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Resumo:

Apesar da extensa literatura sobre a seca que é um fator determinante da economia, poucos sdo 0s
trabalhos que a relacionam com a producéo agricola e com o valor da producéo para as microrregifes do
Nordeste brasileiro. O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da seca na producdo agricola e valor da
producdo das principais culturas da agricultura familiar: arroz, milho, feijao e mandioca nas microrregifes do
Nordeste do Brasil no periodo de 1991 a 2015. Foram estimados modelos de regressdo multipla com
variaveis dummies com dados em painel com dados do Sistema IBGE de Recuperagcdo Automatica —
SIDRA. Durante o periodo analisado, observou-se que tanto o El Nifio como o La Nifia afetam tanto a
producdo como o valor da producdo. Constatou-se também uma baixa produtividade dessas culturas. Ndo
linearmente, mas observou-se o crescimento da producdo de milho e queda na producdo de arroz. Assim,
tem-se que ha espago para implantacdo de politicas publicas que permitam o cultivo de variedades mais
adaptadas para regido bem como de outras praticas agricolas que atenuem os efeitos das variac@es climaticas
na producéo e renda dos agricultores.

Palavras-chave: Producdo agricola; Produtividade; Valor da Producéo; El Nifio; La Nifia.
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1. Introducéo

Na regido nordeste do Brasil as chuvas ndo sdo bem distribuidas ao longo do ano,
principalmente na zona semiarida, contribuindo por marcar a agricultura do semiarido como
fragilizada.

A seca é um fenbmeno natural que contribui para a desestruturacdo de um sistema
socioeconémico, parcela importante na economia do nordeste que € baseada na agricultura, na qual
é responsavel por grande parte da dinamica alimenticia da regido. Como o clima € um fator
importante para 0 bom éxito dessa dindmica, é principalmente a partir de ocorréncia de prolongadas
estiagens que a produtividade, a geracao de renda e emprego sao mais comprometidas.

Os impactos das secas sdo problemas ainda bastantes sérios, pois deixam em seu rasto a
miséria, doencas, epidemias e grandes migracOes, devido as condicbes precarias proporcionadas
pelos periodos de estiagens, principalmente nas regides sem condi¢des necessarias de conviver com
tal realidade, pois falta comida e ndo héa trabalho para todos. Ou seja, esse cenario econdémico traz a
reducdo da producdo agricola nas regibes afetadas e, consequentemente, vém 0s acréscimos nos
precos dos alimentos basicos e a reducédo do nivel renda.

A seca tem sido estudada ha muito tempo na tentativa de buscar solu¢Ges de forma a
conviver com este problema secular, porém séo persistentes os problemas enfrentados. Varias foram
as propostas apresentadas que vao desde a construcdo de grandes agudes a transposic¢éo do Rio S&o
Francisco que depois de décadas esta sendo concretizada. Em 1958, houve uma das secas mais
intensas da historia. Porém, o impacto na populacdo ndo foi gigantesco comparando com
antigamente, pois ja havia inimeros agudes e amparos sociais.

Os impactos destas secas tém sido amenizados ao longo das Ultimas décadas pela
implantacdo de diversas politicas e acGes de instituicGes governamentais e ndo governamentais
como a Articulacdo do Semiarido Brasileiro (ASA), o Projeto de implantacdo de um milhdo de
cisternas, a construcdo de grandes acudes, a elevacdo do crédito do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), o programa Luz para todos e diversos
programas de transferéncia de renda. Esses programas tém contribuido para criar infraestrutura que
ameniza os efeitos nefastos da seca e sdo relevantes para identificar se de fato a populacéo rural do
Nordeste esta mais bem estruturada para enfrentar este problema.

Assim, diante do quadro de seca destes ultimos anos, caracterizado como uma das maiores
ja ocorridas, estudos que possam avaliar 0s possiveis efeitos da seca em um ambiente de nova

realidade. Nesse contexto é relevante buscar responder: a seca causa diminuic¢ao da producéo e afeta
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0 preco dos produtos agricolas das areas atingidas a despeito de tantos recursos investidos através
de politicas publicas como 0 PRONAF e o programa construgdo de cisternas?

Esse trabalho busca responder a essa lacuna e contribuir com a literatura avaliando o efeito
da seca nas principais producfes agricolas nas 188 microrregides do Nordeste no periodo 1991 a
2015, analisando o impacto da seca sobre a producdo de feijdo, milho, arroz e mandioca nas
microrregi®es Nordestina e mensurando 0s possiveis impactos da seca na renda agricola. Ja que
estudos desenvolvidos anteriormente analisaram os efeitos da seca sobre outras varidveis ou
recortes espaciais e temporais. A escolha das culturas se da em funcéo de serem as mais tradicionais

na agricultura familiar e o periodo foi escolhido em funcéo da disponibilidade de dados.

2. A seca na regido nordeste

Essa secdo busca fazer um levantamento de trabalhos empiricos que abordam a tematica que
norteardo as discussdes dos resultados.

De acordo com o IBGE (2012), a regido nordeste ocupa 20% do territorio nacional. Duarte
(2001) destaca que 57% do territorio nordestino € ocupado pela zona semiérida. Segundo Pessoa et
al. (1998) é o semiarido mais populoso do mundo. Nessa area é caracterizada por constantes
periodos de secas. (GTDN, 1959). Para a CMN (2013) a seca na regido nordeste atinge 38% da
populacdo do semiarido, abrangendo em torno de 9 milhdes de habitantes.

As secas de 1784 a 1791 no espago hoje conhecido como nordeste do Brasil foi muito
intensa, porém tem poucos registros literarios, nota-se que essas secas tém sido mais comuns ao
Ceara. Depois dessas secas, a mais notada foi a de 1877 a 1879, que foram reconhecidas em todo
pais. Isso ocorreu por seus efeitos sobre o0s seres humanos mortos, 0 nimero de animais dizimados
ou o destrocamento da fragil economia sertaneja. Os anos de 1915, 1932, 1958 e 1970 foram de
secas, se destacando também por seus prejuizos de magnitude e natureza variada sobre 0s habitantes
no semiarido nordestino, complicando a vida de milhares de pessoas. (CARVALHO, 2013).

Campos (2013) declara que as politicas publicas para enfrentamento das secas, iniciaram
apos a grande tragedia da seca de 1877 a 1879, quando morreram muitas pessoas. A evolucdo e
implementacdo de varias politicas publicas teve com propostas feitas por (ANDRADE, 1970;
CARVALHO, 1988; MAGALHAES; GLANTZ, 1992).

Contudo para Carleial e Oliveira (1991) e Duarte (2001), as secas apenas tornam mais

visivel a condi¢do da pobreza reinante no Nordeste rural, além de resultar desigualdades na posse da
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terra, & agravada pela instabilidade representada pelo trabalho temporéario. Destaca também a forma
de sobrevivéncia dessas pessoas que vai depender de politicas publicas urgentes.

Silva (2007) destaca a realidade dominante da seca até os dias atuais, tendo a mesma
intensidade de antigamente. Essa vulnerabilidade hidrica € o principal problema dessa regido, pois
desencadeia outras como econémicas e sociais, assinala o autor. A migragdo €, na maioria das
vezes, a principal estratégia para as familias atingidas.

Autores como Teracines (2011) e Cirino (2012) revelam que as perdas agricolas provocadas
pelas secas sdo potencializadas nos anos de El Nifio, que sd@o os anos de incidéncias das secas.
Nessas condicdes, principalmente as camadas mais pobres da populagcdo rural tornam-se
inteiramente vulneraveis a esse fendmeno. A regido Nordeste € onde historicamente registraram-se
as maiores perdas agricolas (DNOCS, 2012).

Sampaio et al. (2014) a seca € um fendmeno natural geografico, que sempre ird ocorrer,
porem pode ter ajuste na economia para reduzir o impacto das calamidades, destacam impactos
sobre a distribuicdo de renda, apontando a necessidade de intervencdo do governo. Como cita a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE da necessidade de ter planos
preventivos ajustados anualmente.

Duarte (2001) afirma que o ideal seria aumentar os investimentos em infraestrutura, ou seja,
aumento de cisternas e barragens, que ainda sdo poucas, buscando também o fim da burocracia no
atendimento em situacdes de emergéncias dos municipios.

Khan et al. (2005) mencionam a necessidade de construir novas oportunidades de seguranca
trabalhista nos periodos pds secas nas regioes afetadas e capacitacdes produtivas sustentaveis e
menos agressivas aos recursos naturais, como também o melhoramento e expanséo da agua tratada
nas pequenas cidades e pequenas comunidades rurais.

Silva (2007) afirma a falta de uma gestdo eficiente amplia as ameacas, como consequéncia
estdo os desmatamentos, a perda da fertilidade dos solos, entre outros. A evidente importancia da
elaboracdo de estratégias minimizam os impactos trazidos pela seca.

Soares (2013) analisa a importancia da transposi¢do do Rio S&o Francisco para a solucdo da
problematica da seca. Destacado pela CNM (2013) como uma infraestrutura hidrica muito
importante para o fortalecimento da oferta de 4gua no semiarido. Afirmam a falta de uma gestao
integrada e sustentavel de recursos hidricos, mencionando a falta de planejamentos técnicos, propde

a conscientizacdo para evitar o desperdicio da populacdo. Aradjo et al. (2013) tambem afirma que
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falta um plano adequado dos recursos hidricos, garantindo o abastecimento de &gua, ampliacéo da
area irrigada para o produtor rural e a estocagem de alimentos sdo a¢6es fundamentais.

Campos (2013) e Silva (2007) destacam que o0s programas sociais implantados no nordeste
reduziram os impactos causados pela seca sobre a populagdo. Reconhecem que muitas coisas ja
foram feitas para a sociedade nordestina crescesse e industrializasse, porém ha ainda muitos
desafios de politicas publicas. Como erradicar a pobreza, eliminar as desigualdades regionais,

modernizar as gestdes de aguas, melhorar a qualidade das aguas nos reservatorios existentes.

3. Metodologia

3.1 Area de estudo e fontes de dados

O presente estudo tem como foco analisar o efeito da seca sob a dindmica da producéo e do
valor da producéo das principais culturas da agricultura familiar, a partir das 188 microrregides do
nordeste no periodo de 1991 a 2015, possibilitando um recorte temporal de 24 anos,
compreendendo periodos de seca e periodos de inverno normal. As culturas que estdo sendo
analisadas sdo: arroz, feijdo, milho e mandioca. Os dados utilizados sdo do Sistema IBGE de

Recuperacdo Automaética — SIDRA.

3.2 Variaveis utilizadas e modelo empirico

As variaveis utilizadas nos modelos estimados sdo: producdo, area plantada, produtividade,
valor da producdo, delnino e delanina que sdo dummys que assume valor 1 para 0s anos que ocorreu
esses fendmenos de moderado a forte nas microrregides. Serdo criadas variaveis dummies para as
microrregifes para captar possiveis comportamentos distintos da producdo das culturas analisadas.

O modelo empirico utilizado é o de regressdo linear multipla com dados em painel com
varidveis dummies. O modelo a ser estimado podera ser o de efeitos aleatérios ou de efeitos fixos.
Os modelos com efeitos fixos a estimacdo sdo feitos assumindo que a heterogeneidade das
microrregies é captada na parte constante, que é diferente de microrregido para microrregido. Ou
seja, consideram que as diferengas das microrregides (individuos) sdo captadas na parte constante.
Ja o efeitos aleatdrios consideram a constante ndo como um parametro fixo. O teste de Hausman
que avalia a consisténcia de um estimador comparado a um outro estimador alternativo, evidencia
qual dos dois modelos o mais apropriado. A hipotese nula do Teste de Hausman assegura que 0

modelo de efeito aleatdrio € o mais adequado. Se a hipdtese nula ndo for aceita, entdo o modelo de
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efeito fixo serd o mais apropriado. O modelo a ser estimado segue a seguinte equacdo seguindo
Greene (2008):

N
i=1

Com D a variavel Dummy referente ao individuo i (microrregido). T compreende o periodo:
1991 a 2015. a e b sdo parametros a serem estimados e u é o termo de erro. Admite-se que todos 0s
erros sdo homocedasticos e nao autocorrelacionados. A autocorrelacdo dos erros dentro do préprio
individuo (within-unit autocorrelation) torna os estimadores OLS n&o eficientes e os erros padrao
invalidos. A solugdo é estimar o modelo de efeitos aleatérios pelo método GLS (Método dos
Minimos Quadrados Generalizados), obtendo-se estimadores eficientes. Para corrigir problemas de
heterocedasticidade serdo estimados erros padrdes robustos por meio de bootstrap. As estimacdes
foram feitas no STATA 13.0.

04. Resultado e discussdes

4.1 Estatistica descritiva das variaveis no painel das microrregides do Nordeste

Na Tabela 1, observa-se a estatistica descritiva das varidveis no painel das 188
microrregides do Nordeste de 1991 a 2015. E apresentada uma analise comparativa entre as culturas
do arroz, feijdo, mandioca e milho. Referindo-se a média da variavel, desvio padrdo, do valor
minimo, valor maximo e o nimero de observacdes. Com as varidveis: area plantada, area colhida,
producdo, produtividade e o valor da produgéo, delnino e delnina, que identificam anos ocorréncia
moderada ou forte desses fendmenos (1) ou fraca ou inexistente (0), ao longo do tempo. Vale
destacar que between € a dispersdo entre as microrregides e within € a dispersdo dentro das
microrregides estudadas ao longo do tempo.

Resumidamente, na tabela 1 a area plantada as culturas com as maiores médias foram: o
milho com 15.215,51; feijdo com 12.214,49; arroz com 7.612,96 e a mandioca com 4.536,04,
permanecendo essa mesma ordem na média da area colhida das respectivas culturas. A média da
varidvel do valor da producdo para a cultura da mandioca foi R$13,418 milhGes, milho com
R$9,414 milhdes, feijdo com R$ 9,125 milhdes e arroz R$8,631milhdes. Observa-se que ha uma
dispersdo heterogénea dentro e entre para cada variavel. Ou seja, ndo somente a dispersdo de cada
variavel muda ao longo do tempo como também essa heterogeneidade da dispersdo ocorre entre as
microrregifes. Isso intuitivamente € esperado haja vista que no nordeste ha regides com nivel

tecnoldgico mais elevado na agricultura bem como o regime de chuvas é bem heterogéneo.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis no painel das microrregides do nordeste

Wa-iaknla Maan Srtd. Daw. Min Mo Chopg—vationg
Fi-earl-z S-a=311 TE1Z.5EE 1Eg82.1E a 183834 N - 2E23
DaTwaan 132891 .57 1 10£EET .2 n — 134
within E3ET.384 —ESZ44.24 B5785.7E T-Da=- — 15.574F
Fi-aar—an ow-a=-3l1l 1221445 15E20.04 r 204aead4 H — SEQ?
aTwaan 1722Z83.408 21 104585 n — 1848
within 5O077.523 —11E354 12320 T-ra- — 24_EJE3
Foearl-a cva-all SE3E.Q41 EEEE.Z15 a TIETE N - sE34
EaTwaan E500.48F 2.07Ee523 32413.40a8 n — 1848
within 28432 .45 -—-21787.44 S5EFT._S5E T-23=- — 24.383
Fi—ear—ho o-a-a311 1E321E_E]1 218E5_8 & 32044083 N - SEE]
atwaan 15E7E.13 1E 132233 n — 183
within SEIE.452 —E47O7.45 18701E.E T-fa- — Z24.2021
Fic@ano—z owa=all TATE.2EE A1S47Z.OE a 1B E4ZE H — 2Ee03
ratwaan 130s50._%1 1 1038EE.7 n — 134
within =5701.58 —s@s@d.z28 50037 .72 T-Zaz — 15.4254
Fica@ac—an owazall 10851 .42 i17144.7 a 255047 N — aED4
ratwaan 140E3_74 1E 103533 n — 188
within SIE2.512 —51551.54 2ZO2IES .S T-Zacz — 24.4854
Boaann—a ova==211 43 E4_ 585 EIED_ORE a IraETE o — L1
ratwaan 57?30_%=05 2_O07ES23 32347 _=2 n — 188
within 2715.507 —=21852.54 45452 .4 T-Dasz — 24.3E17T
Ficaan—ho owa=all 13473.32 1547E.47 a 21oE=a o — aEa3
Tatwaan 1EE=A . Q7 is 10783E.4 n — 188
within SEEE.E83 —E?E43_E 141281.2 T-Bac- — Z4.1E45
Froodaoo—z awazall 10ZE4.4E 20SEE.27 a 2sz184 H — 2EQ3
Fatwaan 17038_85 1 127s557._8 n — 13a
within 712 _558 —72123_34a 134=50_7 T—ra= — 15_4254
Froodaoo—s awazall 4335.4005 SEEL.127 a 221s=0 H — 4ETQ
ratwaan EBSH_E14 aa 4E€O2_1E n — 188
within ESEB5.42 —40555.11 18048E.5 T-Za- — 24.4854
Frodno—a awa=all aa0E=2_48 Jo00=4._13 a F4BAZE = — a=aa
ratwaan E2082_73 ZE_3IAFED 320725 n — 188
within 3lss3.=58 —22ZS0E3 aB3Sa? T-Das — Z4.32E1T
Frodng—e aw-a=all 17185 _EE Fa1=2_g3 a 17AEs5aE N — aEa3
ratwaan =pOss_7 s F1IAEES_E n — 188
within 4E1EQ_E1 —EEEE40.5 1085608 T-Eac- — 24.1E45
Foodat—= owa=all 1ES55.857 1288425 a0 B2 E7 o — 2EE5
Tatwaan 10E4.021 =aa =527.8 n — 134
within EE1_AS53K —1=35_81 FE7?E_523 T-ka= — 15_057
FoodatP- awasall 4125055 2414558 a 2Ea3 N — asHS
Fatwaan 181 _448E 175.3333 1503. 58 n — 188
within 155_0103 —3IE3_5705 227F7_0=1 T-ra- — 24_405E
Froodat—a owa=all S4ES.Z2TE 3041 .25 EEE 3aaaa N — aETE
ratwaan 2734 _5K EEE-1 3aaaoa n — 188
within 200=E.573 —1E0E.7E4 20853.3E T-Da- — 24.33E1
F-—tMilha awa=a1l 7S5H_BEST s28_8084 3 5273 = — FL 3.1
ratwaan FO03_3=04 RER_12S E128._04 n — 188
within E54.121 —=2B1z2.58 EQES.28 T-Zas- — 23 .SEZE
Valocs = ewa-=al1l BE31_a4a ATPOEE_-TE a 1s573a0.4 o — 2530
Tatwaan 12BET.TE a i10=s028 n — 134
within 7581.527 —4ZAZZ.B4 100584.E T — 18.880E
Valos——an owasall S125.258 20402 .74 a E2STER.1 N — aaz3
matwaan 143=0.57 21.3871 102=E3E.7 n — 188
within 14447.1 —531EI_E5 43E3IET_7? T — 23 _EIEE
Valoss——a owvasall 1341B.TE 2asE4.51 a F4IFLSE.2 N — Q403
Fatwaan 15507 _72 a_E22858 102<40E-8 n — 188
within 1a85a.3 —E3043_3 ZEg=0d._2 T — 23_4202
Walos——ho owa=a11 5414_17F Fa=70_8 a 214718 = — A3IEE
ratwaan FFLRE_21 12_1E104 32E1E3_A n — 188
within 20s5S5.88 —24a3583 IS5?S5ER .G T — Z3.2234
dalnins owa=al11 _EE _45E4358 a 1 = — 4700
ratwaan a _EE _EE n — 188
within .45E4358 a 1 T — 25
dalnina ewa-=a11 -1 | _44504E7 a 1 o — a7oa
Tatwaan a - ¥- -1 | n — 188
within -445048E7 a 1 T — 25

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do SIDRA/IBGE.
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4.2 Producéo e valor das culturas do arroz, feijdo, mandioca e milho das Microrregides do Nordeste

Na tabela 2, tem-se resultado da estimacgdo da regressdo da producdo de arroz. O teste de
Hausman identificou que o modelo de efeito fixo € o mais apropriado. Todos os coeficientes sdo
significativos e apresentam o0s sinais esperados. J& nos anos de ocorréncia do El Nifio, hd uma

diminuicdo da producéo. J& quando prevalece o fendmeno La Nifia, ocorre o oposto.

Tabela 2 — Producdo de arroz das microrregides do Nordeste: modelo de efeito fixo e aleatdrio

. esttab REGl REG2

(1) (2)

ProducaoAr~z ProducaoAr~z

AreaplanAr~z 1.029%x* 1.156%**
(48.00) (79.80)

Produtarroz 2.726%%% 2.809%x*

(14.29) (18.31)

delnino -691.8%* -967,7x**

(-2.61) (-3.63)

delnina 590.0% 629.2%

(2.07) (2.18)

_cons -1616,3%** -2781. 4%

(-3.81) (-6.43)

N 2559 2559

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 63.59

Prob>chi2 0.0000

Fonte: Elaboracdo propria a partir do SIDRA/IBGE.

A Tabela 3 traz a estimacdo do modelo que apreende a producdo de feijdo. O modelo de
efeito fixo (1), € o mais apropriado. Os coeficientes da variavel area plantada e produtividade foram
significantes e apresentaram 0s sinais esperados. Contudo, apesar dos sinais das variaveis que
captam os efeitos climaticos estarem de acordo com o esperado, mas 0S Seus respectivos
coeficientes ndo foram significantes. Assim, ndo é possivel fazer inferéncia. Esse resultado é
explicado em parte em fungdo do ciclo curto da cultura do feijdo e da heterogeneidade do clima
entre as microrregides do nordeste. Assim, mesmo em periodos de ocorréncia do El nifio é possivel
haver produ¢do do feijdo, especificamente onde se cultiva o feijao “macassa” que tem ciclo de
producdo extremamente curto, pois uma caracteristica do semiarido brasileiro é que mesmo quando

ocorre esse fendBmeno pode chover ainda que com menor intensidade e maior irregularidade.
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Tabela 3 - Producdo de feijdo das microrregides do Nordeste

: modelo de efeito fixo e aleatorio

(1) (2)
ProducaoFe~o ProducaoFe~o

AreaplanFe~o 0.491%%* 0.442%x%
(65.68) (71.87)

ProdutFeijao 10.45%** 11.72%%*
(24.62) (29.65)
delnino -17.717 71.22
(-0.13) (0.51)
delnina 98.85 92.81
(0.65) (0.60)

_cons -5987.8%** -5966.2%**
(-26.84) (-21.93)
N 4589 4589

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) (b-B) ' [ (V_b-V_B)~(-1)] (b-B)
143.72
0.0000

Prob>chi2

Fonte: Elaboracdo propria a partir do IBGE/SIDRA.

A Tabela 4 traz a estimacao da regressédo da producdao de mandioca. Novamente o teste de

Hausman identificou que o modelo mais apropriado é o de

efeitos fixos. Também se observa um

nimero de observacdo mais elevado comparativamente a producdo de arroz e bem proximo da

producdo de feijao.

Os coeficientes das varidveis: area plantada e produtividade sdo significantes e apresentaram

0s sinais esperados. Quanto maiores estes, maior a producdo de mandioca. Ja os coeficientes das

variaveis que apreendem o efeito climatico ndo sdo significantes, o que impede de fazer inferéncia.

Uma possivel explicacdo é em virtude do ciclo longo da cultura da mandioca que em média atinge

dois anos entre o plantio e a colheita. Assim, durante esse periodo pode ocorrer a presenca dos dois

fendmenos ndo permitindo isolar os efeitos separadamente. Ademais, a mandioca € mais adaptada

aos periodos de estiagem, o que também explica esses resultados.
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Tabela 4 - Producdo da mandioca das microrregiGes do Nordeste: modelo de efeito fixo e aleatdrio

. esttab REG1l REG2

(1) (2)
ProducaoMa~a ProducaoMa~a

AreaplanMa~a 9.436*** 9.479%**
(120.63) (130.69)

ProdutMand~a 3.611*** 3.673%x%
(32.82) (34.28)
delnino -37.73 -97.41
(-0.08) (-0.21)
delnina -445.1 -430.9
(-0.90) (-0.87)

_cons -32806.8%*x* -33679.6%*x*
(-29.43) (-21.86)
N 4575 4575

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 31.34
Prob>chi2 = 0.0000

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do IBGE/SIDRA.

O modelo de estimacdo da producdo de milho é apresentado na Tabela 5. O modelo mais
apropriado é o de efeitos fixos. O coeficiente da variavel que capta o El Nifio foi significante e
negativo. Nesse caso, nos anos de ocorréncia desse fendmeno a producdo de milho é menor nas
microrregides do Nordeste, com uma queda média de mais de trés mil toneladas nesses anos. Ja o

fendmeno La Nifia ndo se mostrou relevante para a producéo do milho.

Tabela 5 - Producdo de milho das microrregides do Nordeste: modelo de efeito fixo e aleatdrio

. esttab REGl REG2

(1) (2)
ProdugcaoMi~o ProdugaoMi~o

AreaplanMi~o 2.536*** 2.536***
(48.06) (48.06)

ProdutMilho 27.20%** 27.20%**
(31.86) (31.86)

delnino -3053.3** -3053.3%*
(-3.04) (-3.04)
delnina -195.3 -195.3
(-0.18) (-0.18)

_cons —41430.7*** -41430.7***
(-32.06) (-32.06)
N 4505 4505

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) (b-B) ' [(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
153.38
0.0000

Prob>chi2

Fonte: Elaboracdo propria a partir do IBGE/SIDRA.

Na Tabela 6, tem-se o valor da producdo de arroz, o modelo apropriado foi o fixo. O
coeficiente da variavel producédo indicou uma relacdo direta com o valor da produgdo. Nao se pode
fazer inferéncia com o efeito da produtividade e do El Nifio. O coeficiente da variavel que aprende
o efeito do fenbmeno La Nifia foi significante e negativo. Isso indica que nos anos em que esse

fendmeno ocorre hd uma reducdo média de R$ 692 mil no valor da producgéo de arroz.

Tabela 6 — Valor da producdo do arroz das microrregides do Nordeste: modelo de efeito fixo e
aleatdrio

. esttab REG1l REG2

(1) (2)
Valorrealp~z Valorrealp~z

ProducaoAr~z 0.711%** 0.776%**
(54.69) (147.74)

Produtarroz 0.127 0.260%%*
(0.75) (3.02)
delnino -106.3 -210.8
(-0.47) (-0.94)

delnina -692.0%* -669.3%%*
(-2.84) (-2.76)
_cons 1276.7x** 417.7
(3.64) (1.71)
N 2483 2483

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 35.35
Prob>chi2 = 0.0000

Fonte: Elaboragdo propria a partir do SIDRA/IBGE.

Na Tabela 7, tem-se o resultado da estimacdo do modelo do valor da producéo para o feijao.
Também aqui, o teste de Hausman identificou que o modelo de efeito fixo € o mais apropriado.

Observa-se uma relacéo direta entre o valor da producéo e feijdo e a producdo, haja vista que
0 coeficiente dessa variavel é significante e positivo. Contudo néo se pode fazer inferéncia do efeito
da produtividade e do fenbmeno La Nifia. Ja o coeficiente da variavel que capta o efeito do El Nifio
foi significante e positivo, como esperado. Ou seja, nos anos de ocorréncia desse fendbmeno o valor

da producéo se eleva possivelmente pelo maior preco obtido pelos produtores.
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Tabela 7 — Valor da producgéo do feijdo das microrregides do Nordeste: modelo de efeito fixo e
aleatorio

. esttab REGl REG2

(1) (2)
Valorreal~ao Valorreal~ao
ProducaoFe~o 1.832%*% 1.965%*%
(82.25) (130.42)
ProdutFeijao 0.101 1.577**
(0.11) (2.71)
delnino 1105.0%** 1038.6***
(4.08) (3.82)
delnina -43.76 -62.75
(-0.15) (-0.21)
_cons 490.1 -662.1%
(1.17) (=2.03)
N 4408 4408

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 90.83
Prob>chi2 = 0.0000

Fonte: Elaboracdo propria a partir do SIDRA/IBGE.

Na tabela 8, ttm-se o valor da producdo da mandioca nas microrregides. O modelo de efeito
fixo € o mais adequado. Nada se pode afirmar sobre o efeito da produtividade, haja vista que o
coeficiente desta variavel ndo foi significante. Dada a significancia e ao sinal negativo da variavel
delnina, infere-se que nos anos de ocorréncia desse fendbmeno o valor da producdo de mandioca é

menor com um valor a menos de cerca de R$2 milhoes.

Tabela 8 - Valor da produgcdo mandioca das microrregioes do Nordeste: modelo de efeito fixo e
aleatorio

. esttab REGl REG2

(1) (2)
Valorrealp~a Valorrealp~a

ProducaoMa~a 0.237*** 0.266%**
(36.31) (55.61)
ProdutMand~a -0.186 -0.165
(=1.79) (-1.80)
delnino -141.6 -422.5
(-0.35) (-1.04)

delnina —2134.5%%*% -2098.2%*%
(-4.87) (-4.76)

_cons 5310.4*** 3929.8***
(5.38) (4.11)
N 4397 4397

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (3) (b-B) ' [ (V_b-V_B)~ (-1)] (b-B)
46.31
0.0000

Prob>chi2

Fonte: Elaboracdo propria a partir do SIDRA/IBGE.

Finalmente, na Tabela 9 sdo apresentados os resultados das estimacgdes para o valor da
producdo do milho. O modelo mais apropriado € o de efeito fixo. H4 uma relacao direta entre a
producdo e a produtividade e o valor da producdo. J& nos anos de ocorréncia do El Nifio, o valor da
producdo de Milho tem um acréscimo médio de R$ 500 mil, enquanto nos anos de ocorréncia do La

Nina, o valor da producédo cai em média R$ 527 mil.

Tabela 9 - Valor da producdo do milho das microrregides do Nordeste: modelo de efeito fixo e
aleatorio

(1) (2)
Valorreal~ho Valorreal~ho

ProducaoMi~o 0.446*** 0.461***
(147.97) (184.33)

ProdutMilho 2.151**x* 2.024%*%
(9.55) (10.47)

delnino 499.4%* 588.1%*
(2.20) (2.58)
delnina -527.0% -461.2
(-2.15) (-1.87)
_cons 233.7 15.07
(0.89) (0.06)
N 4328 4328

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2 (3) (b-B) ' [(V_b-V_B) "~ (-1)] (b-B)
49.09

0.0000

Prob>chi2

Fonte: Elaboragdo propria a partir do SIDRA/IGBE.

5. Considerac0es Finais
Em economias onde a producdo é mais voltada para o mercado interno, a agricultura
familiar exerce um papel mais preponderante. Assim, o fortalecimento dessa atividade contribui

para o desenvolvimento e, consequentemente, contribui para a reducao do éxodo rural.
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Como o arroz, feijdo, milho e mandioca sdo as principais culturas da agricultura familiar no
Nordeste Brasileiro, buscou-se analisar a produgdo e o valor da producdo no periodo de 1991 a
2015, relacionando-as com o clima da regido.

Ainda que a seca seja um fendmeno secular, os agricultores se arriscam a plantar suas
lavouras e apostam em obter boas colheitas. Contudo, quando a seca ocorre ha frustacdo na
producdo, queda na renda, falta de agua para o consumo, afetando o bem-estar da populacao rural.

Observou-se, de modo geral que houve uma forte expansao na area plantada e colhida da
producdo do milho ao longo do periodo. Observou-se, também, que nos anos de ocorréncia do El
Nind e La Nifia a producéo das culturas de ciclo mais longo é mais sensivel as mudancas climaticas
provocadas por esses fendmenos.

E possivel que a expansdo da cultura do milho na regi&o seja reflexo de um conjunto de
politicas publicas implantadas na regido, como o Pronaf, bem como a parceria com 6rgdos de
assisténcia técnica estaduais, juntamente com a associagdo dos criadores de aves que incentivaram
essa producéo garantindo mercado para esse produto.

Uma caracteristica preocupante € a baixa produtividade dessas lavouras. Ainda que sejam
isolados os efeitos maléficos ou benéficos do ElI Nifio e da La Nifia, respectivamente, a
produtividade das lavouras fica aquém de outras regiGes. Assim tem-se que politicas voltadas para
elevar a produtividade, seja por meio de sementes mais produtivas e mais adaptadas a regido, bem
como maior assisténcia técnica elevaria a producdo contribuindo para melhoria da renda dos
agricultores.

Embora, ndo linearmente, houve um aumento significativo no valor da producdo da
mandioca, uma vez identificada que a cultura da mandioca apresenta melhor condi¢do em periodos
de seca e, possivelmente, 0 aumento no consumo de tapioca nas grandes cidades.

A contribuicdo desse trabalho pode ser no sentido de avaliar o efeito do crédito agricola e
obtencdo de dados pluviométricos em nivel das microrregides para aferir com mais precisao o efeito

do clima nas variaveis analisadas.
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