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Resumo

Entender as reais consequéncias do aquecimento global na atividade agricola ¢ de
extrema importdncia para mitigar seus impactos adversos e maximizar os impactos
positivos. O presente estudo buscou contribuir para esta discussdo, verificando, com
base em regressdo de dados em painel, os efeitos das possiveis varidveis afetadas pela
mudancga climdtica sobre a produtividade agricola dos principais cultivos permanentes
em Pernambuco (coco, uva, manga e banana). Os resultados encontrados indicam que
ndo apenas o aumento na temperatura maxima das localidades, mas também mudancas
em outras possiveis varidveis afetadas pelo aquecimento global terdo um impacto direto
sobre a produtividade desses cultivos no cenario pernambucano. Estas implicagdes
podem ser extremamente negativas para o crescimento da economia de Pernambuco,
dada a importancia desta atividade no cendrio econdomico e social.

Palavras chave: aquecimento global; cultivos permanentes; produtividade agricola.

Abstract

Understand the real consequences of global warming on agricultural activity is
extremely important to mitigate its adverse impacts and maximize positive impacts. The
present study intent to contribute to this discussion checking the effects of the possible
variables affected by climate change on the agricultural productivity of the main
permanent crops in Pernambuco (coconut, grape, mango and banana) using panel data
regression. The results suggest that the increase in the maximum temperature of the
localities, as well as changes in other possible variables affected by global warming,
will have a direct impact on the productivity of these crops in Pernambuco. These
implications can be extremely negative for economic growth, given the importance of
this activity to Pernambuco’s economic and social scenario.

Keywords: global warming; permanent crops; agricultural productivity.



SUMARIO

1  INTRODUCAO 6
2 AQUECIMENTO GLOBAL E ATIVIDADE AGRICOLA: UMA REVISAO DE
LITERATURA 9
2.1 O AQUECIMENTO GLOBAL E MUDANCAS CLIMATICAS.....ccuutteieeieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeesiveeeesaneeessnneeeas 9
2.2  MUDANCAS CLIMATICAS E PRODUTIVIDADE AGRICOLA ......uoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
3 AGRICULTURA PERMANENTE EM PERNAMBUCO: EVOLUCAO E
CARACTERISTICAS 15
3.1 TUMA VISAO GERAL DA ATIVIDADE AGRICOLA BRASILEIRA........cuvviiiuiieeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeesenneas 15
3.1.1 PIB e produtividade agricola no Brasil..................ccccoccvoviiiiiiiiiieiieieie e 15
3.1.2 A produgdo agricola entre as regioes Drasileiras ................ccccccoecveveveceecinniienieiieieeeenne 16
3.2  ASPRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA AGRICULTURA PERMANENTE ......ccccoviiiuniiieeeeeeniiineeeeeeenns 18
3.2.1 Agricultura permanente e temporaria N0 Brasil ...................ccocoveveeveiiianiiiiieiiene e, 18
3.2.2  As previsées dos impactos das mudangas climdticas para o Brasil................c..c..ccccu..... 19
4 METODOLOGIA .........eeeecneeeecrsnreeccsnsecssssssecssssesssssssesssssssesssassssssansessssassssssasssssssssessssasssssssasasss 21
4.1 ABORDAGEM DO PROBLEMA ......uuuuiiviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiaeeeeeeesieestaaeaeeeseseenessseeseessesssstraseeeseesennneseeesas 21
4.2  ASESTACOES DE MEDICAO ....ccoouuiiviiieiiiiiieeeeiee e eeeteeee e e e s eeaeaee e e e e eeaaaaeeeessessnanaaeeeesessensnaeseeeeas 21
4.3  ANALISE DE DADOS EM PAINEL ......ouuiiiiitiieiieeie ettt e et e eeee s st eeeeaaeesenanessennaeeesnnneeesnnns 23
N D ¥\ 5 0SSOSR 26
5 RESULTADOS 28
5.1 A ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS .....coiuvtiiiitieeeieeeeeeeeeeeeeseeeesessseesesneesssssesssssesessssseessnnnes 28
5.2 A EVOLUCAO CLIMATICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO .........ccouvieeeiureeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeneeeens 33
5.3 ESCOLHA DO MODELO: TESTE DE HAUSMAN .......cooiiiiiiiiiiiiee et eeeeeeietee e e e e eeeennnes 42
5.4 OS MODELOS ESTIMADOS .....uvvttieeeieeiirereeeeeeeeieisteeeeeeeeseiisseseeeseesaetsssseeseeseesissresseeseeesissreseeseennsissses 47
5.5 O IMPACTO DO CLIMA NA PRODUTIVIDADE DA AGRICULTURA PERMANENTE ..........ccovvvvviiieiiienenns 50
6 CONSIDERACOES FINAIS .52
7  REFERENCIAS 54

ANEXOS




INTRODUCAO

As mudancas climaticas que se tem observado no planeta nos anos mais
recentes tem na sua origem algumas controvérsias, mas suas consequéncias tém sido
observadas como fato. A atmosfera tem se tornado mais ativa, intensificando
gradualmente eventos como fortes chuvas, ciclos de secas, maior nimero de furacdes e
tufoes. Alguns desses eventos t€ém afetado o Brasil, € o estado de Pernambuco em

particular.

E preciso entender como estes eventos afetardo as atividades produtivas, a fim
de melhor se preparar para o futuro. E necessario que haja um planejamento para lidar
com esta nova realidade que estd se formando com as mudangas climaticas. A economia
tem um papel muito importante diante desses acontecimentos, a fim de amenizar as
calamidades causadas por tais mudangas, preparando a sociedade para enfrenta-las da
melhor forma, ja que teremos que conviver por algumas décadas com os efeitos do
aquecimento global. Isso faz com que o melhor entendimento dos possiveis impactos
das mudancas do clima na atividade agricola seja de extrema importancia para mitigar

seus impactos adversos e maximizar os impactos positivos.

Além de um maior conhecimento sobre as possiveis consequéncias das
mudangas climaticas, deve-se, de imediato, tentar atacar as suas ja conhecidas causas.
Um passo inicial neste sentido seria uma maior fiscalizacdo no controle de queimadas e
desmatamento da Amazonia e de outros importantes biomas do Brasil, j& que o Brasil ¢
0 4° maior emissor de CO», devido principalmente as queimadas na Amazonia. Neste
contexto, se faz necessario o desenvolvimento de novas técnicas de constru¢do em
conjunto com uma adaptacao de portos, rodovias, redes de transmissao de energia, dutos
e gasodutos, para que estes sejam adaptados para resistir aos efeitos de uma atmosfera
mais ativa, bem como uma manuten¢do estratégica de reservas e conservacao de agua
para as grandes cidades e a agricultura, a fim de possibilitar o enfrentamento de cada

vez mais eventos de chuvas irregulares.

De acordo com Streck ¢ Alberto (2006), modelos matematicos sdo uma
simplificacdo da realidade que permitem descrever as complicadas interagdes que
existem em agroecossistemas e, assim, tornam possivel o estudo do impacto de

mudangas nos elementos meteoroldgicos e no clima sobre agroecossistemas. Na



literatura existem varios modelos de simulacao de rendimento das culturas agricolas,

desde os mais simples aos mais complexos.

O aquecimento do planeta tem efeitos negativos sobre o rendimento das
plantas, tanto devido ao encurtamento do ciclo de seu desenvolvimento quanto do
aumento da respiragao do tecido vegetal. Se este efeito for maior do que o efeito
positivo do aumento de CO; na atmosfera sobre o rendimento agricola, por ser este o
substrato primario da fotossintese; entdo € possivel que haja consequéncias de perdas de

produtividade de uma forma geral (STRECK e ALBERTO, 2006).

Medidas de adaptacdo do setor primario a esse futuro desafio sdo muito mais
dificeis em paises e regides menos desenvolvidas (FUHRER, 2003; STRECK, 2005).
Tal dificuldade aumenta a responsabilidade da comunidade cientifica, na busca de
alternativas tecnolégicas, que auxiliem na mitigagao dos possiveis impactos da mudancga

climéatica sobre os agroecossistemas.

Apesar dos potenciais beneficios da crescente expansdo da atividade agricola
na regido pernambucana, deve-se atentar para os possiveis problemas que o
aquecimento global pode acarretar. Estas implicacdes podem ser extremamente
negativas para o crescimento da economia do estado, dada a grande importancia desta

atividade no cenario econdmico e social.

Nesse sentido, torna-se importante a realizagdo de um estudo detalhado dos
fatores determinantes da produtividade agricola na regido, analisando a possibilidade de
crescimento da atividade e, em consequéncia, alavancar o seu crescimento econdmico.
Este estudo ¢ justamente o objetivo proposto nesta pesquisa, o qual serd exposto nos
proximos itens. Mais especificamente, o objetivo geral deste trabalho ¢ estimar o
impacto de variagdes climaticas bem como de algumas varidveis por ela afetadas sobre
a produtividade da agricultura permanente de Pernambuco, sendo analisados os cultivos
de manga, banana, coco e uva. Estes quatro produtos respondem por 90% do valor

gerado pela agricultura permanente pernambucana.

Os objetivos especificos sao realizar um levantamento sobre os determinantes da
produtividade da agricultura permanente brasileira; mapear a agricultura permanente em
Pernambuco, por microregido; realizar levantamento sobre as variagdes climaticas no
estado; consolidar os estudos e previsdes de aquecimento global sobre o clima

brasileiro.



Para atingir os objetivos propostos, este estudo se subdivide em mais 5
capitulos, além desta introducdo. O segundo capitulo faz uma revisao da literatura sobre
variagdo climatica e producdo agricola. O terceiro capitulo traz dados sobre a
agricultura permanente do Brasil e do estado de Pernambuco. O quarto capitulo explica
os procedimentos metodologicos da pesquisa, descrevendo o método de regressao com
dados em painel. O quinto traz os resultados da estima¢do econométrica, mostrando a
importancia sobre a produtividade, principalmente, da temperatura méaxima das

microrregides estudadas. O capitulo final sintetiza as principais conclusdes do estudo.

E preciso avangar nas simulagdes de cendrios agricolas que sejam mais
proximos do futuro real e processos fisiologicos como esses, o desenvolvimento de
pragas e doengas com base na alteracdo climatica, as mudangas de métodos nos sistemas
produtivos e as projecdes de avangos tecnologicos devem ser passiveis de modelagem
matematica e incorporaveis aos modelos hoje utilizados. Nao devem, porém, torna-los
tdo complexos a ponto de inviabilizar sua aplicagdo em estudos mais generalizados para
todo o pais pelo excesso de dados de entrada ou de parametros a serem estimados. Nao
¢ simples encontrar esse ponto de equilibrio, mas deve-se avangar nesse sentido, sendo
essas metas importantes para o desenvolvimento de pesquisas sobre os impactos das
mudangas climaticas sobre a agricultura. Outro desafio a se considerar ¢ a adaptacdo e
reducdo da vulnerabilidade frente a proje¢ao de aumento da frequéncia de ocorréncia de
eventos extremos, como ondas de calor, ondas de frio, geadas, tempestades, granizo,
estiagens e outros fenomenos que, podem provocar fortes prejuizos e perdas de safras

irreparaveis.



AQUECIMENTO GLOBAL E ATIVIDADE AGRIiCOLA: UMA
REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Adger et al. (2007), as evidéncias observadas a partir de todos os
continentes e dos oceanos, mostram que muitos sistemas naturais estdo sendo afetados
por mudancas climaticas regionais, particularmente aumentos de temperaturas. As
principais diferencas observadas sdo: mudangas no gelo, na neve e no permafrost das
regides polares; aumentos nos derretimentos de geleiras agravados pela ocorréncia
precoce da primavera; aquecimento de lagos e rios em muitas regides, alterando a
estrutura térmica e a qualidade da agua; adiantamento da primavera, alterando a
formacdo de folhas nas arvores e a migracdo de passaros; alteragdes nos habitats,
deslocando espécies vegetais e animais para regides outrora mais frias; aumento de
algas, plancton e peixes em oceanos situados em regides de altas latitudes; aumento de
algas e plancton em lagos situados em regides de altas latitudes e migragao antecipada
de peixes. Também estdo relacionados os efeitos na agricultura e nas florestas situadas
no hemisfério norte, como a antecipag@o da primavera, e seu efeito na cultura de graos e
distarbios florestais, como incéndios frequentes e graves. Por outro lado, o
aquecimento, secas € mudancgas nas estagdes estdo reduzindo as culturas agricolas. Isto
tudo, atribuido ao aquecimento global, por sua vez creditado principalmente ao
incremento das concentracdes do didxido de carbono na atmosfera terrestre.

A alta concentragdo de alguns gases na atmosfera provoca o Efeito Estufa (EE).
Os raios solares que chegam a terra tém mais dificuldade para serem refletidos de volta
ao espago sideral e o calor fica retido na atmosfera, causando o aquecimento da
superficie terrestre. Ou seja, toda a biosfera pode ter sua temperatura alterada. O Efeito
Estufa pode causar varios danos ambientais, sérios prejuizos as atividades agricolas e ao

desenvolvimento economico.

1.1 O Aquecimento Global e Mudancas Climaticas

O tema do aquecimento global tem tomado espago na literatura econdmica,
devido a preocupacao de suas consequéncias sobre a economia, em especial sobre a

atividade agricola. A origem mais provavel deste fendmeno esta na concentracdo de



gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera (DOMINGUEZ, MAGALHAES e RUIZ,
2008). Os principais GEE sdo: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), ozonio troposférico (O3) e clorofluorcarbonos (CFCs), que atuam através da
absor¢ao da radiagdo infravermelha criada quando a luz visivel do sol bate na terra.

O “efeito estufa” tanto acontece por causas naturaiS quanto por causas
antropicas. As causas naturais ndo trazem preocupacdo, uma vez que sdo importantes
para garantir que a temperatura da terra se mantenha numa média de 15°C e, caso ndo
existissem, esta temperatura seria de -18°C, o que inviabilizaria a vida hoje existente na
terra (CERRI e CERRI, 2007). As causas antropicas, entretanto, tornadas vultosas a
partir da revolugdo industrial, principalmente devido ao uso do carvdo, petroleo e
queimadas das florestas, t€ém sido responsabilizadas por um rapido aumento desses
gases nos anos mais recentes.

A emissdo de CO», principal contribuinte ao aquecimento por efeito estufa,
comegou a aumentar nos anos de 1800 com a conversdo de florestas em area para
agricultura, mas houve uma aceleragdo grande a partir de 1950, devido principalmente a
combustdo de combustivel fossil (OTTINGER, 1991). No cenario mundial, o Brasil
aparece como o quinto pais emissor de GEE, devido, predominantemente, as queimadas
florestais: 75% das emissdes de CO: brasileiras se devem as praticas agricolas e as
queimadas. Se as queimadas ndo forem consideradas, a participa¢do brasileira no
ranking cai para o 17° lugar (CERRI e CERRI, 2009).

Baseados principalmente no aumento do efeito estufa fruto do comportamento
humano, estudiosos t€ém alertado sobre seus reflexos nas mudangas climaticas, tais
como distribuicdo irregular das chuvas, aumento ou diminui¢do de temperaturas da
atmosfera, elevagdo do nivel do mar, entre outros. De acordo com Salat et. al. (2004),
sendo mantidas as taxas de crescimento de produgdo desses gases, em um futuro
proximo, pode-se chegar a um cenario de climas mais extremos com secas, inundacdes
e ondas de calor mais frequentes. A elevagdo da temperatura aumenta a capacidade do
ar em reter vapor d’agua e, consequentemente, ha maior demanda hidrica.

Segundo Goldemberg (2003), os impactos ambientais podem ser:

e Locais - polui¢do urbana do ar, poluicdo do ar em ambientes fechados;

e Regionais — chuva acida;

¢ Globais — efeito estufa, desmatamento, degradagdo costeira e marinha.

O Brasil, com sua dimensdo continental, possui uma consideravel
heterogeneidade climatica, tipos de solo e topografia, estando sujeito, portanto, a
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diferentes tipos de impacto oriundos do aquecimento. De um modo geral, os aumentos
previstos de temperatura para o pais (1 a 6°C, dependendo do cenério de emissdes)
causariam aumento de evaporacdo a superficie, provocando alteragdes nos balancos
hidricos da vegetagdo natural e de culturas agricolas. No século XX ocorreu um
aumento de 0,65°C na média da temperatura global, mais precisamente na década de
1990 (IPCC, 2001). As causas desta variagcdo podem ser de ordem natural, causada pelo
homem ou uma soma das duas (SILVA, 2004). As magnitudes de tais previsdes sao
ainda incertas visto que pouco se sabe em relagdo aos processos de troca de calor, de

carbono, ¢ de radiacao entre os diversos setores do sistema terra-atmosfera.

1.2 Mudancas Climaticas e Produtividade Agricola

Em resposta as alteragdes apontadas, os ecossistemas de plantas poderdo aumentar
sua biodiversidade, o que seria um efeito positivo, mas também podem sofrer
influéncias negativas. Nas plantas, o aumento da temperatura ¢ diretamente
proporcional a atividade fotossintética. As reagdes catalisadas enzimaticamente podem
ser aceleradas, resultando na perda da atividade das enzimas, fator este associado a
tolerancia das plantas ao calor (BIETO e TALON, 1996).

Estudo realizado pela Embrapa (2008) avaliou os possiveis impactos que o
aquecimento global podera causar as principais culturas agricolas do pais nas proximas
décadas. Segundo esse estudo, “o aquecimento global pode provocar perdas nas safras
de graos de R$ 7,4 bilhdes ja em 2020 - nimeros que podem subir para R$ 14 bilhdes
em 2070 — e alterar profundamente a geografia da producao agricola no Brasil”.

Além disso, o estudo prevé que a auséncia de medidas de mitigagdo dos efeitos
das mudancas climaticas e a adaptacdo de cultivos pode ocasionar o deslocamento de
plantagdes para areas nas quais, atualmente, ndo se verifica sua ocorréncia, como forma
de aproveitar as condi¢des climaticas mais adequadas. Mas o estudo alerta que os
impactos sobre a producdo agricola sdo apenas os impactos diretos das mudancas
climaticas. Ha que se considerar ainda que a atividade agricola, afetada diretamente pela
mudancga climética, repercute sobre diversos outros setores econdmicos. Por exemplo,
aumenta o custo de producao agricola e da pecuaria, eleva o custo dos insumos para o

setor de alimentos e para o consumo das familias. Assim, gera queda de atividade
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econOmica em varios setores, que acabam espalhando seu impacto no sistema como um
todo.

Conforme referido, espera-se que ocorram deslocamentos da producdo de
determinados produtos para outras regides, fazendo com que haja perda em umas areas
e ganho em outras. Algumas regides, beneficiadas pela introducdo ou ampliagao de
cultivos, podem atrair fatores produtivos (capital e trabalho) e servigos, deslocando a
atividade econdmica de outras regides.

Os modelos de simulacdo dos sistemas solo-planta-atmosfera constituem uma
ferramenta adequada para estudos que envolvam aplicagdes sob condigdes de grande
variabilidade ambiental, pois permitem determinar os riscos envolvidos na producdo
agricola em funcao dos principais componentes de producao (CUNHA e ASSAD, 2001;
SULTAN et al., 2005). Eles possibilitam a repeticao de diferengas condigdes de manejo
em varios anos e locais, usando-se dados climaticos historicos ou sintéticos
(HARRISON et al., 1989; KENNY ¢ HARRISON, 1992).

Algumas opinides caminham na dire¢do da afirmativa de que o desenvolvimento
do zoneamento agricola constitui uma ferramenta através da qual se busca a
minimizagdo dos riscos mais frequentes que a cultura podera sofrer no periodo de
plantio até a sua colheita (ZULLO JUNIOR et al., 2005). A irregularidade do periodo
chuvoso na regido Nordeste do Brasil restringe a escolha de qualquer cultura a ser
implantada, principalmente na maior parte do semidrido, justamente onde o déficit
hidrico ¢ ainda maior (SILVA et al, 2005).

Silva e Azevedo (2000), Silva e Amaral (2007), Andrade Junior et al., (2001;
2004) evidenciam que a defini¢do das épocas de semeadura por meio do balango hidrico
do solo contribuicao irregular das chuvas.

Mudancas climaticas em Pernambuco ameacam intensificar as dificuldades de
acesso a dgua. A combinagdo das alteragdes do clima, na forma de falta de chuva ou
pouca chuva, acompanhada de altas temperaturas e altas taxas de evaporacgdo e, com a
competi¢ao por recursos hidricos, podem levar a uma crise potencialmente catastrofica,
sendo os mais vulneraveis os agricultores pobres, como os agricultores de subsisténcia
na area do semiarido. Com o semiarido mais arido e com maior frequéncia de secas, a
base de sustentagdo para as atividades humanas diminuira, sendo provavel que aumente
o deslocamento da populacdo para as cidades ou para as areas que aumente o
deslocamento da populagdo para as cidades ou para as areas onde seja possivel

desenvolver a agricultura irrigada. Diversos trabalhos trataram esta tematica, tais como
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Magalhaes et al (1998); Xavier (2001), Marengo (2003, 2007*), Marengo e¢ Nobre
(2001), Silva Dias e Marengo (2002), Nobre et al. (2006), IPCC, (2007 a,b), Marengo e
Silva Dias (2007).

Segundo Duclos (2001, apud Favero, 2006), a vulnerabilidade a riscos naturais,
por exemplo, sera tanto maior quanto for a dependéncia das atividades econdmicas aos
fatores climaticos, como se observa na atividade agricola, ainda com maior intensidade
para os sistemas mais pobres. Os impactos decorrentes desses eventos levam a um
agravamento da situa¢do de pobreza, expondo em um momento seguinte a uma maior
vulnerabilidade, desencadeando um processo ciclico.

Domingues et al. (2008) simulou dois cendrios de mudanga climatica, um com
alta elevacdo da temperatura e outro com baixa elevagdo da temperatura, sendo que, em
ambos, Pernambuco ocupa a primeira posi¢ao em termos de redugdo do crescimento do
PIB, quando comparado com uma situagdo que nao ha elevagdo da temperatura. O
estudo indicou que na condi¢do de maior elevagdo da temperatura, de 2010 a 2050,
Pernambuco teria uma reducdo no PIB de 18,6% em compara¢do a uma situacdo sem
elevacao da temperatura. Para a situagao de menor elevagao, essa perda seria de 13,1%.
Os efeitos sobre a atividade pecuaria explicariam em grande parte essa estimativa de
redu¢do do PIB. Até 2050, em Pernambuco, o PIB agropecudrio seria reduzido em
70,6% para o cendrio da maior elevacdo e no cendrio com a menor elevacdo da
temperatura a redugdo do PIB agropecudrio seria de 48,2%, ou seja, ainda bastante
elevado. Esses impactos estdo diretamente relacionados a disponibilidade de terras, a
importancia do setor na economia estadual e a inser¢do regional da economia. Os
impactos sociais dessas mudangas sdo alarmantes, tanto pela dependéncia de grande
parte da populacdo dessas atividades para a prdpria subsisténcia, quanto pela dificil
permanéncia da populagdo nessas regioes, mesmo em outras atividades.

Segundo o estudo, o setor industrial de Pernambuco teria redugdo de 26,6% até
2050, caso ocorresse uma maior elevacdo da temperatura, comparando com a uma
situagdo sem elevacdo da temperatura, e uma redugdo de 21,5% no cendrio de menor
elevacao datemperatura. Os resultados apresentados pelo setor industrial parecem
guardar uma relacao insumo-produto nos estados do Nordeste, visto que os estados mais
afetados no setor agropecuario também tiveram maior impacto na industria.

O estudo conclui que as regides do oeste de Pernambuco e do sul do Maranhao
sdo as mais afetadas, no entanto, as regides do semiarido do Ceard e Zona da Mata da

Paraiba também serdo particularmente afetadas. As evidéncias e estudos convergem
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para um ponto consensual frente a esses fatos, e pela suscetibilidade aos efeitos
climaticos percebe-se a importancia da elaboracdo e acompanhamento de politicas que
visem a reducdo dos impactos da mudanga climatica e diminuicdo do ritmo dessas
mudancas.

Uma ferramenta auxiliar aos experimentos com os estudos dos impactos das
mudangas climdticas sobre as culturas agricolas sdo os modelos matematicos, os quais
se constituem em uma simplificagdo da realidade dos agroecossistemas (STRECK e
ALBERTO, 2006a).

A agricultura e a natureza exercem profunda influéncia reciproca. A agricultura
tem contribuido durante séculos para a criacdo, manutengdo e disponibilidade de uma
variedade de habitats seminaturais, moldando a maior parte das paisagens do
Hemisfério Norte e grande parte do Hemisfério Sul, algumas delas constituindo o
refigio de uma vida selvagem rica e diversificada. A agricultura também sustenta uma
comunidade rural diversa que, além de constituir a base cultural fundamental de cada
povo, desempenha um papel importante na manutencdo do equilibrio e da saude

ambiental (AEA, 2008; LACROIX, 2007).
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AGRICULTURA PERMANENTE EM PERNAMBUCO: EVOLUCAO E
CARACTERISTICAS

1.3 Uma visao geral da Atividade Agricola Brasileira

1.3.1 PIB e produtividade agricola no Brasil

A atividade agricola, enquanto produc¢do de plantas e animais num local
determinado, visando a alimentacdo de uma comunidade, remonta ha pelo menos
10.000 anos a.c. (MAZOYER e ROUDART, 1997; DIAMODND, 2003; OLSON,
2003). Na pré-historia, o uso do fogo para limpeza de areas, de algumas ferramentas
para cultivo da terra e de plantios sem preparo do solo eram algumas das praticas que
permitiram a formac¢ao dos primeiros aglomerados humanos, mais ou menos fixos. De
14 para ca, muita coisa mudou. A agricultura se espalhou pelo mundo inteiro. As plantas
cultivadas e os animais criados passaram por modificacdes genéticas que permitiram
sua adaptacdo a diferentes ambientes, sem perdas drasticas de produtividade.
Aumentou-se a diversidade de produtos obtidos por meio da atividade agricola. O
avango do conhecimento sobre o funcionamento dos diferentes sistemas que compdem e
sustentam a vida na Terra permitiu o desenvolvimento de técnicas que possibilitaram o
aumento da oferta de alimentos e a melhoria da dieta humana, pelo menos para o
segmento da populacdo mundial que dispde de acesso a alimentacdo nutricionalmente
equilibrada. Mas duas coisas ndo mudaram: para produzir alimentos que atendam as
necessidades da populagao humana € necessario fazer agricultura e, pratica-la, causando
impactos no ambiente. Ao longo da histéria da humanidade, a agricultura influenciou e
foi influenciada por mudangas politicas, sociais e culturais (DIAMOND, 2003; OLSON,
2003). O Brasil, pais de dimensdes continentais, que guarda desigualdades sociais e
econOmicas acentuadas, tem sua historia marcada pela agricultura. Desde o século XVI,
quando o Brasil Coldnia era exportador de pau-brasil, até os dias de hoje, a riqueza do
pais se apoia em produtos primdrios, com os produtos agricolas respondendo por parte
importante do Produto Interno Bruto (PIB).

As mudangas politicas que ocorreram na década de 1990, incluindo a maior

abertura externa, a desregulamentacdo dos mercados e as novas politicas publicas para o
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setor agricola, fizeram com que esse setor passasse a operar dentro de uma estrutura
mais competitiva. Em outros termos, tais mudancas expuseram o setor a mais
concorréncia, tanto interna como externamente. Isso levou a uma tendéncia geral de
aumento de produtividade agricola e redugao de custos (REZENDE, 2003).

Segundo Alvim (2003), as mudangas estruturais ocorridas na economia
brasileira, a partir da década de 1990, contribuiram para a formag¢do de um novo
ambiente competitivo e repercutiram, intensamente, no sistema agroindustrial brasileiro.
Este passou a: 1) adotar novas formas de organizagao; ii) utilizar novos mecanismos
impulsionadores de bases de competitividade e rentabilidade; ii1) obter maiores ganhos
de produtividade por meio da maior eficiéncia na coordenacdo dos recursos produtivos,

0 que pode garantir um bom posicionamento no mercado.

1.3.2 A produgdo agricola entre as regides brasileiras

O crescimento da producgdo agricola no Brasil se dava, basicamente, até a década
de 50, por conta da expansdo da area cultivada. A partir da década de 60, o uso de
maquinas, adubos e defensivos quimicos, passou a ter, também, importdncia no
aumento da producgdo agricola. De acordo com os parametros da “Revolucao Verde”,
incorporou-se um pacote tecnologico a agricultura, tendo a mudanca da base técnica
resultante passado a ser conhecida como modernizacdo da agricultura brasileira
(SANTOS, 1986).

O processo de modernizagao intensificou-se a partir dos anos 70, quando houve,
de acordo com dados da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, um aumento de mais de 1.000% no nimero de tratores utilizados, em relacao a
década de 50, chegando este incremento a 6.512% na década de 80, e um aumento de
254% e 165%, respectivamente, no uso de arados a tragdo animal e nas colheitadeiras,
nos anos 80, também em relagdo a década de 50. A utilizagdo de adubos quimicos
também se intensificou no Brasil, na década de 70, atingindo um incremento de 1.380%,
entre 1965 e 1980, o mesmo ocorrendo com o uso de defensivos, que aumentou 377%
neste mesmo periodo, com destaque para a utilizagao de herbicidas, que cresceu mais de
8.000%, segundo informagdes colhidas no Sindicato das Industrias de Adubos e
Corretivos de Estado de Sdo Paulo. Além da mudanga na base técnica no campo,

surgem, nos anos 70, como produto da modernizacdo agricola, os complexos
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agroindustriais representando a integracdo técnica entre a industria que produz para a
agricultura e a agroindustria.

Entender, portanto, a modernizagdo da agricultura brasileira como uma simples
mudanga da base técnica é simplificar, em muito, o seu significado. E importante levar
em consideracdo que a agricultura brasileira sempre se apresentou, ao longo da sua
historia, subordinada a légica do capital, sendo um setor de transferéncia de riquezas.
Assim sendo, dentro do seu processo de modernizagdo deve-se dar significado maior a
sua transnacionalizacdo e a sua inser¢ao na divisao internacional do trabalho ou, ainda,
a penetracdo do modo de produgdo capitalista no campo brasileiro (AGUIAR, 1986).

O processo de modernizacdo da agricultura brasileira estd intimamente ligado a
fase conclusiva do processo de substituicdo de importagdes — a internalizacdo de
industrias produtoras de bens de capital e de insumos modernos - ou seja, a entrada no
pais de multinacionais produtoras de tratores, fertilizantes, herbicidas etc. O maior
incremento no seu uso coincide justamente com a entrada dessas empresas no pais. A
partir de entdo, o desenvolvimento da agricultura ndo pode mais ser visto como
autonomo. A dindmica industrial passou a comandar, definitivamente, o
desenvolvimento da agricultura, convertendo-a num ramo industrial, que compra
insumos e vende matérias-primas para outros ramos industriais (MARTINE, 1990).

E por ter sido um processo integrado ao movimento mais amplo do capital, que se
deu, a modernizagao da agricultura, um carater imediatista, voltado para o aumento da
produtividade no curto-prazo. Buscou-se, cada vez mais, minimizar 0S Triscos €
maximizar o controle do homem sobre a natureza aumentando, reproduzindo,
artificialmente, as condi¢des da natureza. Além disso, o processo de modernizagdo foi
orientado para a modernizagdo do latifindio, para os grandes proprietarios, potenciais
compradores dos produtos industriais cuja produgao se instalara no Brasil tendo, como
base, os complexos agroindustriais, que tinham como fun¢@o maior o direcionamento da
producdo para o mercado externo.

Diante do exposto e tendo em vista as leis excludentes do capitalismo, ndo se
pode pensar em um processo homogéneo de modernizacao da agricultura. O capital, ao
ser introduzido no campo, reproduziu suas diferengas, gerando um processo de
modernizagdo heterogéneo, excludente e parcial. A modernizagdo agricola concentrou-
se nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e na monocultura de produtos
exportaveis, como soja e cana-de-agucar, deixando a margem 3 — 9 regides mais pobres,

Norte e Nordeste, onde predominam os pequenos produtores e a policultura alimentar.
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1.4 As principais caracteristicas da Agricultura Permanente

1.4.1 Agricultura permanente e temporaria no Brasil

Para Crepaldi (2011), culturas temporarias sao aquelas sujeitas ao replantio a

cada colheita. Elas sdao arrancadas do solo para que seja feito novo plantio, como ¢ o

caso do milho, da soja, do feijdo, do alho, entre outras. Esse tipo de cultura, conforme

Marion (2010), também, é conhecida como anual.

As culturas permanentes diferem-se das temporarias. Na visdo de Crepaldi

(2011), as culturas permanentes sdo aquelas que propiciam varias colheitas, sem a

necessidade de serem replantadas. Como exemplo de cultura permanente, temos 0s

pomares. Marion (2010, p. 16) coloca que “normalmente atribui-se as culturas

permanentes uma duracdo minima de quatro anos” e que dentro do seu ponto de vista

basta que a cultura tenha duragdo de mais de um ano e que propicie mais de uma

colheita para ser considerada permanente.

Quadro 01 — Alguns dos principais produtos das lavouras permanentes

Abacate Coco-da-baia (1) Maracuja
Algodao arboreo (em Manga Maga
€aroco)

Azeitona Uva Laranja
Banana Péssego Goiaba

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuaria, Producdo Agricola

Municipal 2012

Quadro 02 — Alguns dos principais produtos das lavouras temporarios

Arroz (em casca)

Feijao (em grao)

Tomate
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Aveia (em grao) Girassol (em grao) Fumo (em folha)

Batata-doce Melancia Malva (fibra)

Cebola Trigo (em grao) Cevada (em grao)

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuaria, Producdo Agricola
Municipal 2012

1.4.2 As previsoes dos impactos das mudangas climaticas para o Brasil

Assad e Pinto (2008) preocuparam-se em estudar os impactos das mudangas
climaticas na geografia da producdo agricola no Brasil. Suas principais conclusdes
foram que o aumento nos niveis de temperatura decorrentes do processo de aquecimento
global poderia provocar perdas nas safras de graos, ja em 2020, de aproximadamente R$
7,4 bilhdes. No que se referem as culturas agricolas, constatou-se que “a mandioca pode
desaparecer do semidarido, e o café terd poucas condi¢gdes de sobrevivéncia no sudeste”.
As consequéncias serdo, caso nao haja programas de mitigagdo, a migragdo de culturas
agricolas para a regido sul do pais, pois essa deve, provavelmente, “experimentar uma

redugdo de geadas” (ASSAD; PINTO, 2008).

Outros trabalhos técnicos ou relatérios governamentais também expdem
evidéncias dos prejuizos trazidos para economia regional do Nordeste e também para
todo o Brasil. Segundo o relatério Economia da Mudanca Climatica (2010), estima-se

que em anos de seca as perdas somem entre 719 bilhdes e 3,6 trilhdes de reais, até¢ 2050.

Economia da Mudanga... (2010) constatou que sem a mudanga do clima, o PIB
brasileiro seria, em 2050, aproximadamente R$ 16 trilhdes, mas, caso sejam efetivas as
mudangas projetadas para o clima, esse valor poderd ter redugdes de 0,5% até 2.3%.
Esse estudo também realizou prognosticos para os recursos hidricos, a produgao
agricola e o padrdo do uso da terra, bem como para a biodiversidade da floresta

amazoOnica e para a zona costeira.

A vantagem de estudos como esse, reside, exatamente, nas minuciosas
informacdes que foram segregadas por setores e regides. As aplicagdes para a economia
brasileira foram realizadas por Féres, Reis e Speranza (2007), que, de acordo com o

proposto por Deschénes et al. (2007), buscaram analisar o impacto das mudancas
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climaticas na lucratividade do setor agricola brasileiro através do uso de um modelo de
efeitos fixos. Os resultados desse trabalho mostraram que os efeitos das mudangas no
clima serdo muito heterogéneos nas diferentes regides do pais e, no periodo de 2070-

2099, a lucratividade agricola nacional podera se reduzir em aproximadamente 26%.
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METODOLOGIA

1.5 Abordagem do problema

Com o intuito de buscar associar as mudangas nas varidveis climaticas e as
possiveis variaveis afetadas pelo aquecimento global com a produtividade das principais
culturas permanente do estado de Pernambuco, serda utilizado a modelagem
econométrica de regressdo em painel. O painel construido engloba os municipios
pernambucanos produtores, abrangendo onze periodos ao longo dos anos de 2002 a

2012.

Na primeira subsecao deste capitulo, apresentam-se as estacdoes de medigao das
variaveis climaticas do estado, assim como a identificagdo dos municipios que serdo
relacionados a cada uma dessas estagcdes. Na segunda subsecdo, explica-se a aplicacao
do método de regressao de dados em painel. E finalmente na terceira subsecao, fala-se

sobre os dados utilizados na pesquisa.

1.6 As Estacoes de Medicao

O INMET (Instituto Nacional de Metereologia) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) mantém 8 estacdes de medicdo de variaveis
climaticas em Pernambuco, sendo estas: Petrolina, Ouricuri, Cabrobd, Triunfo,

Arcoverde, Garanhuns, Surubim e Curado, conforme indicado na FIGURA 01.

Como os dados sdo municipais ¢ ha apenas 8§ esta¢des para o estado como um
todo, foi necessario agrupar os municipios em torno das estagdes mais proximas. Para
isso foi utilizada a distancia fornecida pelo Google maps. O QUADRO 03 traz as estagcdes

e os municipios associados pela metodologia especificada.

As Estacdes de que trata esta subsecdo sdo as Estacdes Meteorologicas de
Observacao de Superficie Convencional do INMET. Cada uma destas estagdes ¢

composta:
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“de varios sensores isolados, que registram continuamente os parametros
meteoroldgicos (pressdo atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar,
precipitacdo, radiagdo solar, dire¢do e velocidade do vento, etc), que sdo lidos
e anotados por um observador a cada intervalo e este os envia a um centro

9]

coletor por um meio de comunicagdo qualquer™”.

FIGURA 01 — Esta¢des do INMET em Pernambuco
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

QUADRO 03 — Esta¢bes ¢ municipios relacionados do estado de Pernambuco

Codigo 1;‘::};; Municipios

82983 Petrolina Dormentes, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista.

82753 Ouricuri Araripina, Bodoco, Exu, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa
Cruz, Santa Filomena, Cedro, Itacuruba.

82886 Cabrobo Mirandiba, Salgueiro, Serrita, Verdejante, Cabrobo, Oroco,

Terra Nova, Belém de Sao Francisco, Carnaubeira da Penha,
Floresta, Petrolandia, Tacatatu.

82789 Triunfo Belmonte, Sao Jose do Egito, Afogados da Ingazeira,
Brejinho, Calumbi, Carnaiba, Flores, Iguaraci, Ingazeira,
Itapetim, Quixaba, Santa Cruz da Baixa Verde, Santa
Terezinha, S3ao José do Egito, Serra Talhada, Solidao,
Tabira, Tuparatema, Betania.

82890 Arcoverde Custodia, Ibimirim, Inaja, Jatoba, Aguas Belas, Buique,
Tupanatinga, Alagoinha, Belo Jardim, Jatauba, Pesqueira,
Pocao, Sanharo.

82893 Garanhuns Angelim, Bom Conselho, Brejao, Canhotinho, Correntes,
Jupi, Jurema, Lagoa do Ouro, Palmerinha, Paranatama,
Saloa, Sao Joao, Terezinha, Agrestina, Altinho, Cupira,
Lagoa dos Gatos, Panelas Jaqueira, Maraial, Quipapd, Sao
Benedito do Sul, Capoeira, Caetés, Calcado, Pesqueira,
Cachoeira.

82797 Surubim Bezerros, Brejo da Madre de Deus, Caruaru, Gravata,
Riacho das almas, Sdo Caetano, Taquaritinga, Vertentes,

I De acordo com informacdo do site http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep.
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Bom Jardim, Feira Nova, Jodo Alfredo, Limoeiro,
Machados, Orobo, Passira, Salgadinho, Sdo Vicente Ferrer,
Barra de Guabiraba, Bonito, Camocim de Sdo Felix, Saire,
Sao Joaquim do Monte, Alianga, Buenos Aires, Camutanga,
Carpina, Ferreiros, Lagoa do Carro, Lagoa de Itaenga,
Macaparana, Nazaré da Mata, Timbatba, Vicéncia, Jatatiba.

82900

Curado

Condado, Goiana, Itambé, Itaquitinga, Paudalho,
Tracunhaém, Cha Grande, Cha de Alegria, Pombos, Vitoria
de Santo Antdo, Agua Preta, Amaraji, Bezerros, Recife,
Belém de Maria, Catende, Cortés, Escada, Gamileira,
Joaquim Nabuco, Palmares, Primavera, Ribeirdo, Rio
Formoso, Sao Jos¢ da Coroa Grande, Sirinhaém,
Tamandaré, Xexéu, Aragoiaba, Igarassu, Abreu e Lima,
Camaragibe, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda,
Paulista, Sao Lourenco da Mata, Cabo de Santo Agostinho,

Ipojuca.

Fonte: Elaboragdo propria de acordo com metodologia descrita.

1.7 Analise de Dados em Painel

Este método combina dados de corte transversal com séries temporais. O
primeiro descreve os valores mostrados de uma ou mais varidveis no mesmo periodo
para varias unidades amostrais. Ja no segundo, os valores de uma ou mais variaveis sao
apresentados ao longo do tempo para um mesmo individuo (GUJARATI, 2006). Assim,

os dados se apresentam com dimensdes espaciais e temporais.

Modelos de dados em painel permitem controlar por variaveis ndo observaveis
que sejam correlacionadas com as varidveis explicativas, desde que tais variaveis nao-
observaveis sejam constantes ao longo do tempo. Neste cenario, os estimadores de
dados em painel possibilitam estimar de maneira consistente o efeito das variaveis

explicativas.

Sonaglio et al. (2010) apontam algumas vantagens dessa técnica. Segundo eles,
através dela ¢ possivel captar a heterogeneidade entre as microunidades, diminuindo o
viés da estimativa. H4 também um aumento da eficiéncia das estimativas, ao permitir
estimativas mais robustas aos problemas de multicolinearidade, e uma captacdo da

dindmica do comportamento delas no cendrio economico.

Mas ¢ preciso ressaltar que a utilizagdo do modelo pode trazer alguns

problemas (BRITO ET AL., 2007). O decorrente do corte transversal ¢ a
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heteroscedasticidade do termo erro, podendo ocorrer que a variancia do termo erro seja
maior com o tamanho das amostras. No caso das séries temporais, o termo do erro das

diversas observagdes esta correlacionado ao longo da série.

A equagdo basica da analise em painel tem a forma da EQUACAO 1.

};r = ;ﬁm # )Bjir" r::‘r ES ﬁsn"‘fsn +...+ ﬁk:‘r*"{hr + &, ()

Na EQUACAO 1, ¥, representa a varidvel dependente do estudo, sendo esta a
produtividade agricola. O subscrito i indica que a varidvel ¢ acompanhada ao longo do
tempo para cada individuo, configurando o painel. /5, ¢ o intercepto do modelo, §, a 5,
referem-se aos parametros que vao ser estimados correspondentes as varidveis
independentes, X;, representa as varidveis utilizadas como controle, e g, corresponde
ao erro aleatério do modelo.

Entretanto, conforme determina Marques (2000, p.6), se neste modelo houver
mais coeficientes a serem estimados do que o nimero de observacdes, tal modelo se
torna “inestimavel”, de forma que se sera “necessario conferir-lhe uma estrutura”. O trés
pressupostos tradicionais das analises de regressdao de andlises de cross section ou de
séries temporais sdo relativos as variaveis explicativas; aos termos de perturbacdo; e a
relacdo estatistica entre eles. O pressuposto especifico para andlises de dados em painel

sdo relativos a variabilidade dos coeficientes.

Marques (2004) salienta que, num modelo estatico, assume-se que as variaveis
explicativas sdo independentes dos termos de perturbacao e que a heterogeneidade esta
nos coeficientes de regressdo. Estes podem variar no tempo, de individuo para
individuo, ou na estrutura dos termos de perturbagao.

Para analises estaticas, sdo dois os modelos mais comumente utilizados na

estimacgao dos parametros, o de efeitos fixos e o de efeitos aleatorios.

O modelo de efeitos fixos supde que:

B = Py Bow =0y - B =5

Ou seja, somente o intercepto varia entre as unidades de corte transversal.

Assim a equagao original tomard a seguinte forma:
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Y=t X L X 4t X 8y

Este modelo admite que os erros sejam independentes e que tenham
distribuicao N(0, 6?) para todas as unidades e em todos os periodos de tempo. Dessa
forma, o efeito especifico por individuo ¢ uma varidvel aleatoria, podendo esta ser
correlacionada com as variaveis explicativas do modelo. Assim, todas as diferencas de
comportamento entre as unidades e ao longo do tempo sdo modeladas pelo intercepto.

Ele ¢ estimado usando o Método dos Quadrados Ordinarios (MQO).
O modelo de efeitos aleatdrios considera que o intercepto varia de uma unidade

para outra, mas ndo ao longo do tempo (3;;, = B4;), € que os coeficientes angulares sdo

constantes (B,;, = By, ... By, = By) para todas as unidades e periodos de tempo. O

modelo de efeitos fixos trata o intercepto como um parametro fixo e desconhecido,
enquanto o de efeitos aleatorios trata-o como variavel aleatoria, ndo correlacionada com

as variaveis explicativas do modelo.

O modelo de efeitos aleatdrios € representado por:

Y, =08+ 0X0 + B X bt B X Y,

Em lugar de B;; como fixo, o modelo acima supde f3,, sendo este o valor médio

de f3,, tal que Bye=8+ H: Deste modo, neste caso, o termo do erro, V;:, € dividido

em dois componentes: o erro global, &, € o erro especifico, p. Este Gltimo captura as
diferencas entre os membros do corte ¢ varia com as unidades, mas € estacionario, ou
seja, constante no tempo. O termo do erro terda média nula e ¢ homoscedastico, ou seja, a
sua variancia ¢ constante. Além disso, os erros da mesma unidade em tempos distintos
sdo correlacionados e os erros de unidades diferentes sdo ndo correlacionados. Assim
como ha correlagdo entre os erros de mesma unidade, o método que dara os melhores
estimadores ¢ o de Minimos Quadrados Generalizados (MQG).

Para escolher entre os dois modelos deve-se realizar um teste, sendo que o mais

utilizado tem sido o teste de Hausman (HAUSMAN, 1978). Esse teste de especificagdo
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avalia a consisténcia de um estimador comparado a outro estimador alternativo, no caso
entre o modelo de efeitos fixos e o de efeitos aleatorios.

A hipotese nula desse teste considera que nao ha correlagdo dos regressores com o
termo do erro, assim os dois estimadores sdao consistentes. A hipotese alternativa afirma,
entretanto, que apenas um deles € consistente. Desse modo, o teste pretende examinar a
diferenga entre os estimadores e essa diferenca ¢ um vetor que converge em

probabilidade para zero apenas sob a hipdtese nula. Este teste segue uma distribuicao

chi-quadrada (¥ 2). Se a hipotese nula for rejeitada, conclui-se que o modelo de efeitos
aleatdrios ndo ¢ adequado e que ¢ preferivel utilizar o modelo de efeitos fixos, sendo os
coeficientes serdo viesados, sendo as inferéncias condicionadas ao erro na amostra. Se a
hipdtese nula nao for rejeitada, ¢ melhor utilizar o modelo de efeitos aleatérios, uma vez

que este ¢ mais eficiente sob Ho. (GUJARATI, 2006).

1.8 Dados

No caso em estudo, a variavel dependente serd representada pela produtividade
fisica da atividade agricola. Esta ¢ representada pelo resultado da divisao da produgao
total do municipio relativo ao produto de interesse pela area colhida neste mesmo
municipio. Ela estd disponivel na PAM (Producdo Agricola Municipal) do IBGE,
podendo ser encontrada online no Portal deste 6rgao do Governo Federal, com o nome
de rendimento.

Os produtos da agricultura permanente que foram observados foram uva,
manga, banana, e coco, que juntos representam mais de 90% do valor da agricultura
permanente do estado, entre os anos de 2002 ¢ 2012.

Os dados de area plantada e preco também foram retirados da PAM do IBGE.
O primeiro refere-se a uma unidade fisica representativa da area destinada a colheita do
produto em questdo. O prego refere-se a uma variavel monetéria e foi obtido a partir da
divisdo entre o valor total obtido pela colheita e a producao total. Para estes dois espera-
se uma relacdo positiva, significando que quanto maior a area plantada maior a
produtividade e quanto maior o preco maior também a produtividade.

As variaveis do clima consideradas neste trabalho foram: niveis de insolac¢ao

mensal, nimero de dias com precipitagdo no ano e temperatura maxima. Todas estas
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variaveis estdo disponiveis por Estacdo para o periodo em analise em um Banco de
Dados do INMET, o BDMEP. O acesso a este banco de dados também se da através da

internet.
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RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados em 4 subsecdes. Na primeira traz-se a
estatistica descritiva dos dados para cada um dos quatro produtos estudados; enquanto
que na segunda, apresenta-se a evolugao das varidveis do clima no estado, dividindo-o
em 8 microregides. A terceira subsecdo traz os ajustes estatisticos dos modelos e a
quarta subsecdo traz os resultados dos modelos econométricos para cada um dos

produtos estudados.

1.9 A estatistica descritiva dos dados

As TABELAS 01 a 04 trazem os resultados das estatisticas descritivas da
variavel dependente e das variaveis de controle para os cultivos de Uva, Manga, Banana

e Coco, respectivamente.
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TABELA 01 — Estatistica descritiva
producdo de Uva.

dos dados da

Variagio Media Std. Dew. | Minima | Maxima Dbservagdies

AP Tatal 5565147 [1119371 (1 4304 =104
Intervale 1074667 |15 3604818 n=11
- T-bar=

Limite 3275805 | 1008.204(1751.796 |9.90909

Rend Total 2257606 |10431.41 | 5000 40000 N=109
Int=rvala 1064985 | 7666.667| 3857143 n=11
T-har=

Limite 3797.75 11566.95( 3530333 | 9.90909

Frag Tatal 1521397 | 5866584 | .1666667(2.8 N=109
Intervake A253542 | 2125 2. 082468 n=11
T-bar=

Limitte A235744 | 7669931] 2.703897 9904909

Ins Tatal 2433637 | 1587232 | 2099364 282 N=109
Intairvala 1357856 | 2234959 | 256.7273 n=11
T-bar=

Limirte 94529312 |227.7945| 2686364 | 9904909

Prec Tatal 8043524 [45435934 |22 200 N=109
Intairvala 4384231 |4754545| 151 5364 n=11
T-bar=

Limitt= 1736555 |44.84987(123.3499 |9.904909

Tmax Tatal 3178197 |1.157305 |29.25463| 3333845 N=109
Intervale 1158333 |20.90323| 3253818 n=11
T-bar=

Lirrirte 3254939 | 3104844324782 | 990909

Tmed Tatal 28.15651 |1271037 |2358577| 27.89599 N=109
Inteirvale 1299448 | 24.12645|27.03849 n=11
T-bar=

Limite 273039 25.61532( 2703193 | 9.890908

Timin Total 2154811 | 9644577 | 19.89553|22.73797 N=107
Intervale 8037531 | 20.27709| 2230005 n=11

Limitte A070196 | 20.360149] 22.08603 T-bar=9.372727

Fonte: resultado da aplicagdo do modelo.
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TABELA 02 - Estatistica descritiva dos dados da produgao ¢

clima de Manga.

‘ariacda Media Std. Dev. Minima | Maxima Dbservacdes
AR Tatal 154842 9308022 |1 8160 N =810
Intervals 506.7759 |5.1 2930 n=4§a1
Limit= 800.0839 |2755.118| 7290.082 T-bar = 10
R=nd Tatal A032984 |7374951 |500 30000 N =610
Intervale 5339.124 |2140.091] 19900 =81
Limnitt= 5187499 |9667.036|32169.74 ~bar=10
Prea Tatal A0817393 | 2530352 | 18 N =810
Intarvalks 1206242 | 2005582 6452963 n=61
=
Limnitte 2226585 |.,0954823]| 1605532 T-bar= 10
Prec Tatal 123.2832 |5953709 |22 238 M=871
Intervalas 5584097 |4754545) 216.6364 n=4§G1
Limite 21 88488 |A1.446488| 179.0104 T=11
T Tatal 2984768 |2.117632 |25.75731| 3387172 N=6&71
Intervale 2079258 |2654741) 325947 =61
Limitt= A749632 |2905758| 3122471 =11
Tmed Tatal 2459521 |2.177071 |2058267| 2789599 N=671
Intarvals 2171324 |21.10862| 27.038449 n=61
Limit= 3087993 | 24.04009] 25.47063 T=11
Tmin Total 2073388 | 4270725 |1625467|9525 N=671
Intereals 1830133 |17.016821] 2394045 n=81
Limit= 3.885191 |13.04809]|92.04342 =11

Fonte: resultado da aplicagdo do modelo.
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Tabela 03 - Estatistica descritiva dos dados da produgdo e

clima de Banana.

variacin MEdia Std. Dev. | Minima | Maxima Observaghes
AP Total 2552338 |7210.0875 |3 7705 M=1309
Intervalo 3144083 | 5.2 1565444 [n=132
Limite 6522183 |1325.211|7102.416 |T-bar=0.01667
Rend Total F007.173 |5020.588 | 300 48000 M=1300
Intervalo 3020123 | 3837.5 |1E297.38 |n=132
Limite 4017852 | 1275.554|42723.67 |T-bar=o.01887
Preo Total 3107317 |.1565481 [o 1274306 |N=1309
Intervalo OB042EL | .1310837| 4050003 |n=132
2
Limite 1347439 | 0037879 1.312803 | T-bar =2.91667
Prec Total 144 4440 |58.44208 |22 238 M=1452
Intervalo 55 67363 | 47.54545|218.6384 |n=132
Limite £1.33468 | 57.62672| 1851722 |T=s1l1
Trmax Total 2076604 | 1712664 | 25.75731(33.07172 [M=1452
Intervalo 1661754 | 2554741 |32 5847 n=132
Limite 368342 |2B.077o4(31.14508 [T=11
Tred Total 2154510 |E.709886 | 16.25457|25.25 M=1452
Intervalo 1.58287 | 16.3368E|23.04045 |n=132
Limite E.563782 | 13.8824 |S2.ESTTI  |T=11
Tmn Total 2463062 |2.066062 | 13.63636|52.72717 N=1452
Intervalo 1.573553 |z1.10862(22.37508 |n=132
Limite BE4S5485 | 17.44565|47.0B284  |T=11

Fonte: resultado da aplicag@o do modelo.
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Tabela 04 - Estatistica descritiva dos dados da produgdo e
clima de Coco.

variagio Média Std. Dev. | Minima | Maxima Ohservaphes
AP Total 1340489 |375.4355 |1 2500 M = 1054
Intervalo 1610842 |3.111131(614.4494 [n=108
Limite 330.0328 | 622.3148|2576.824 | T-bar = 10,0377
Rend Total 0314.834 |E202.258 | 1000 45000 M = 1054
Intervalo 4042.006 | 2o0o.081|z1121 n=106
Limite 7144063 | 7B40.166|38221.82 | T-bar= 10,0377
Pren Total 3757184 |.1251678 |.0B 1.166667 | N=1054
Intervalo 055310 | .2012364| 47oEces  [n=108
Limite 4129713 | 0316004 | 1 17R7A T-bar = 10.0377
Prec Total 11E.0626 |60.09138 |22 238 M= 1166
Intervalo 55.42141 | 47.54545(216.6364 [n=106
Limite 7132602 | 101.2444|18E7EED  |T=11
Tmax Total 2084052 |1.600ETe | 25.75731(33o7iTr [M=1186
Intervalo 1653214 | 26.54741( 325847 n=106
Limite 4241856 |29.08052|31.21765 |T=11
Tmed Tatal 2071426 | 1925152 | 1625467 2273707 N=1166
Intervalo 1005707 | 16.67708|22.35048 [n=106
Limite 31BE5TE | 19.42634(21.38003 |T=11
Trmn Total 74.780EZ |1.ES5163 | 20.56267(27.EBmser  |M=1186
Intervalo 1 841438 | 21 10RE2| 2705845 n=108
Limite

Fonte: resultado da aplicag@o do modelo.

A variavel dependente ¢ a produtividade fisica da atividade agricola (Rend),
sendo esta dada pela divisdo da producdo total (em kilos) do municipio relativo ao
produto de interesse pela area colhida (em hectares) neste mesmo municipio. Com base
nos resultados acima, vale destacar que o cultivo com maior produtividade média foi o
da uva, com média de 22.576 kilos/hectare, enquanto que o cultivo de menor
produtividade foi o da manga, com 8.032 kilos/hectare.

Com base nas estatisticas descritivas, verifica-se ainda que o cultivo da uva se
destaca por apresentar a maior area plantada, maior prego, maior temperatura média,
bem como o menor periodo de precipitagcdo. Tais caracteristicas indicam uma maior
tecnologia deste cultivo comparativamente aos outros cultivos permanentes analisados.

Paralelamente, o cultivo do coco foi o que apresentou menor area plantada média
e menor temperatura média, enquanto que o cultivo da banana apresentou o menor

preco médio.
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1.10 A evolucao climatica do estado de Pernambuco

Os dados de insolagdo, precipitacdo, temperatura maxima e temperatura
minima estdo expressos nos graficos abaixo para cada uma das oito Estacdes do estado
de Pernambuco: Petrolina, Ouricuri, Cabrobo, Arcoverde, Garanhuns, Surubim e
Curado. O BDMEP fornece dados mensais, por isso os dados ora apresentados
representam uma média daqueles observados no banco de dados. Estes dados geraram

os graficos presentes nos Graficos 01 a 08 seguintes.
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GRAFICO 01 — Variaveis climaticas da Estacao Petrolina — 2002 a

2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.
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GRAFICO 02 — Variaveis climaticas da Esta¢do Ouricuri — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.




GRAFICO 03 — Variaveis climaticas da Esta¢do Cabrobé — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.
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GRAFICO 04 — Variaveis climaticas da Esta¢cdo Triunfo — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.



GRAFICO 05 — Variaveis climaticas da Estacdo Arcoverde — 2002 a 2012

300,00

250,00 /

200,00

150,00

100,00 \ ‘./q\

50,00
A ——h— A ————h—A—h—h—A
e O B o S— B H— S B0
0,00 T T T T T T T T T T

2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—4—Arcoverde Insolacao =fll—Arcoverde Precipitacdo
== Arcoverde Temperatura Maxima === Arcoverde Temperatura Média

=== Arcoverde Temperatura Minima

Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.
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GRAFICO 06 — Variaveis climaticas da Estacio Garanhuns — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.
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GRAFICO 07 — Variaveis climaticas da Esta¢do Surubim — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.
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GRAFICO 08 — Variaveis climaticas da Esta¢do Curado — 2002 a 2012
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Fonte: elaboragdo propria com os dados do BDMEP.



Dos graficos apresentados acima, vale destacar, sobretudo, o comportamento das
varidveis de insolacdo e precipitagdo. Enquanto em algumas localidades esta
discrepancia ¢ grande, como por exemplo na Estacdo de Petrolina, em outras
localidades, os niveis dessas duas variaveis sao mais proximos, como, por exemplo, nas
estacdes Garanhuns e Curado. Verifica-se ainda a grande variacdo quanto ao nivel
apresentada pela variavel de precipitacdo, tanto em relagdo ao longo do tempo, dentro
de cada estagdo, quanto entre as diferentes esta¢des. Tais situagdes tdo diferentes geram
uma maior variabilidade dos dados, permitindo estimar um efeito mais proximo ao real

cenario pernambucano.

1.11 Escolha do Modelo: teste de Hausman

O teste de Hausman tem como objetivo definir qual o modelo de dados em
painel ¢ o mais adequado para cada tipo de cultivo permanente analisado (uva, manga,
banana ¢ coco), se 0 modelo de efeitos fixos ou aleatorios. As TABELA 05 a 08 trazem

os resultados encontrados para cada um dos cultivos analisados.
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TABELA 05 — Resultados do teste de Hausman do Modelo da Uva

&
Coeficiente
(b} (B) (b-B) sqrt (diag (V_b-V_B))
fixo aleatorio | Diferenca S.E.
Ap -1.32307 | -.1245705 |-1.0885 A348744
Preo | 2875.683 | 2767.342 | 208.3213
Ins 330.8847 [70.75605 |250.1286
Prec |5.40962 -21.08464 | 38.49426
Tmax | -3248.37 -2798.224 | -3450.146
Tmed| 203.6479 | 4343.889 | -4240.241
Tmn [-233.1468 |-2961.351 |[2828.204

b= consistente sob Ho e Ha; obtido a partir de xtreg

B= Undre inconsistente Ha, eficiente sob Ho; obtido a partir de xtreg

Teste: Ho: diferenca de coeficiente ndo sistematica

chi2 (7) = (b-B)  [{V_b-V_b)*{-1]] (b-B)

Prob= chi2 =0.0001

=27.06

(V_b-v_Bnioé definida positiva)

Fonte: resultados dos dados por intermédio do software Stata
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TABELA 06 — Resultados do teste de Hausman do Modelo da Manga

Coeficiente
(b) (B) (b-B) sqrt (diag (V_b-V_B))
Fixo aleatorio Diferenca S.E.
Ap -2.32307 -.2245705 -2.0885 5348643
Preo [1875.663 1767.342 108.3213
Ins 230.8847 80.75605 150.1286
Prec 6.40962 -22.08464 28.49426
Tmax |-4248.37 -1798.224 -2450.146
Trmed | 103.6479 5343.889 -5240.241
Tmn -133.1468 -1961.351 1828.204

b = consistente sob Ho e Ha; obtido a partir de xtreg

B= Undre inconsistente Ha, eficiente sob Ho; obtido a partir de xtreg

Teste: Ho: diferenca de coeficiente ndo sistematica

chi2 (7) = (b-B) ' [{V_b-V_B}* (-1)] (b-B)

Prob chi2 = 0.0001

= 25,93

(V_b-v_Bndo é definida positiva)

Fonte: resultados dos dados por intermédio do software Stata
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TABELA 07 — Resultados do teste de Hausman do Modelo da Banana
o

Coeficiente
(b) (B) (b-B) sgrt (diag (v_b - V_B))
Fixo aleatdrio Diferenca 5.E.
Ap 5910373 9710355 - 3799982 .0350354
Preo |3726.996 3806.626 -79.63043 .
Ins 32.20127 -12.28364 4448491 12.42409
Prec |13.05056 -36.79843 49,84839 10.73864
Tmax |-2791.714 -935.0033 -1856.711 705.7314
Tmed | 3941.823 1433.853 2507.97 1269.61
Tmn 63.9724 27.31058 36.66181

b = consistente sob Ho e Ha; obtido a partir de xtreg

B = Undre inconsistente Ha, eficiente sob Ho; obtido a partir de xtreg

Teste:Ho:diferenca de coeficiente ndo sistematica

chi2 (6) = (b-B)'[(V_b-V_B)A{-1)] (b-B}

Prob=chi2 = 0.0002

= 260.06

(v_b-V_Bndo é definida positiva)

Fonte: resultados dos dados por intermédio do software Stata

45



TABELA 08 — Resultados do teste de Hausman do Modelo do Coco

Coeficiente
(b) (B) (b-B) sgrt (diag (v_b -V _B))
fixo aleatorio Diferenca 5.E.
Ap .6553749 F7889543 -.1235794 .0195129
Preo [1934.451 2489.214 -554.7624 135.4808
Ins 23.79741 3.114376 20.68303 7.211703
Prec 15.84478 -13.34053 29.18531 5.7699449
Tmax |-157.3716 -22.12969 -135.2419 308.093
Trmed | 25.20533 2259389 2.611439 3.618827
Tmn -171.5091 -17.22139 -154.2877 50.61142

b= consistente sob Ho e Ha; obtido a partir de xtreg
B = Undre inconsistente Ha, eficiente sob Ho; obtido a partir de xtreg
Teste: Ho: diferenca de coeficiente ndo sistematica
chi2 (6) =(b-B) ' [{V_b-v_B)*(-1})] (b-B}
= 38.34
Prob> chi2 = 0.0002

(V_b-v_Bndo é definida positiva)
Fonte: resultados dos dados por intermédio do software Stata

Conforme ja destacado, a hipdtese nula do teste de Hausman € que os
estimadores dos dois modelos, efeitos fixos e efeitos aleatorios, ndao diferem
substancialmente. A estatistica do teste segue, sob a hipotese nula, uma distribuicao chi-
quadrada, de forma que caso a hipdtese nula seja rejeitada, implica que o modelo de

efeitos aleatdrios nao ¢ adequado, sendo preferivel empregar o modelo de efeitos fixos.

No caso em questdo, observa-se que chi2 (uva) = 27,06; chi2 (manga) = 29,93;
que chi2 (banana) =26,06 e chi2 (coco) = 88,34. Estes resultados indicam que a hipdtese
nula deve ser rejeitada (GUJARATI, 2006, p. 524-525), ou seja, o modelo empregado
deve ser o de efeitos fixos. Outra forma de ver o mesmo resultado ¢ com base no p-
value (Prob>chi2) das duas estatisticas geradas, todos indicando que os modelos fixos e
aleatérios apresentam resultados bastante distantes, devendo-se, neste caso, optar pelo

modelo de efeito fixo.
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Vale mais uma vez reforcar que o modelo de efeito fixo assume a correlagao
entre o efeito especifico individual e as covariadas testadas, sendo, assim, tais efeitos

especificos, fixos no tempo, controlados pela regressao.

1.12 Os modelos estimados

Estimou-se uma regressao para a producdo de uva, uma para a de manga, uma
para a banana e uma para o coco, os quatro principais produtos da agricultura
permanente do estado de Pernambuco. As TABELAS 09 a 12 seguintes trazem,

respectivamente, os resultados das regressoes estimadas.

TABELA 09 — Resultados da regressdo em painel para a Uva.

Regressdo de efeitos fixos (dentro) Numero de observagdes =107
Variavel grupo: Municipio Numero de grupos =11
R-sq: Limite Observagdes por grupo: min = 6
Intervalo avg=9.7
Total max =11
corr (u_i, Xb) = -0.7651 Ei%.25) =]
Prob = F = 0.0009
Rend Coef. std. Err. t P> |t [ 95% Caonf. Interval]
AP -2.31307 1.170811 -1,98 0.051 -4.6359448 .0133068
Preo 1875.663 920.4372 2.04 0.045 46.77378 3704.552
Ins 230.8847 56.94027 4.05 0.000 117.7456 344.0237
Prec 6.40962 27.76426 0.23 0.818 -48.75738 61.57662
Tmax -4248.37 2181.385 -1.95 0.055 -8582.735 85.99453
Tmed 103.6479 3086.129 0.03 0.973 -6028.425 6235.721
Tmn -133.1468 1447.729 -0.09 0.927 -3009.753 2743.46
_Cons 9932438 46806.64 212 0.037 6320.575 152328.2
sigma_u 14033.372
sigma_e 3652.7338 (fracdo de varidncia devido a u_i)
rho 93654845
Teste F que todos u_i=o: F (10,89) = 22,82 Prob »F=
0.0000

Fonte: Resultados do modelo.

Com base no resultado apresentado na tabela 9, para o cultivo de banana,
verifica-se que a varidvel que exerceu uma mudanca mais significativa estatisticamente
foi a varidvel climatica de insola¢do, sendo o seu efeito significante a 1%. Outras
variaveis que afetaram a produtividade da banana foram o preco, significante a 5%, e a

area plantada e a temperatura maxima, significante a 10%.
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TABELA 10 — Resultados da regressdo em painel para a Manga.

Regressdo de efeitos fixos (dentro) Numero de observagies = 610
Variavel grupo: Municipio Mumero de grupos = 61
R-5q: Limite Observagbes por grupo: min= 8
Intervalo avg=10.0
Total max =11
corr (u_i, Xb) = -0.5294 ElE2) =k
Prob>F =0.0003
Rend Coef, std. Err. t P> |t [ 95% Conf. Interval]
AP 5910373 2740774 2.16 0.031 0526531 1.125421
Preo 3726.996 1024.247 3.64 0.000 1715.015 5738.976
Ins 32.20127 28.39897 1.13 0.257 -23.58427 87.98681
Prec 13.05056 15.14402 0.86 0.339 -16.69759 4279872
Trmax -2791.714 948.7567 -2.94 0.003 -4655.405 -928.0238
Tmed 3941.823 1400.523 2.81 0.005 1130.705 6692.942
Trmin 63.9724 56.24471 1.14 0.256 -46.51193 174.4567
_Cons -17656.68 2282286 -0.77 0.439 -62488.77 27175.41
sigma_u §245.0122
sigma_e 5362.5437 (fragdo de varidncia devido a u_i)
rho 57558846
Teste F que todos u_i = o: F (60,542) = 5.07 Prob »F=
0.0000

Fonte: Resultados do modelo.

Ja em relagdo ao cultivo da manga, conforme apresentado na tabela 10, a

variavel que se mostrou mais influente sobre a produtividade deste cultivo foi a variavel

de preco, com um efeito significante a 1%. Porém, a varidvel climatica de temperatura

maxima, bem como a area plantada, diretamente afetada pela mudanga climatica, se

mostraram significativas a 5%.
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TABELA 11 — Resultados da regressdo em painel para a Banana.

Regressdo de efeitos fixos (dentro) MNumero de observacies = 1309
Varidvel grupao: Municipio Numero de grupos =132
R-sq: Limite Observagbes por grupo: min=7
Intervalo avg=19.9
Total max =11
corr (u_i, Xb) = -0.3835 F, ) =1
Prob=F =0.0002
Rend Coef. std. Err. t P> |t [ 95% Conf. Interval]
AP .6553749 783061 3.67 0.000 .3045585 1.006191
Preo 1934.451 876.7724 2.21 0.028 214,2295 3654.673
Ins 23.79741 14.326032 1.66 0.098 -4, 377457 51.97227
Prec 15.84473 7.485157 212 0.034 1.158947 30.53061
Tmax -157.3716 353.0342 -0.45 0.656 -850.0224 535.2792
Tmed 25.20533 13.89592 1.81 0.070 -2.058381 52.46905
Tmin -171.5091 120.7586 -1.31 0.190 -428.0567 85.0385
_Cons 8920.093 10087.8 0.88 0.377 -10872.11 28712.3
sigma_u 3399.1299
sigma_e 41597.4572 {fragdo de varidncia devido au_i)
rho 39605764
Teste F que todos u_i=o0: F(131,1170) = 3.96 Prob =F=
0.0000

Fonte: Resultados do modelo.

A produtividade da banana se mostrou sensivel principalmente a area plantada,
sendo este efeito significante a 1%. Verifica-se ainda um efeito significante das
variaveis climaticas e insolacdo (significante a 10%) e precipitacao (significante a 5%),
bem como da variavel econdmica de prego (significante a 5%) sobre a produtividade do

cultivo da banana em Pernambuco.
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Tabela 12 — Resultados da regressdo em painel para o Coco.

Regressao de efeitos fixos {dentro) MNumero de observacbes = 1064
WVariavel grupo: Municipio Muamero de grupos = 106
R-sg: Limite ObservagOes por grupo: min=7
Intervalo avg =10.0
Total max =11
corr{u_i, Xb) = -0.2946 bip | = A
Prob = F = 0.0000
Rend Coef. Std. Err. t P> |t] [ 95% Conf. Interval]
AP 1.163148 6638865 1.75 0.080 -.1397043 2.465999
Preo -21264.85 1998.9 -10.64 0.000 -25187.62 -17342.09
Ins 6.2905961 25.3248 0.25 0.804 -43.40799 55.98992
Prec -7.489145 13.79697 -0.54 0.587 -34.56517 19.58688
Tmax 2543.509 1156.78 2.20 0.028 273.3721 4813.645
Tmed 748.8921 1040.693 0.72 A72 -1293.428 2791.213
Tmin -3222.217 2047.616 -1.57 0.116 -7240.685 796.0515
_Cons 5344.883 23937.97 0.22 0.823 -41632.46 52322.22
sigma_u 4485.409
sigma_e 7068.3769 (fragio de varidncia devido a u_i)
rho 28708121
Teste F que todos u_i=o: F (105,951} = 2.61 Prob = F=
0.0000

Fonte: Resultados do modelo.

Por fim, com base na tabela 12, verifica-se que a produtividade do coco se
mostrou mais sensivel, principalmente, a mudancas na variavel econdmica de preco
(significante a 1%). Contudo, as varidveis de area plantada e a variavel climatica de
temperatura maxima também se mostraram relevantes quanto aos efeitos sobre a

produtividade deste cultivo, com efeitos significantes, respectivamente a 10% e 5%.

1.13 O impacto do clima na produtividade da agricultura permanente

Com base nos resultados das tabelas de regressao, verifica-se que, no geral, as
varidveis que se mostraram mais efetivas quanto ao impacto sobre a produtividade
agricola foram Area Plantada (AP) e Prego (Preo), sendo estas significantes a 5% em
todos os modelos, com excecao do modelo da produgdo de coco, para o qual a variavel
AP s6 foi significativa a 8%. Contudo, verifica-se ainda que o sentido desse efeito ndo ¢
0 mesmo para todos os tipos de cultivos analisados. Enquanto que o efeito geral da area

plantada ¢ positivo, para o cultivo da uva, ele se mostrou negativo. J& o preco, que
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também tem um efeito geral positivo, apresentou efeito negativo para o cultivo de
manga.

Das varidveis climaticas destaca-se a principalmente a importancia da variavel
de Temperatura Maxima (Tmax) para a produtividade dos cultivos analisados, a
principal variavel a ser diretamente afetada pelo aquecimento global. Essa varidvel se
mostrou, conforme esperado, negativamente correlacionada com a produtividade dos

cultivos permanentes, com excegdo do coco.

O conjunto de resultados encontrados indicam que com o proeminente
aquecimento global, ndo apenas os aumentos das temperaturas, bem como as demais
variaveis por ela afetadas, tais como a area plantada, nivel de insolacdo, e a consequente
mudanga nos precos dos alimentos, podem afetar a configuragdo do cendrio agricola
para os cultivos analisados em Pernambuco, dada a importancia dessas atividades no
cenario econdmico e social. Dessa forma, ressalta-se a importancia de avaliagdes como
a realizada pelo presente estudo, como forma de melhor conhecer as possiveis

implicagdes das eminentes mudangas no clima sobre a produtividade agricola.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou fazer uma associagao entre variaveis climaticas, bem como
outras variaveis afetadas pelo aquecimento global, e a produtividade da agricultura
permanente do estado de Pernambuco, pegando para isso quatro de seus principais
produtos: manga, banana, coco e uva. Estes quatro produtos respondem por 90% do
valor gerado pela agricultura permanente pernambucana.

Neste sentido, ressaltou aspectos relevantes ao tema, primeiro a partir de uma
revisdo da literatura pertinente, e depois a partir da estimacdo de uma regressao para
cada um dos quatro produtos, com dados em painel para os municipios pernambucanos,
considerando a producdo obtida entre os anos de 2002 e 2012.

Relativamente a produgdo, observou-se que os produtos estudados, com
excecao da uva, tém sua producao espalhada por todo o estado. Entre os 185 municipios
pernambucanos, 153 produzem banana, 85 produzem manga, 123 produzem coco ¢ 11
produzem uva.

No que se refere as variaveis climaticas, observou-se uma discreta elevagcdo nos
niveis de insola¢do e da temperatura maxima de todas as estagdes convencionais de
observacao das variaveis climaticas.

Foi realizada neste trabalho uma andlise de impacto através de um modelo de
regressdo com dados em painel, tendo-se como referéncia os municipios
pernambucanos, no periodo entre 2002 e 2012. Os resultados revelaram que o aumento
da temperatura méxima tem impactos negativos sobre a produtividade, o que pode ser
lido com relativa preocupagdo, uma vez que esta ¢ uma das previsdes para o nordeste

brasileiro.

A partir da metodologia empregada, destacam-se como o0s principais
resultados: 1) os niveis de temperatura, insolagdo e precipitagao foram fatores decisivos
para explicar os niveis de produtividade das culturas em analise; ii) o estado de
Pernambuco apresentou perdas de produtividade nas quatro culturas; iii) os niveis de
produtividade das quatro culturas serdo significativamente afetados nos municipios

apresentados.

Em ultima instancia, diante das perdas de produtividade que manga, banana,
coco e uva poderdo apresentar, politicas de mitigacdo e até mesmo de adaptagdo

climatica se fazem necessarias a regiao nordeste do pais. Por esse motivo, recomenda-se
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para trabalhos futuros que sejam feitas analises a niveis municipais para as regioes Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, assim como as desenvolvidas neste trabalho,

para outros géneros agricolas produzidos no nordeste, especificamente, a fruticultura.
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ANEXOS
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TABELA A-1 - DADOS CLIMATICOS DAS ESTACOES DE
PERNAMBUCO — MEDIAS ANUAIS DE 2002 A 2012.
Ano | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
INS [252,1 | 263,8 | 249.2 | 250,5 | 249,8 | 260,2 | 253,8 | 244,5 | 259,3 | 258.8 | 282,0
PREC| 49 | 32 | 46 | 60 | 52 | 36 | 46 | 77 | 54 | 49 | 22
Petrolina | Tmax | 32,6 | 32,9 | 32,2 | 32,5 | 32,4 | 32,4 | 32,2 | 32,2 | 32,6 | 32,3 | 33,1
Tmed | 27,2 | 273 | 27,0 | 27,0 | 26,8 | 26,7 | 26,6 | 27,0 | 27,2 | 27,0 | 27,7
Tmin | 22,6 | 22,7 | 22,5 | 22,6 | 222 | 21,2 | 21,0 | 22,7 | 22,7 | 22,4 | 22,6
INS [219,1 |239,9 | 228,6 | 226,1 | 226,3 | 228,7 [ 209,9 | 213,1 | 224,4 | 222.,9 | 2470
PREC| 64 | 51 | 48 | 88 | 75 | 64 | 76 | 97 | 84 | 8 | 38
Ouricuri | Tmax | 32,0 | 32,4 | 31,7 | 31,8 | 32,1 | 31,9 | 31,1 | 31,5 | 31,9 | 31,2 | 32,7
Tmed | 26,1 | 26,4 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 25,6 | 26,1 | 26,7
Tmin | 21,2 | 21,4 | 21,1 | 21,4 | 212 | 21,3 | - | 21,6 | 21,5 | 21,0 | 21,8
INS |[248,1 |256,9 | 241,5 | 231,4 | 244,9 | 243,5 | 2334 | 235,5 | 252,6 | 237.9 | 2533
PREC| 53 | 45 | 61 | 91 | 69 | 76 | 80 | 80 | 48 | 84 | 38
Cabrobé | Tmax | 32,0 | 32,7 | 32,3 | 32,2 | 32,7 | 32,3 | 32,3 | 32,8 | 34,0 | 324 | 32,8
Tmed | 26,8 | 27,3 | 27,0 | 26,8 | 27,0 | 26,6 | 26,9 | 27,1 | 27,9 | 26,6 | 27,2
Tmin | 22,4 | 22,3 | 22,3 | 22,1 | 22,2 | 22,0 | 22,4 | 22,6 | 22,7 | 22,0 | 21,2
INS [230,9 | 251,7 | 256,4 | 231,7 | 227,9 | 243,1 | 223,0 | 212,7 | 226,2 | 226.8 | 260,4
PREC| 102 | 74 | 72 | 128 | 126 | 132 | 145 | 147 | 125 | 144 | 68
Triunfo | Tmax | 27,4 | 27,6 | 259 | 26,1 | 262 | 26,2 | 25,8 | 262 | 26,9 | 26,0 | 27.8
Tmed | 21,7 | 21,7 | 20,6 | 21,2 | 21,1 | 20,8 | 20,7 | 21,1 | 21,2 | 20,6 | 21,6
Tmin | 17,6 | 17,5 | 16,6 | 17,0 | 172 | 16,5 | 16,7 | 17,1 | 168 | 164 | 162
INS | 1824|2034 | 173,8 | 190,5 | 189,2 [ 173,0 | 169,9 | 173,4 | 149,4 | 127,4 | 128.6
PREC| 175 | 155 | 178 | 154 | 140 | 157 | 145 | 136 | 153 | 160 | 126
Garanhuns | Tmax | 26,0 | 26,7 | 26,0 | 26,8 | 26,8 | 253 | 25,5 | 26,5 | 26,2 | 25,7 | 26,9
Tmed | 20,9 | 21,3 | 20,9 | 21,3 | 21,5 | 20,9 | 21,0 | 20,6 | - - -
Tmin | 17,7 | 18,1 | 17,9 | 17,9 | 18,1 | 18,0 | 17.9 | 183 | - - -
INS [ 240,9 | 246,2 | 226,8 | 226,8 | 227,2 | 230,7 | 223,8 | 222,9 | 237,7 | 234.8 | 262.7
PREC| 109 | 90 | 116 | 108 | 116 | 125 | 129 | 96 | 102 | 109 | 70
Arcoverde | Tmax | 29,4 | 30,3 | 28,9 | 29,1 | 29.6 | 28,7 | 28,8 | 28,8 | 29,3 | 29,6 | 30,5
Tmed | 23,0 | 23,8 | 23,0 | 23,0 | 23,3 | 22,6 | 22,7 | 22,9 | 23,1 | 232 | 23,7
Tmin | 17,8 | 18,8 | 18,3 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,0 | 184 | 185 | 18,7 | 18,6
INS |225,0 2358 [216,3 | 232,0 [ 244,4 | 232,3 | 232,0 | 220,2 | 2308 | 221,5 | 250,0
PREC| 164 | 147 | 200 | 167 | 124 | 160 | 177 | 116 | 144 | 140 | 103
Surubim | Tmax | 29,9 | 30,5 | 29,5 | 30,0 | 303 | 29,8 | 30,0 | 30,2 | 30,2 | 29,2 | 30,1
Tmed | 24,0 | 244 | 23,6 | 242 | 24,4 | 24,0 | 24,0 | 24,4 | 24,5 | 23,9 | 24,0
Tmin | 20,0 | 20,4 | 19,9 | 20,1 | 20,5 | 20,3 | 20,2 | 20,7 | 20,7 | 20,4 | 20,0
INS | 193,1|221,5[200,1 | 219,6 | 224,5 | 215.4 [ 205,1 | 210,4 | 203,8 | 180,8 | 201,0
PREC| 229 | 232 | 228 | 217 | 200 | 223 | 209 | 210 | 208 | 238 | 189
Curado |Tmax | 292 | 29,7 | 29,7 | 29,9 | 30,0 | 29,6 | 29,6 | 29,9 | 30,0 | 29,5 | 29.6
Tmed | 26,0 | 26,0 | 25,8 | 262 | 26,2 | 25,9 | 259 | 262 | 26,2 | 25,8 | 25.8
Tmin | 22,6 | 22,3 | 22,2 | 22,4 | 22,5 | 22,5 | 22,2 | 22,7 | 22,7 | 22,0 | 21,8

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados do BDM
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