0,579 0,527 0,704 0,202 0,566 -0,035 -0,070 0,367
Xi2 -0,227 0,862 -0,179 0,124 0,842 -0,295 0,793 0,216 0,080 0,768
Xi3 0,573 0,682 -0,108 -0,092 0,814 0,079 0,625 -0,405 0,179 0,593
Xi4 0,191 0,775 0,397 0,183 0,829 0,466 0,648 -0,032 0,047 0,641
Xi5 -0,008 0,045 0,826 0,150 0,706 0,633 0,226 0,323 0,016 0,556
Xi6 0,622 0,015 0,043 0,201 0,430 0,618 0,128 -0,267 -0,086 0,477
Xiz 0,629 0,111 0,376 0,392 0,702 0,017 0,086 -0,463 0,683 0,689
Xis -0,767 0,000 0,234 0,218 0,691 0,031 -0,013 0,861 -0,013 0,742
Xi9 -0,029 -0,031 0,187 0,728 0,566 0,737 -0,117 0,174 0,327 0,694
Xi10 -0,470 -0,010 -0,444 -0,166 0,445 0,033 0,035 0,114 0,822 0,691
Xi11 0,122 0,152 0,004 0,665 0,480 0,555 0,054 -0,045 -0,031 0,314

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Além disto, no fator F3 encontra-se a variavel Xis: Area relativa com
pastagens (%). E por fim, no fator F4, estdo as variaveis Xi7 e Xiio que sdo
respectivamente: Area relativa de lavouras temporarias e Recursos
Financeiros/ntmero total de estabelecimentos agropecuarios.

Com base nos resultados encontrados na Tabela 5, foram gerados os escores
fatoriais que sdo ortogonais, devido a rotacdo ortogonal feita nos
componentes principais. Com base nesses escores fatoriais. foram gerados
os Indices de Produgao Agricola Agregada (IPAA) para as UAF e para as
UAP.

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados obtidos para as comparacdes
dos Indices de Producdo Agricola (IPAA) estimados para os anos de 2006
(maior média pluviométrica) com o ano de 2017 (menor média
pluviométrica). Mostram-se também as comparagdes entre as médias dos
indices estimados para os municipios situados no semidrido (menor
numericamente) em relacao a média observada para os municipios situados
fora do semiadrido (maior numericamente). Mostram-se também os
resultados do confronto entre a média do indice dos municipios situados
nas UAP (numericamente maior) vis-a-vis a média estimada para os
municipios que estdo nas UAF (numericamente menor).

Tabela 6: Diferencas das médias dos IPAA nas UAF e nas UAP entre os
anos de 2006 e 2017.

IPAAuar

Variaveis
Diferencas Entre Constante  Sign. D Sign.
Anos (2017/2006) 43,362 0,000 15,867 0,000
Regides (semidrido /ndo 50,754 0,000 2,88 0,042
semiarido)

IPAAuar

Variaveis
Diferencas Entre Constante  Sign. D Sign.
Anos (2017/2006) 49,652 0,000 12,093 0,000

Regides (semidrido /nao 54,832 0,030 7,302 0,030
semiarido)

IPAAuar - IPAAuar
Variaveis
Constante  Sign. D Sign.
51,275 0,000 4,398 0,000

Diferencas entre IPAAuar e
IPAAuar
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Das evidéncias apresentadas na Tabela 6, depreende-se que a média
estimada para o indice de producdo agricola agregada, para 2006, nas UAF
e nas UAP, foram estatisticamente maiores do que os observados para essas
unidades agricolas, em 2017. Da mesma forma, esses resultados confirmam
que a média estimada do indice para os municipios do semidrido sdo
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numérica e estatisticamente menores do que aquelas estimadas para os
demais municipios. Observa-se, também na Tabela 6, que a média dos
indices estimados para as UAP sdo estatisticamente maiores do que a média
estimada para as UAF, de forma geral dos municipios estudados.

O indice de producdo agricola agregada, disposto na Tabela 6, esta
representado no Grafico 1. Os resultados apresentados confirmam as
expectativas que foram norteadoras para a construgdo desse trabalho e
estdo de acordo com aqueles encontrados em Lemos et al (2020), para o
estado do Ceara.

Grafico 1: Ilustragdo dos IPAA aferidos nas unidades agricolas familiares
(UAF) e nas unidades agricolas patronais (UAP) nas regides climaticas do
Piaui, em 2006 e 2017

Grafico 1A: Indice médio da chuva e Grafico 1B: Indice médio da chuva e

IPAA em 2006 e 2017 nas UAF IPAA em 2006 e 2017 nas UAP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados na pesquisa confirmam as suposi¢cdes que
nortearam a elaboracdo desta pesquisa. Observou-se que a pluviometria
média foi estatisticamente maior em 2006 do que em 2017, tltimo ano de
grandes dificuldades pluviométricas, mesmo no Piaui, que apresentou um
regime pluviométrico mais favoravel do que aquele observado nos demais
estados do Nordeste, excetuando o Maranhao.

A pesquisa demonstrou que as pluviometrias, de 2006 e 2017, foram
bastante instdveis e que essas instabilidades se transmitiram para as
varidveis utilizadas para a construcdo do instrumento, criado nesta
pesquisa para estudar, de forma agregada, a sinergia existente entre as
varidveis definidoras da producao agropecudria do Piaui.
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Os resultados do estudo confirmaram que a produgao agricola agregada do
Piaui apresentou resultado favoravel em 2006, do que em 2017, ano com
dificuldades pluviométricas em todo o Nordeste. Com essas evidéncias, a
pesquisa responde ao primeiro questionamento formulado.

Das evidéncias encontradas, observou-se que a produgao agricola dos
municipios do semidrido possui maiores dificuldades em enfrentar
problemas pluviométricos do que os que estao fora desse regime climético.
Observou-se também um menor resultado médio do indicador agregado
nos municipios incluidos no semiarido do que os que estdo fora dele. Com
este resultado, a pesquisa respondeu a segunda questao que foi formulada
como ancora de investigacgao.

Finalmente, os resultados encontrados no estudo confirmaram as
suposicoes do trabalho e assim responderam a terceira questdo formulada
para a sua concepcao: as unidades agricolas ndo familiares, ou patronais,
no geral apresentaram resultados favoraveis, em termos da produgdo
agregada, do que as unidades agricolas nao familiares. Contudo, observa-
se também que a capacidade de absorcdo da forca de trabalho é maior
nessas unidades familiares, o que se justifica também pela utilizacdo, em
menor quantidade, das tecnologias modernas poupadoras de mao de obra,
sobretudo a mecanizacao.

Por fim, ressalta-se a importancia de adotar politicas ptblicas direcionadas
para o meio rural, levando em consideragdo as especificidades regionais no
estado do Piaui, evitando que os municipios sejam analisados de maneira
homogeénea, para que nao se suceda providéncias erroneas no planejamento
e implementacdo destas politicas. Desse modo, é relevante averiguar as
distingdes regionais no meio rural piauiense e, baseado nisso, obter solugdes
com a adequabilidade as particularidades de cada regiao.
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