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RESUMO

Evolucdo e determinantes da produtividade total dos fatores da agropecuaria do

semiarido brasileiro entre os anos censitarios de 2006 e 2017

A produtividade da agropecuéria é um tema de destaque no debate sobre o aumento
populacional e a crescente demanda por alimentos, devido & sua importancia para o
crescimento do setor. Além disso, as mudangas climaticas tornam essa discussao ainda mais
latente, em decorréncia da sensibilidade da producdo agricola a variagdes no clima. O Brasil,
por sua relevancia no mercado global de produtos agropecuarios, tem sido foco de diversos
estudos que focam nesse tema, que também verificaram as expressivas taxas de crescimento
da produtividade do segmento. Entretanto, esses bons resultados sdo concentrados em
algumas regides, expressando uma heterogeneidade no desempenho da agropecudria nacional.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é analisar com maior profundidade a produtividade da
agropecuéria do Semiéarido, uma regido que congrega atraso em relagdo ao desenvolvimento
econémico nacional combinado com caracteristicas fisico-climaticas mais desafiadoras para a
producdo agropecuaria, 0 que torna sua populacdo mais vulneravel as mudancgas climaticas.
Para isso, estimou-se uma fronteira estocastica de producéo, para utilizar seus parametros para
calcular e decompor um indice de produtividade total dos fatores, tendo como principal fonte
de dados os Censos Agropecuarios de 2006 e 2017. Os resultados mostraram que a regido
estudada teve desempenho negativo da produtividade no periodo considerado, com isso sendo
reportado para quase todos os estados que fazem parte do Semiarido, com excec¢do do estado
de Sergipe. Esse desempenho da produtividade no Semiarido foi influenciado, sobretudo, pelo
componente ambiental, que refletiu os efeitos da seca registrada entre 2012 e 2017. Outro
componente que exerce bastante influéncia no comportamento das taxas de crescimento da
produtividade é a eficiéncia técnica, que foi o fator determinante das taxas exibidas pelos
municipios que registraram 0s maiores aumentos desse indicador. Com isso, os resultados
deste trabalho sugerem que, para tornar essa regido mais produtiva, € necessaria uma
combinacdo de acdes do poder publico e de agentes privados que resultem em gestdo mais
eficiente dos estabelecimentos, e de estratégias que ampliem a resiliéncia dos produtores da
regido as intempéries climaticas.

Palavras-chave: Semiarido, Produtividade, Clima



ABSTRACT

Evolution and determinants of the Brazilian semiarid agricultural total factors
productivity between 2006-2017

Agricultural productivity is a prominent topic in the literature referent to population
growth and the rising demand for food, due to its importance for this sectoral growth.
Furthermore, climate change makes this discussion even more latent, due to the sensitivity of
agricultural production to variations in the climate. Brazil, considering its relevance in the
international commodities markets, has been the focus of several studies that focus on this
topic, which also verified the significant growth rates of agricultural productivity. However,
these positive results are concentrated in some specific regions, demonstrating the
heterogeneity in the agricultural performance. In this sense, the objective of this research is to
analyze the productivity of agriculture in the Semiarid region, a region that lags behind in
terms of national economic development combined with more challenging edaphoclimatic
characteristics for agricultural production, which makes its population more vulnerable to
climate change. Therefore, a stochastic production frontier was estimated to use its parameters
to calculate and decompose the total factor productivity index, using the Agricultural
Censuses of 2006 and 2017 as the main source of data. The results showed that the region had
negative productivity performance in the period considered, with the exception of the state of
Sergipe. This productivity performance in the Semiarid region was influenced, first, by the
environmental components, which reflected the effects of the drought recorded between 2012
and 2017. Another component that influenced the productivity growth rates is technical
efficiency, which was the determining factor in the rates displayed by the municipalities that
presented the greatest increases in this indicator. Therefore, the results of this research suggest
that, to make this region more productive, it is necessary to combine actions by public
authorities and private agents that result in more efficient management of establishments, and
strategies that increase the production resilience in the region under adverse weather
conditions.

Keywords: Semi-arid, Productivity, Climate






1. INTRODUCAO

A produtividade da agropecuaria € um tema essencial na pauta de discussao sobre o
desenvolvimento econdmico sustentavel, visto que a demanda por alimentos é crescente e a
capacidade para aumentar o uso de recursos, como terra e agua, € limitada. Devido a
importancia que este componente tem para a continuidade do crescimento da producéo (De
Negri e Cavalcante, 2014), muitos estudos se dedicaram a mensurar e compreender os fatores
que poderiam impulsionar seu crescimento. No Brasil, a analise realizada por Gasques et al.
(2020) corrobora isso, ao constatar a participacdo de 63,1% da produtividade no crescimento
do produto da agropecuaria nacional entre 1970 e 2017, onde este cresceu a uma taxa de
3,22% a0 ano nesse periodo.

Com esse desempenho, o Brasil figura entre os paises com as maiores taxas de
crescimento da produtividade agricola mundial (Gasques et al., 2022). Porém, para continuar
ocupando uma posicao de destaque, é preciso aumentar ou manter essas taxas, 0 que pode ser
cada vez dificil no cenario atual de alteragdes no clima, que tem uma influéncia maior na
agricultura de paises em desenvolvimento (Mohapatra et al., 2022).

Os efeitos das mudancas no clima podem ser ainda mais intensos em regifes com
uma vulnerabilidade climética acentuada, como é o caso do Semiérido brasileiro. De acordo
com os estudos de Marengo (2008) e Marengo Torres e Alves (2017), os agricultores
familiares do semiarido estdo suscetiveis a uma grave reducdo de suas atividades devido a
ameaca de reducdo da disponibilidade de dgua na regido perante o atual cenario de mudancas
climaticas. Marengo e Bernasconi (2015) enfatizaram que, no longo prazo, a projecdo é de
que o semiérido brasileiro sofra com reducdo das chuvas, aumento das temperaturas e secas
mais frequentes, podendo tornar-se uma regiao arida.

Para além das caracteristicas fisico-climaticas da regido, a histdrica desigualdade
regional brasileira se expressa em todos os segmentos, inclusive na agropecuéria. O processo
de modernizacdo desse setor ndo ocorreu de maneira uniforme no pais, deixando a regido
nordestina, onde se localiza a maior parte do Semiarido, & margem desse processo, € isso é
refletido na baixa taxa de incorporagéo de tecnologia pelos produtores da regido, o que limita
0s ganhos de produtividade e, consequentemente, de desenvolvimento desse territorio.

Como os estudos e debates sobre a produtividade do setor agropecuario no Brasil se
dao, essencialmente, em torno do agregado nacional ou das regides com maior volume
produzido, o objetivo geral desta tese é analisar a produtividade da agropecuéaria da regido

semiarida nos anos recentes, pois apesar de esta ndo ser uma regido associada ao sucesso do
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setor primario nacional, congrega caracteristicas que merecem uma atencdo direcionada,
especialmente em um contexto de mudancas climaticas. De maneira mais especifica, esta
pesquisa se propde a examinar 0 comportamento das taxas de crescimento da produtividade
do setor agropecuario da regido semiarida nos anos de 2006 e 2017, analisando quais
componentes que mais influenciam a sua dinamica.

Para atingir esse objetivo, foram utilizados dados dos Censos Agropecuarios de 2006
e 2017 para coletar as informacdes ao nivel de municipios sobre os estabelecimentos
agropecuarios do Semiarido, e outras bases de dados que disponibilizam informacbes que
caracterizam o ambiente fisico-climéatico da regido. Desta forma, foi calculado um indice de
produtividade total dos fatores a partir da estimacdo de um modelo de fronteira de producéo
estocastica. Esse indice foi decomposto em cinco componentes, progresso técnico, ambiente,
eficiéncia de escala, eficiéncia técnica e ruido estatistico, 0 que permite a identificacdo de
qual desses fatores mais contribui com o desempenho da produtividade.

Esta pesquisa se destaca entre as demais ja realizadas por estudar uma regido que
apresenta uma maior vulnerabilidade climatica, que afeta diretamente as suas atividades
agropecuarias, e concentra uma grande parcela da pobreza do pais. Essas caracteristicas nao
sdo favoraveis ao crescimento da produtividade, mas € justamente isso que enseja a
necessidade de compreender mais afundo o comportamento desse indicador na regido. O
planejamento das politicas publicas de desenvolvimento tera de ser cada vez mais localizado e
atento a necessidade de cada lugar, mas isso sO possivel se as especificidades forem
conhecidas e estudadas. E nesse ponto que esta pesquisa pretende avancar, ampliar o
conhecimento a respeito da produtividade da agropecuaria do Semiarido, analisando 0s
principais fatores que contribuem com seu crescimento e 0s que a limitam, para contribuir
com as estratégias de desenvolvimento da regido.

Para tanto, este trabalho esta divido em quatro se¢des, além desta introducdo e das
consideracBes finais. A segunda secdo se dedica a fazer um panorama sobre o Semiéarido
brasileiro, trazendo sua configuragdo geografica e um retrato da agropecuaria da regido. A
terceira secdo € uma revisdo de literatura, que traz um apanhado de trabalhos que se
dedicaram a estudar a produtividade do setor agricola em diferentes niveis geograficos.
Posteriormente, tem-se a se¢do de metodologia, que detalha os procedimentos utilizados e a
fonte dos dados. Finalmente, a quinta secdo apresenta os resultados encontrados e a discussdo

sobre a evolucdo da produtividade no periodo estudado.
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2. SEMIARIDO BRASILEIRO

Esta secdo destaca uma breve revisdo acerca configuracdo do Semiérido brasileiro,
compreendendo os critérios de delimitacdo geografica para a regido. Além disso, um
panorama da agricultura no semiarido sera apresentado tendo como pano de fundo a complexa
relagdo da agricultura com o meio fisico e a grande dimenséo do territorial do Brasil, e suas
diferengas climatoldgicas, o que impacta diretamente nas condi¢cbes de producdo e suas

rentabilidades.

2.1. Configuracéo geografica do semiarido

A delimitacdo da regido semidrida € estabelecida por instituicdes federais e passa por
revisdes, o que culmina, por vezes, na inclusdo ou exclusdo de municipios, resultando em uma
regido com caracteristicas diferentes ao longo do tempo. Essas atualizacbes tém como
objetivo a revisdo dos indicadores que caracterizam a regido, alinhando-os com a evolugéo
das pesquisas da area, assim como verificar se, em decorréncia da variabilidade climatica,
determinados municipios antes ndo enquadrados nos critérios de regido semiarida, passaram a
possuir as caracteristicas de semiaridez, ou o contrario, municipios que antes eram
classificados como pertencentes a regido perca essa caracteristica (BRASIL, 2021).

A primeira delimitacdo do Semiéarido foi definida em 1989, levando em conta apenas
a média pluviométrica anual inferior a 800 mm dentro da area de atuacdo da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Em 2001, com a SUDENE extinta, o
Ministério da Integracdo Nacional (MI) assumiu a atribuicdo de fazer e atualizar a delimitagdo
da regido. Em 2005 houve uma atualizacdo do Semiarido, delimitado com base em trés
critérios ao inves de um sé, sdo eles: precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800
mm; indice de aridez igual ou inferior a 0,50, considerando o periodo entre 1961 e 1990, e
risco de seca superior a 60%. O municipio localizado na area de atuagdo da SUDENE que
atender a pelo menos um desses critérios esta apto a ser classificado como semiarido. A
aplicacdo desses critérios enquadrou 1.133 municipios espalhados por 9 estados, 8 do
Nordeste (com excecdo do Maranhdo) e Minas gerais (BRASIL, 2005; IBGE, 2014). Esses
trés critérios considerados na delimitagdo de 2005 permanecem sendo utilizados até a versédo
mais atual de revisdo, que foi feita em 2021.

Em 2017 houve uma nova atualizacdo na composi¢do do Semiérido brasileiro, que

passou a contar com 1.262 municipios dos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
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Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Essa configuracdo
territorial é a considerada para elaboragdo e analise deste trabalho e pode ser visualizada na
Figura 1. Os critérios para delimitacdo do Semiarido, como ja mencionado, foram a
precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; o indice de Aridez de
Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e; o percentual diario de déficit hidrico igual ou superior
a 60%, considerando todos os dias do ano. A janela temporal analisada pela reviséo feita em
2017 compreende o periodo de 1981 a 2010 (BRASIL, 2021).
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Figura 1. Mapa do Semiarido brasileiro.
Fonte: elaborado pela autora com dados do IBGE (2018c) e BRASIL (2017).

Ainda de acordo com Brasil (2021), em 2017 foi estabelecido que os critérios
técnicos de delimitacdo do Semidrido fossem revistos em 2021, e a cada década a partir de
entdo. Apds a nova revisdo, em 2021, que considerou o periodo de 1991 a 2020 para analise
dos critérios técnicos, foram identificados 1427 municipios enguadrados no Semiérido.
Desses, 1212 ja faziam parte da delimitagdo vigente e outros 215 foram adicionados. Dos
1262 municipios que integravam a regido em 2017, 50 foram excluidos na atualizagdo de

2021. A mais nova delimitacdo engloba 11 estados, sdo eles: Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio
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Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito
Santo.

2.2. Panorama agropecuario do semiarido brasileiro

A relevéncia do setor agropecuério brasileiro é indiscutivel e seu reconhecimento
internacional pelo volume de exportacdes e sua inser¢do em modernas cadeiras produtivas séo
uma expressdo disso (FORNAZIER e VIEIRA FILHO, 2012). Ao mesmo tempo, parte dos
produtores rurais brasileiros vivem em situacdo de pobreza, com baixo ou nenhum acesso a
essa agricultura moderna que torna o Brasil um dos principais players do mercado
internacional de commodities.

Uma importante medida dessa heterogeneidade agricola sdo os indices de
produtividade total dos fatores (PTF) que, como destacou Gasques et al. (2020), € uma
informacdo essencial para se compreender as mudancas produtivas que vém ocorrendo, e 0S
determinantes do crescimento de longo prazo. Em uma andlise por meio dos censos
agropecuarios, com um recorte temporal que comeca em 1970 e vai até o mais atual, 2017,
Gasques et al. (2020) mostraram diferencas regionais importantes dos indices de PTF da
agricultura brasileira. Durante todo o periodo analisado, o crescimento da PTF agricola do
Brasil foi de 2,03% ao ano, tendo o Centro-Oeste e 0 Sul as maiores taxas anuais, com 3,82%
e 2,43%, respectivamente. Enquanto isso, no Nordeste, que concentra a maior parte do
territério semiéarido, a taxa de crescimento da PTF nesse mesmo periodo foi de 1,82% ao ano.

Nesse mesmo estudo, 0s autores trazem um recorte de comparacdo mais atual,
analisando as taxas de crescimento da PTF entre 2006 e 2017. Nesse periodo, as diferencas
das taxas de crescimento entre as regides sdo ainda mais acentuadas. O Centro-Oeste, que € a
regido que exibe maior crescimento da PTF também nesse periodo, teve uma taxa de 3,82%
ao ano, enquanto o Nordeste teve uma taxa de 0,08%, sendo a regido que apresentou as
menores taxas no periodo.

Para Vieira Filho, Santos e Fornazier (2013), esses diferenciais no desempenho
agricola entre as regifes brasileiras estdo relacionados a fatores estruturais e produtivos. Os
primeiros dizem respeito, por exemplo, a disponibilidade de &gua, infraestrutura de
escoamento da producdo, condi¢cdes de acesso a tecnologia. O segundo fator se reflete na
persisténcia de diferencas dos resultados da atividade agricola, como o valor da producéo. Os

fatores estruturais acabam condicionando os produtivos.
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Tendo isso como pano de fundo, a ideia aqui é apresentar um panorama do
Semiéarido brasileiro e da agropecuaria da regido, para que possa ser estabelecida uma
compreensdo geral sobre o seu cenario recente. Esse cenario serd montado a partir de uma
série de indicadores, entre eles a composicdo demografica, os principais produtos
agropecudrios, valor da producdo, estrutura dos estabelecimentos, recursos disponiveis, entre
outros.

O Semiérido se estende pelos nove estados da regido Nordeste acrescido do norte de
Minas Gerais, englobando um total de 1262 municipios em 2017. A Tabela 1 traz dados sobre
a divisdo de municipios em cada estado, e o contingente populacional que esta incluido nesse

regime climatico.

Tabela 1. Numero de municipios e populacdo dos estados e do Semiarido.

NUmero de municipios Populacéo

Estado Estado Semiarido Semiarido (%) | Estado Semiarido  Semidrido (%)
MA 217 2 0.9 7.000.229  213.693 3.1
Pl 224 185 82.6 3.219.257 2.805.394 87.1
CE 184 175 95.1 9.020.460 5.827.192 64.6
RN 167 147 88.0 3.507.003 1.922.440 54.8
PB 223 194 87.0 4.025.558 2.498.117 62.1
PE 185 123 66.5 9.473.266  3.993.975 42.2
AL 102 38 37.3 3.375.823  962.641 28.5
SE 75 29 38.7 2.288.116  478.935 20.9
BA 417 278 66.7 15.344.447 7.675.656 50.0
MG 853 91 10.7 21.119.536 1.492.198 7.1
Total 2647 1262 47.7% 78.373.695 27.870.241 35.6%

Fonte: Lemos, 2020.

Analisando o Semiarido como uma unidade, nota-se que ele agrega quase metade dos
municipios, e um pouco mais 35% da populacdo dos 10 estados nele considerados,
evidenciando a importancia de estudos sobre essa area para que tenhamos uma melhor
compreensdo do pais.

Dentre as 10 unidades da federacdo exibidas na tabela, o Ceard é a que possui a
maior quantidade relativa de municipios enquadrados como semiarido, com 95%, seguido do
Rio Grande do Norte e da Paraiba. Em valores absolutos, o estado que mais tem municipios
integrando a regido semiarida é a Bahia, seguida pela Paraiba e Ceard. O Maranhdo é o estado
com 0 menor numero de municipios no territério em questdo, tanto em valores absolutos

quanto relativos.
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Quando se observa a demografia, nota-se que a regido semiarida abrigava 13% da
populacdo brasileira em 2017. Os estados com maior nimero de pessoas que vivem no
Semiéarido sdo a Bahia, o Ceard e o Pernambuco, nessa ordem. Mas, em termos relativos, o
Piaui € quem possui a maior parte da sua populacao residindo na regido, com um pouco mais
de 87% de seus habitantes.

Com toda essa representatividade, o Semidrido brasileiro é uma regido que
historicamente é uma das areas menos desenvolvidas do Brasil (CASTRO, 2019). Para
ilustrar essa realidade, a Tabela 2 traz dados referentes ao PIB per capita dos estados e suas

respectivas areas semiaridas, em valores correntes de 2017 e em salarios-minimos da época.

Tabela 2. PIB per capita dos estados que compdem o Semiarido em valores correntes de 2017
e em salarios-minimos, nos estados e no Semiarido.

PIB per capita dos estados em 2017 PIB per capita do Semiérido em 2017
Estado — — -
em Reais (R$) em sz_:llarlos-mmlmos em Reals em salarios-minimos anuais *
anuais* (R$)
MA 12788.75 1.14 9698.76 0.86
Pl 14089.78 1.25 13998.16 1.24
CE 16394.99 1.46 11988.48 1.07
RN 18333.19 1.63 15455.10 1.37
PB 15497.67 1.38 12126.51 1.08
PE 19164.52 1.70 12203.84 1.09
AL 15653.51 1.39 10456.74 0.93
SE 17789.21 1.58 14679.63 1.31
BA 17508.67 1.56 11809.59 1.05
MG 27282.75 2.47 11046.90 0.98
Total 19514.36 1.74 12349.23 1.10

Fonte: Lemos, 2020.
Nota: *salarios-minimos a precos correntes de 2017, cujos valores mensais e anual eram R$ 937,00 e R$
11.244,00, respectivamente.

Ao analisar a Tabela 2 € facil notar que a porcdo semiarida de todos os estados que
compdem a regido gera menos riqueza. Na meédia, os estados analisados possuem um PIB per
capita de 19,5 mil reais, enquanto no extrato semiarido esse valor é de 12,3 mil reais, uma
diferenca de mais de 7 mil reais no ano de 2017.

Uma outra forma de analisar essa diferenca € por meio da analise por salarios-
minimos. Como o PIB per capita € um valor que expressa a riqueza de determinada area
dividida pela sua populacdo em um ano, dividiu-se esse valor pelo salario-minimo anual, ou

seja, dividiu-se o PIB per capita de cada estado (todo e da parte semiarida) por R$ 11.244,00,
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que é o valor de 12 salarios-minimos em 2017. Desse modo, as colunas que expressam o PIB
per capita em salarios-minimos é para que se tenha uma visdo de como seria se toda a riqueza
dos estados presentes na analise fosse distribuida entre a populacdo residente em cada estado
(e na parte semiarida).

Entre os estados, de forma geral, todos tém um valor de PIB per capita/salério-
minimo maior que um. O Maranh&o é que tem 0s menores valores, ou seja, classificado como
0 estado mais pobre dentre os presentes. Minas Gerais, 0 Unico estado que ndo pertence a
regido Nordeste, € 0 que se sobressai com o resultado mais alto, com quase um salrio-
minimo anual a mais que a média dos nove estados nordestinos.

Ao direcionar a andlise especificamente para o Semiarido, observa-se que em trés
estados a porcdo semiarida deles tem uma relacdo PIB per capita/salario-minimo menor que
um, inclusive Minas Gerais, que apresenta a maior diferenca, comparando todo o estado com
0 seu recorte semiarido. De maneira geral, todos tém um valor PIB per capita/salario-minimo
menor nas suas areas semiaridas. Para que se tenha um outro nivel de comparacéo, de acordo
com o IBGE (2019b), o PIB per capita do Brasil em 2017 era de cerca de 31,8 mil reais, 0
que daria um valor de PIB per capita/salario-minimo de 2,83.

A partir das informacGes contidas nas Tabelas 1 e 2, foi possivel deduzir que a regido
semiarida é mais fragil economicamente. Essa fragilidade se traduz, de acordo com Castro
(2019), na dificuldade para absorver o contingente populacional ao mercado de trabalho local,
e essa dificuldade de acesso a emprego e renda € apontada na pesquisa de Silva (2016) como
um dos principais fatores do indicador de pobreza nos municipios do Semiarido. Nesse
sentido, ao apresentar alguns dados e analises da agropecudria no Semiarido, é preciso que se
tenha em mente que esta se tratando de uma das areas mais pobres e marginalizadas do pais.

A Tabela 3 traz a estrutura dos estabelecimentos agropecuarios do Semiérido a partir
da representatividade da regido no Basil nos Censos Agropecuarios de 2006 e 2017. Assim, é
possivel compreender melhor o panorama, em relacdo a média nacional, da atividade

agropecuaria que este trabalho se dedica a analisar.



17

Tabela 3. Estrutura dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros e do Semiarido

2006 2017
Variaveis
Brasil Semiarido % Brasil Semiarido %

N° de estabelecimentos 5175636 1713545 33% 5073324 1835535 36%
VBP (mil reais) 163986294 16521772 10% 462361551 29736768 6%
Area (hectares) 333680037 49517046 15% 351289816 52925218 15%
Pessoal ocupado 16568205 5799395 35% 15105125 4850115 32%
N° de tratores 820718 38259 4.7% 1229907 59215 4.8%
Assisténcia técnica 1145049 154355 13.5% 1025443 164473 16.0%
Agrotoxico 1396077 381894 27.4% 1681740 427803 25.4%
Adubo 1695250 283494 16.7% 2144693 529907 24.7%
Irrigacéo 331990 113940 34.3% 502379 200262 39.9%
Inundagéo 36702 13520 36.8% 21146 4572 21.6%
Sulcos 33434 23244 69.5% 11370 9536 83.9%
Aspersdo 126877 35941 28.3% 131561 38192 29.0%
Localizado 41204 13342 32.4% 249744 111191 44.5%
Outros métodos 109159 34304 31.4% 136356 57301 42.0%
Recurso hidrico 3255643 680453 20.9% 4134742 1389547 33.6%
Nascentes 1544916 99250 6.4% 1540111 98167 6.4%
Rios ou riachos 2194817 478985 21.8% 2311395 522068 22.6%
Pogos 1548765 229748 14.8% 2332658 537295 23.0%
Cisternas 669265 435468 65.1% 1093000 990747 90.6%

Fonte: IBGE (2009;2019a)

Em termos de quantidade de estabelecimentos existentes, 0 Semiarido detinha, em
2006, 33% dos estabelecimentos do Brasil, mas que rendiam apenas 10% do valor da
producdo da agropecudria, e estavam estabelecidos em apenas 15% da area ocupada pela
atividade no pais. Em 2017 a situagdo muda um pouco, com aumento da participacao relativa
dos estabelecimentos da regido e reducéo da participacéo do seu valor da producdo, que passa
de 10% para 6%. Com isso, aponta-se que a regido em questdo, em comparagdo ao Brasil,
possui, na média, estabelecimentos menores € menos rentaveis, e que isso Se agravou no
periodo recente.

Essa informacdo, junto ao numero de pessoas ocupadas nos estabelecimentos
agropecuarios, reforca a maior pobreza existente na regido, pois a capacidade de gerar renda
nos estabelecimentos localizados no Semiarido é menor do que a média do restante do pais. E

essa menor capacidade de gerar renda esta relacionada a uma diversidade fatores, dentre eles a
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baixa capacidade de incorporar tecnologia, que é, em certa medida, representada pelo baixo
namero de tratores existentes na regido e a menor utilizacdo de agrotoxicos e adubos.

A baixa adesdo tecnologica seria facilitada pela expansdo da assisténcia técnica na
regido (Vieira Filho, 2013). Como € visto, mesmo que tenha sido registrado um aumento
relativo dos estabelecimentos do Semiarido com acesso a assisténcia técnica, esse ainda é um
valor relativamente muito baixo. Enquanto no Brasil 20% dos estabelecimentos recebem
algum tipo de orientacdo técnica, no Semiarido apenas 8% recebem esse tipo de servigo.

Um ponto de grande importancia para o desenvolvimento da agropecuaria em uma
regido caracterizada pela irregularidade de chuvas é a irrigacdo, assim como a disponibilidade
de recursos hidricos nos estabelecimentos. A quantidade de estabelecimentos que utilizam a
irrigacdo passou por um avanco consideravel no periodo de 2006 para 2017 tanto no Brasil
quanto no Semiarido, que aumentaram 51% e 76%, respectivamente.

Além da evolugcdo na quantidade de estabelecimentos que utilizam a irrigacéo, a
forma como os métodos evoluiram é uma questdo importante. A utilizacdo dos métodos de
inundacdo e sulcos foram reduzidos em 42% e 66% no Brasil, respectivamente, e no
Semiéarido a reducdo foi 66% de inundacéo e de 59% do sulco. Paralelo a isso, métodos mais
eficientes do ponto de vista de utilizacdo da agua foram ampliados, sobretudo os métodos
localizados, que incluem microasperséo e gotejamento, que subiram mais 500% no Brasil e
mais 700% no Semiarido no periodo de 2006 para 2017, de acordo dom os dados dos Censos
Agropecuérios de 2006 e 2017 (IBGE, 2009; IBGE, 2019a).

Com relacdo a disponibilidade de fontes de agua nas propriedades, 0 avangco ocorreu
em pogos e cisternas, que mais que dobraram suas quantidades no Semiarido nesses onze anos
que separam 0s censos. Com relacdo as cisternas, € importante frisar que essa estrutura
cumpre uma funcdo essencial na democratizacdo do acesso a agua na regido, mas seu
potencial para expandir a area irrigada dos estabelecimentos € limitada, tendo em vista a
capacidade de volume hidrico que pode ser armazenado.

A Tabela 4 exibe a participacdo na quantidade produzida dos principais produtos
agricolas do Brasil e a participacdo nos principais rebanhos. Deve-se considerar que 0
Semiéarido, apesar de ser menos produtivo que a média nacional, detém certa importancia no

setor agropecuario brasileiro.
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Tabela 4. Quantidade produzida e efetivo de rebanhos do Brasil e do Semiéarido

2006 2017
Variaveis
Brasil Semiarido % Brasil Semiarido %

Soja em gréo (t) 46195843 1177525 2.5% 103156255 2978120 2.9%
Cana-de-agucar (t) 407466569 2875571 0.7% 638689875 3145713 0.5%
Milho em grao (t) 41427610 4257814 10.3% 88099622 1907847 2.2%
Café (t) 2421479 105673 4.4% 2356811 58537 2.5%
Arroz em casca (t) 9687838 451754 4.7% 11056719 56141 0.5%
Mandioca (t) 11912629 1984371 16.7% 6559289 624826 9.5%
Algodéo herbéaceo (t) 2491586 171453 6.9% 3747411 359448 9.6%
Bovinos (cabecas) 176147501 16396390 9.3% 172719164 14230106 8.2%
Galinhas (cabegas) 1143456 66263 5.8% 1362253509 92461463 6.8%

Fonte: IBGE (2018a; 2018b)

Dentre os produtos agricolas, a regido semiarida variou sua participacdo no periodo
em questdo, com aumentos em uns e quedas em outros. A maior participacdo na producédo de
soja é fruto da expansdo do cultivo da oleaginosa nos estados do Piaui e Bahia, que fazem
parte do MATOPIBAL. Por outro lado, houve uma reducéo consideravel da participacdo da
regido na producdo de milho e mandioca, que sdo produtos tradicionalmente cultivados nos
estabelecimentos da regido, mas que foram negativamente impactados pelo periodo de
estiagem registrado entre 0s censos.

Analisando brevemente a estrutura dos estabelecimentos da regido semiarida em
relacdo ao Brasil e a participacdo dessa regido em alguns produtos, viu-se que as propriedades
sdo, na média, menores, menos modernas e mais pobres. Apesar disso, a regido possui certo
impacto na producédo de diversos produtos que fazem parte da lista dos mais importantes do

setor agropecuario nacional.

1 O termo Matopiba denomina a regido formada pelo estado do Tocantins e partes dos estados do Maranh&o,
Piaui e Bahia, onde ocorreu forte expansdo agricola a partir dos anos 1980 (EMBRAPA, 2023).
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3. REVISAO DE LITERATURA

A produtividade é entendida, conceitualmente, como uma medida da eficiéncia com
que a economia € capaz de transformar insumos ou fatores de producdo em produtos ou
servicos finais (De Negri e Cavalcante, 2014). Desta forma, quanto mais produtiva for essa
economia, mais produto poderd ser produzido e mais eficiente sera seu funcionamento.
Devido a importancia que esse componente tem para 0 crescimento econdmico, muitos
estudos se dedicam a medir e analisar a produtividade, objetivando compreender a sua
evolucdo e os fatores que influenciam seu desempenho, para que os tomadores de decisao
tenham condicdes de elaborar estratégias para impulsionar o crescimento econdémico.

Setores como 0 agropecudrio sdo objetos constantes desse tipo de anélise, pois
garantir a continuidade do seu crescimento, € de suma importancia para a seguranca alimentar
da populacdo e para reduzir a pobreza (Barros, 2004). Além disso, este € o setor da economia
mais dependente do aumento da produtividade para continuar a crescer, tendo em vista a sua
dependéncia de recursos limitados, como a terra e a 4gua (Fuglie, 2018).

A gama de estudos dessa tematica sdo realizados com diferentes objetivos,
metodologias e abrangéncias territoriais. Ao nivel global, por exemplo, Coelli e Rao (2005),
abrangendo o periodo de 1980 a 2000, examinaram o crescimento da PTF da agricultura de 93
paises utilizando a Analise Envoltéria de Dados (DEA) para derivar o indice de produtividade
de Malmquist. Os autores mostraram que o0 crescimento anual da PTF para as unidades
observacionais € de 2,1% no periodo, com contribuicdo maior da mudanca técnica.

Utilizando uma amostra um pouco menor, Headey, Alauddin e Rao (2010)
apresentaram as taxas de crescimento da produtividade total dos fatores (PTF) na agricultura
para 88 paises durante o periodo 1970-2001, estimadas tanto com a analise de fronteira
estocastica (SFA) quanto com a DEA. Porém, os resultados foram analisados com base no
modelo SFA, por considerarem mais plausiveis. Esses autores observaram que o crescimento
da PTF foi mais rapido nas regides da OCDE, Oriente Médio e Norte da Africa e Leste
Asiatico, variavel na América Latina e Caribe e na Africa Subsaariana, e geralmente bastante
baixo no Sul da Asia durante este periodo.

Com um periodo e uma amostra ainda mais abrangente, de 1969 a 2013, Anik,
Rahman e Sarker (2020) aplicaram a abordagem do indice Fare-Primont para estimar o
crescimento da PTF da agricultura mundial, representada por 104 paises. O resultado para o
panorama geral mostrou que a PTF agricola mundial cresceu a uma taxa de 0,44% ao ano e

gue este crescimento foi principalmente contribuido pelo progresso tecnoldgico e pelas
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mudancas na eficiéncia da mistura, enquanto as contribuicGes da eficiéncia técnica e das
mudangcas na eficiéncia de escala foram insignificantes.

Utilizando-se da SFA, Ferreira et al. (2016) analisaram a PTF da agricultura da
América Latina entre 1961 e 2010, e observaram que todos os paises apresentaram uma
variacdo positiva do indice entre o periodo estudado, sendo que a maior variacdo foi a do
Brasil, com 55,73%. Apesar disso, quase metade da amostra apresentou uma variacdo
negativa no indice de eficiéncia técnica, entretanto, os autores encontraram evidéncias de que
maiores investimentos em capital humano, representado pela escolaridade dos produtores,
seria capaz de reduzir essa ineficiéncia.

Aproximando-se um pouco mais, do ponto de vista geografico, do trabalho
desenvolvido nesta pesquisa, serd feita uma revisdo das analises dedicadas a estudar a
produtividade da agropecuaria brasileira, que envolvem a consideracdo do pais como uma
unidade assim como das suas desagregacdes geograficas. 1sso servira de base de comparagédo
para os resultados apresentados posteriormente.

Observando a evolucdo da agricultura nacional a partir do intenso processo de
modernizacdo que o setor sofreu a partir da década de 1970, os trabalhos de Pereira et al.
(2002) e de Vicente (2004) analisaram a PTF da atividade entre o periodo de 1970 a 1996,
utilizando-se do indice de produtividade de Malmquist e de DEA. Os resultados encontrados
por ambos os trabalhos mostraram heterogeneidade de crescimento da PTF entre as regifes
brasileiras. Pereira et al. (2002) apontaram que isso esta ligado a grupos de interesse que
atuam de forma mais intensa no Sudeste, Sul e Centro-Oeste, assim como a forma que sdo
aplicadas a politicas publicas para agricultura, que oferecem mais incentivos para a producéo
dos produtos exportaveis, que predominantemente sdo produzidos nessas regides. Para essas
regides, 0 que mais contribuiu para o crescimento da produtividade foi o progresso técnico.

Incorporando um periodo um pouco mais recente, de 1975 a 2006, Bragagnolo et al.
(2010), ao analisarem a PTF para o Brasil e os seus estados, observaram que 0 maior
crescimento da PTF ocorreu na regido Norte, 0 que condiz com a expansdo da fronteira
agricola nessas areas nas ultimas décadas. Entretanto, as regides agricolas tradicionais nao
deixaram de apresentar altas taxas de crescimento das suas produtividades. Assim como 0s
trabalhos anteriores mostraram, o progresso técnico foi o principal responsavel pelos ganhos
de PTF no periodo analisado.

O crescimento do progresso técnico e seu papel como o principal responsavel pelos
ganhos de produtividade da agricultura brasileira levou o trabalho de Rada e Buccola (2012) a

investigar a influéncia que politicas publicas voltadas ao setor exercem sobre outro
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componente da PTF que ndo exibia ganhos, a eficiéncia técnica, analisando a PTF da
agropecuaria brasileira dividida em duas regides, Norte (formada pelos estados do Norte e
Nordeste) e Sul (formada pelos estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste). Os autores
encontraram evidéncias de que no Sul a eficiéncia se beneficiaria mais de novas
infraestruturas de transporte e de crédito rural do que de novos investimentos na educacao. Ja
a eficiéncia no Norte se beneficiaria, pelo contrario, mais da expanséo escolar.

O estudo realizado por Gasques et al. (2016), que compreende o periodo de 1975 a
2016, preocupou-se em identificar se o crescimento da PTF da agricultura brasileira possui
uma tendéncia de desaceleracdo. Os resultados encontrados mostraram que issoO nao
aconteceu, pelo contrario, até 1997 o Brasil exibia uma taxa de crescimento 3,02%, mas que a
partir de entdo essa trajetoria muda e a taxa de crescimento da PTF aumentou para 4,28% ao
ano, o que pode ter sido influenciada por uma diversidade de fatores, como o crescimento da
producéo e da produtividade mundial, os investimentos em pesquisa e a descoberta de novas
tecnologias, as alteragcBes nas politicas econémica e agricola, o crescimento do mercado
interno, a maior insercdo do Brasil no mercado internacional de produtos agricolas, e o
comportamento dos precos dos insumos como principais elementos para explicar essa
alteracdo na PTF.

Com interesse em trazer informac6es da produtividade da agricultura brasileira para
periodos mais recentes, e para os estados mais representativos do setor, Bragagnolo, Spolador
e Barros (2021) analisam a produtividade das lavouras permanentes e temporarias para
periodo dos Gltimos trés Censos Agropecuarios, 1995, 2006 e 2017. Os autores observaram
que o progresso técnico continua a ser o principal impulsionador do crescimento da PTF da
agricultura, mas que o efeito da escala foi negativo, indicando uma reducdo no ritmo de
expansdo da fronteira agricola.

O trabalho de Gasques et al. (2020) se dedicou a analisar a PTF da agropecuéria
brasileira e seus estados para o periodo de 1970 a 2017 por meio do indice de Tornqvist, e fez
um recorte da evolucdo desse indicador entre 2006 e 2017. Os resultados mostram que, no
Brasil, a taxa de crescimento da PTF entre 1970 e 2017 foi de 2,03% ao ano, e de 2,21% entre
2006 e 2017. A regido que vem majoritariamente influenciando esse crescimento para cima é
a Centro-Oeste, exibindo taxas de 3,87% e 3,82% entre 1970 e 2017 e entre 2006 e 2017,
respectivamente. No outro extremo tem a regido Nordeste, que registrou uma taxa de
crescimento de 1,82% entre 1970 e 2017, e de apenas 0,08% entre 2006 e 2017. Esse

resultado em especial é particularmente interessante para efeitos de comparacdo com 0s
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resultados que serdo reportados nesta tese, pois retrata o crescimento da produtividade para
todos os estados e faz esse recorte para os ultimos dois Censos Agropecuarios.



25

4. METODOLOGIA

4.1. O modelo de fronteira estocastica

A estimacdo de uma fronteira de producdo permite avaliar a distancia em que um
dado produtor esta em relacdo a fronteira tecnoldgica, que é decorrente da ineficiéncia técnica
dos produtores e de choques aleatérios, que ndo podem ser controlados pelos agentes
econdmicos.

O modelo de fronteira estocastica orientado para o produto € definido por
Kumbhakar e Lovell (2000) como:

Yie=f(sB)  +  vie—uy (D
onde Y;; representa a producdo da i-ésima firma produtora no t-ésimo periodo de tempo; x;; €
um vetor de insumos e outras variaveis explicativas para a i-ésima ffirma produtora no t-
ésimo periodo de tempo; B é um vetor de parametros desconhecidos a serem estimados; v;; é
um termo de erro aleatdrio que se presume seguir uma distribuicdo normal com média zero e
variancia constante (v;~ iid N*(0; c?2)); e u;; = 0 é a ineficiéncia técnica da i -ésima firma
produtora no periodo t .

A forma funcional da funcdo de produgdo f(x;, ) pode ser tanto Cobb-Douglas
guanto translog, sendo que a escolha sobre qual delas utilizar baseia-se no teste de Wald.
Neste trabalho, seguindo O’Donnell (2018), optou-se pela tecnologia Cobb-Douglas, de modo
que a expressao (1) foi estimada na forma logaritimica:

Inyy =Pfo+Brlnxy + -+ Ppzyy +vi —wy (2)

M ]
Iny;, =¢;+ At + Z B In X + Z PjZjit + Vit — Uyt
m=1 j=1

onde Iny; € o logaritmo do produto, x,,; € z; representam os vetores dos insumos
convencionais (i.e. 0 insumo m do municipio i no periodo t) e de caracteristicas do ambiente
de producdo (i.e. a caracteristica j do municipio i no periodo t) , v;; e u;; S0 0 termo de erro
estatistico e 0 componente de ineficiéncia; finalmente, y;, B, € p; sd0 parametros a serem
estimados.

Enquanto v;; segue uma distribuicdo normal, para u;; sdo feitas pressuposi¢des
acerca de sua distribuicdo, a qual, segundo Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015), podem
ser:

Half-normal: u; ~ iid N*(0; 62);
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Exponencial: u; ~ iid exponencial,

Normal-truncada: u; ~ iid N* (u; 62);

Gama: u; ~ iid gama.

De acordo com Coelli et al. (2005), considera-se que cada v; seja distribuido
independentemente de u;, e ambos os erros ndo sejam correlacionados com o vetor de
variaveis explicativas x;.

Dada a distribuicdo simétrica de v; em torno de zero e a distribuicdo unilateral de u;,
tem-se que: quando a ineficiéncia técnica € nula (u; = 0), o termo de erro composto é
simétrico. Entretanto, se houver ineficiéncia técnica (u; > 0), o termo de erro composto (¢; =
v; —u;) seria assimétrico negativamente, tendo média e moda ndo nulas. Dessa forma, a
assimetria negativa para o termo de erro é um indicativo de que ha ineficiéncia técnica na
amostra analisada.

De forma simplificada, a ineficiéncia técnica é a diferenca entre a quantidade
méaxima possivel de ser produzida dada a tecnologia existente e a producdo alcancada pelo
produtor, ou seja:

u; =Iny; —Iny; (3)
em que: Iny; é o logaritmo do natural do maximo produto (ou produto potencial) e Iny; é o
logaritmo natural do produto observado.

Ao rearranjar a expressao (3), tem-se que a estimativa da Eficiéncia Técnica (ET),
conforme Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015), que € expressa como:

exp(—w) = y;/yi (4)
com 0 < ET <1, onde TE=1 indica um produtor plenamente eficiente, e TE=0 um produtor

totalmente ineficiente.

4.2. Anédlise de produtividade

A andlise de produtividade envolve medir e explicar as mudancas na PTF, bem como

0s seus determinantes, para isso, é construido um indice da PTF (TFPI) (Njuki et al., 2019),
conforme:

O TFPI ¢ definido como TFPIM(xys, qis, Xie, Gie) = [Q(qie) /X (xie)]/

[Q(qrs) /X (xxs)], onde Q(+) e X(-) sdo funcbes agregadoras ndo negativas, ndo decrescentes e

linearmente homogéneas. Neste trabalho, seguindo O’Donnel (2018), o indice da PTF é um

multiplicativo, que satisfaz os principais axiomas da teoria dos nameros indices, incluindo
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monotonicidade, identidade, comensurabilidade, proporcionalidade, circularidade e
transitividade. No modelo estimado, como se trata de um produto Unico e agregado (valor da

producdo) o TFPI pode ser representado por (O’Donnell, 2018; Njuki et al., 2019):

dit = Xmks'\"m ond
TFPIM (X5, Qis Xit) Qi) = — H(’”)
ks» Qks) Xit» it Qs L1 Xomit (5) e
by, .

by, sdo ponderacgdes ndo negativas tais que Y _, bm = 1. A especificacdo complete do indice
multiplicativo que compara a PTF da firma i no tempo t com a PTF da firma k no tempo s

representado por (Njuki et al., 2019):
TFPIM (Xs) Qis Xit» Gic)

_ (@) (exp(t) ﬁ e li[ "\ [ep )] [e2@| ©
\exp(9i)) \exp(@s) ) L I\ et J1 I\ 5005 ] {expCuis)] |exp(vis) indic
e da

PTF representado pela expressdo 6 é composto pelos seguintes termos: o primeiro termo do
lado direito da expressdo captura mudancas na produtividade devido a fatores ndo observaveis
e invariantes no tempo que caracterizam o ambiente de producgdo; o segundo termo é o indice
de tecnologia orientado para a producdo (OTI) que mede mudancas da fronteira de produgéo
devido a descoberta de novas tecnologias; o terceiro componente é uma eficiéncia de escala e
combinacdo orientada para a producdo (OSEI) que capta flutuagdes na produtividade
associadas a economia de escala; o quarto componente € o indice referente ao ambiente de
producdo (OEIl) que capta mudancas na produtividade devido a fatores ambientais
(temperatura, precipitacdo, aridez, tipo de solo etc); o quinto componente é um indice de
eficiéncia técnica orientado para resultados (OTEI) que mede as diferencas nas habilidades
dos gerentes para maximizar os resultados produzidos usando Sseus insumos em Seus
ambientes de producéo. O ultimo componente é um indice de ruido estatistico (SNI) que leva
em consideracdo erros de forma funcional, erros de medicdo e erros de variaveis omitidos e
incluidos (NJUKI, BRAVO-URETA ¢ O’DONNELL, 2019; MARTINS, SPOLADOR ¢
NJUKI, 2021).

4.3. Area de estudo

Esta pesquisa tem como area de interesse o Semiarido brasileiro conforme
classificacdo de 2017, uma regido que se estende pelos nove estados do Nordeste e o norte de
Minas Gerais. No total, ocupa 12% do territério nacional e abriga cerca de 28 milhdes de
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habitantes divididos entre zonas urbanas (62%) e rurais (38%) (BRASIL, 2022). A regido é
delimitada pela SUDENE considerando critérios técnicos descritos na sec¢do 2 deste trabalho.
Na atualizacao feita em 2017, a SUDENE determinou que o Semiarido era composto
por 1.262 municipios, 38 em Alagoas, 278 na Bahia, 175 no Ceard, 2 no Maranhdo, 91 em
Minas Gerais, 194 na Paraiba, 123 no Pernambuco, 185 no Piaui, 147 no Rio Grande do Norte
e 29 em Sergipe. A delimitacdo feita em 2017 é utilizada nessa pesquisa em razdo da base de

dados, que tem como ano mais recente 2017.

4.4. Fonte dos dados e variaveis utilizadas no modelo

Os dados a serem utilizados nessa pesquisa foram coletados em bases distintas, séo
elas: o Censo Agropecuario de 2006 e de 2017, realizado e disponibilizado pelo IBGE; os
Dominios de Extrapolacdo Tecnologia (TEDs), elaborados por Soares e Marin (2021); o
trabalho de Camarillo-Naranjo et al. (2019), publicado no Global Climate Monitor, de onde
foram coletadas as informagdes sobre a precipitagdo média anual e a temperatura média de
cada municipios da regido estudada.

As informacGes sobre o valor da producdo, tamanho dos estabelecimentos,
tecnologia adotada, insumos utilizados, fonte de agua disponivel entre outras caracteristicas,
foram coletados a nivel de municipio no Censo Agropecuario. A precisdo desses dados
permite a realizacdo do recorte espacial de interesse, o Semiérido.

Visando obter uma maior precisdo das condicGes de producdo agricola, os TEDs
fornecem um banco de dados que congrega informac@es do clima e do solo para representar
as condicBes ambientais para o desenvolvimento e crescimento das principais culturas
cultivadas no Brasil. A interacdo entre varidveis de clima e solo formam zonas climaticas
homogéneas, onde essas apresentam condi¢des semelhantes de cultivo para soja, cana-de-
acucar e milho. Como a area de analise deste estudo é o Semiarido brasileiro onde, dentre as
culturas zoneadas, a mais presente € milho, sendo cultivada em 96% dos estabelecimentos
agropecuarios e em 1260, dos 1262 municipios da regido, os TEDs considerados foram os
dessa cultura (IBGE, 2019a).

No levantamento realizado por Soares e Marin (2021), os TEDs sdo definidos a partir
da combinacéo de quatro variaveis, a saber:

(i) Graus-dia de crescimento total anual (GDD), que determina a duracdo do periodo

de cultivo da cultura, calculado conforme Licker et al. (2010)
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365

GDD = Z max(0,T; — Tp) (7

i=1
em que T; é a temperatura, em °C, no i-ésimo dia do ano e T}, é a temperatura base, abaixo do
qual o desenvolvimento da planta é prejudicado, definida pelos autores em 8°C para o milho.
(ii) Sazonalidade anual da temperatura (SEA), que corresponde ao desvio padréo da
temperatura média ao longo de 12 meses multiplicado por 100, diferenciando climas
temperados e tropicais.

(iii) Indice de aridez (1A), que define a limitacdo de &4gua no cultivo de sequeiro, foi
calculado pela divisdo entre a precipitacdo média anual (PMA) e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), que por sua vez foi calculado seguindo a abordagem desenvolvida por
Camargo et al. (1999)

ET, = 0.01%- (1.08-TM — 0.36 - Tm) (8)

em que ET, é a evapotranspiracdo de referéncia (mm-dia?), Q, é a irradiacdo solar
extraterrestre (MJ- m2 d1), TM é a temperatura média mensal(°C) e Tm é a temperatura
minima média (°C).
PMA ©)
ETo
(iv) Agua total disponivel na profundidade do solo enraizavel (CAD), que determina

1A =

a capacidade do solo em fornecer dgua para suportar o crescimento da cultura durante os
periodos sem chuva, em que uma profundidade de raiz de 120 cm para a cana-de-actcar, 100
cm para milho e 60 cm para soja. A figura 2 ilustra a variacdo espacial da agua disponivel
total especifica da cultura (mm) no solo para o milho ao longo do territério nacional.
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Figura 2. Variacdo espacial da agua disponivel total especifica da cultura (mm) no solo para
o milho.
Fonte: Soares e Marin (2021).

Essa variavel esta basicamente relacionada ao tipo de solo e as caracteristicas fisicas,
em que solos com maior teor de argila apresentaram maior capacidade de armazenamento,
enquanto solos menos estruturados e solos arenosos apresentam menor capacidade de
armazenamento de agua.

O Quadro 1, abaixo, apresenta um resumo das varidveis utilizadas no modelo de
fronteira estocastica estimado nessa pesquisa. Estdo expostos 0os nomes das variaveis, a sua

descrigéo e as respectivas fontes.
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Quadro 1. Descricdo das varidveis utilizadas no modelo e suas respectivas fontes

Variavel Descricdo Fonte
NUmero de NUmero de estabelecimentos agropecuarios no | Censo
estabelecimentos municipio Agropecuario

Valor da producgdo agropecuaria do municipio | Censo

Valor da producéo

em Mil reais. Valores de 2017 corrigidos pelo
deflator implicito do PIB.

Agropecuario

Area dos estabelecimentos agropecuarios do | Censo
Terra municipio em hectares Agropecuario
NUmero de tratores existente nos | Censo
Capital estabelecimentos agropecudrios Agropecuario
Dummy associada a incidéncia de observacdes | Battese (1997)
cap_control? zero de trator
Numero  de pessoas  ocupadas nos | Censo

Trabalho

estabelecimentos com e sem lago de parentesco
com o produtor

Agropecuario

NUmero de produtores que sdo proprietarios dos | Censo

Proprietario estabelecimentos Agropecuario
Numero de produtores que cursaram até o ensino | Censo

Ensino fundamental | fundamental Agropecuario
Numero de produtores que cursaram até o ensino | Censo

Ensino médio médio Agropecuario
Numero de produtores que cursaram nivel | Censo

Ensino superior superior Agropecuario
Numero de produtores que receberam assisténcia | Censo

Assisténcia técnica | técnica Agropecuario
Numero de produtores que sdo associados a | Censo

Associado cooperativa ou entidade de classe Agropecuario
Censo

Adubacéo NUmero de produtores gue fizeram adubacédo Agropecuario
Censo

Agrotoxico NUmero de produtores que utilizaram agrotéxico | Agropecuario
NUmero de estabelecimentos com preparo do | Censo

Prepara o solo solo Agropecuario
NUmero de estabelecimentos que realizaram | Censo

Préatica agricola alguma pratica agricola Agropecuario
NUmero de estabelecimentos com wuso de | Censo

Irrigacéo irrigacdo Agropecuario
Soares e Marin
GDD Graus-dia de crescimento (2021)
Soares e Marin
SEA Sazonalidade da temperatura (2021)
Soares e Marin
ARI indice de aridez (2021)
CAD Agua total disponivel na profundidade do solo | Soares e Marin

2 A utilizagdo de uma variavel dummy associada a incidéncia de observagdes zero em uma variavel de entrada da
funcéo de producéo é apresentada no trabalho de Battese (1997), para que ndo sejam desprezadas as observacoes
associadas a esses valores. Para mais detalhes sobre a construgdo dessa variavel, ver Battese (1997).
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enraizavel

(2021)

Precipitacdo anual

Precipitacdo media anual em milimetros no
municipio

Camarillo-Naranjo
etal. (2019)

Temperatura média
anual

Temperatura média anual em graus celsius no
municipio

Camarillo-Naranjo
etal. (2019)

Precipitacéo 2

Precipitacdo media anual em milimetros no
municipio elevada ao quadrado

Camarillo-Naranjo
et al. (2019)

Temperatura2

Temperatura média anual em graus celsius no
municipio elevada ao quadrado

Camarillo-Naranjo
et al. (2019)

Fonte: elaborado pela autora
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo é apresentada a andlise dos resultados obtidos a partir da estimacdo do
modelo de fronteira estocastica e decomposicdo da produtividade aplicados para os dados da
agropecudria do Semiéarido brasileiro nos anos de 2006 e 2017. Essa aplicacdo foi realizada
para que fosse possivel compreender o panorama do setor agropecuario da regido,
considerando que o Semiarido congrega uma grande extensdo territorial e uma porcao
consideravel da populacdo rural brasileira. Além disso, as caracteristicas da regido sdo fatores
de grande importancia para as atividades agropecudrias, 0 que exige uma analise direcionada
para que se possa compreender o comportamento mais recente do setor e determinar 0s
principais fatores responsaveis pela atual configuracéo da agropecuéria na regido semiarida.

A andlise € guiada pelas seguintes perguntas: 1) como a produtividade da
agropecudria do Semiarido se comportou no periodo dos Gltimos dois censos agropecuarios?

2) Quais sdo os fatores responsaveis por ditar essa dindmica?

5.1. Estatisticas descritivas

As Tabelas 5 e 6 reportam as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no
modelo de fronteira estocastica de producdo estimado. Optou-se por dividir a apresentacdo
das variaveis em duas tabelas, uma com as variaveis continuas e outra com a distribui¢do de

frequéncia das variveis categdricas.
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Tabela 5. Estatisticas descritivas de variaveis que compdem o modelo de fronteira estocéstica

de producéo

o - - " Desvio
Variaveis Média Minimo  Maximo N
padrdo

N° de estabelecimentos 1478,28 19 9191 1291,61

Valor da producdo (em mil reais)
Terra (ha)

26192,64 96,9 1916808 68726,70
43350,54 318 965502 55421,23

Capital (n° de tratores) 40,63 0 1689 83,18

Trabalho (n° de trabalhadores) 4605,90 37 45813 4311,20
Proprietario 1113,20 14 8041 1028,97
Ensino fundamental 587,46 3 4438 524,95
Ensino médio 280,19 1 3612 397,38
Ensino superior 24,74 0 520 30,14

Assisténcia técnica 131,82 0 2151 176,37
Associado 632,28 0 5462 660,57
Adubagéo 331,26 0 5777 532,66
Agrotdxico 320,80 0 4166 479,43
Prepara o solo 793,45 0 6779 841,99
Prética agricola 863,39 0 6518 843,11
Financiamento 210,60 0 1511 198,38
Irrigacéo 129,09 0 4676 268,57
Precipitacdo média anual (mm) 817,47 159,4 1817,1 282,54
Temperatura média anual (°C) 25,51 21,215 29,26 1,65

Fonte: elaborada pela autora

Neste trabalho, cada municipio do Semiarido é uma observacdo tratada em dois
Censos Agropecuarios, que totalizam 2524 observagdes, sendo 1262 em 2006 e 0S mesmos
1262 em 2017. Em média, existem 1478 estabelecimentos agropecuarios em cada municipio,
mas com uma discrepancia consideravel entre eles, pois esses municipios sdo de tamanhos
diferentes, com observagdes que agrupam uma populacdo de menos de 2 mil habitantes e
outros com mais de 500 mil. A distribuicdo das varidveis demostra a heterogeneidade da
amostra, havendo municipios com pouca representatividade, e outros que concentram uma

parcela maior dos recursos utilizados nas atividades agropecuérias da regiao.
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Tabela 6. Distribuicdo de frequéncia das varidveis categoricas que compdem o modelo de
fronteira estocastica de producao

Variavel Classe Frequéncia Percentual (%) Acumulado (%)
5 166 13.15 13.15
6 383 30.35 43.5
GDD 7 344 27.26 70.76
8 282 22.35 93.11
9 87 6.89 100
1 7 0.55 0.55
SEA 2 1,060 83.99 84.55
3 195 15.45 100
1 428 33.91 33.91
2 753 59.67 93.58
ARI
3 72 5.71 99.29
4 9 0.71 100
100 409 32.41 32.41
CAD 125 699 55.39 87.8
150 128 10.14 97.94
175 26 2.06 100

Fonte: elaborada pela autora

As variaveis categoricas utilizadas no modelo sdo quase todas retiradas do trabalho
de Soares e Marin (2021). Esses indicadores sao utilizados pelos autores para classificar zonas
climaticas homogéneas para producdo agricola de culturas especificas. A distribuicdo do
GDD, do SEA, do IA e do CAD mostram que a amostra possui uma boa disponibilidade
energia, com a maior parte da amostra enquadrada nos grupos de temperatura acima da
minima necessaria para o crescimento de plantas, mas certa variabilidade da temperatura, e
quase 94% dos municipios apresentam alta aridez e menor disponibilidade de dgua no solo.
Isso demostra a fragilidade que a regido possui para 0 desenvolvimento das atividades

agropecuarias em decorréncia de suas caracteristicas edafoclimaticas.

5.2. Resultados do modelo empirico

A Tabela 7 permite que seja inferido, por meio da analise dos coeficientes, a
influéncia que as variaveis reportadas exercem na producdo agropecuaria do Semiarido,

representado aqui pelo valor da producdo. Dentre os fatores de producdo, nota-se que as
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varidveis trabalho, capital e terra, nessa ordem, exercem os maiores impactos positivos sobre

o valor da produgdo da agropecuaria na regido semidrida.

Tabela 7. Resultados do modelo empirico

Variavel Coeficiente
BA -0.2576***
(0.0958)
CE 0.0713
(0.0972)
MA -0.5985*
(0.3368)
MG -0.2435**
(0.1080)
PB -0.0490
(0.0909)
PE 0.2246**
(0.0917)
Pl -0.6677***
(0.1022)
RN 0.0299
(0.0929)
SE -0.0119
(0.1157)
Ln_terra 0.1965***
(0.0209)
Ln_trabalho 0.4256***
(0.0272)
Ln_capital 0.3168***
(0.0169)
cap_control 0.3488***
(0.0566)
t -0.2741%**
(0.0405)
GDD 0.0410
(0.0316)
SEA -0.1722%**
(0.0462)
ARI 0.0272
(0.0306)
CAD 0.0014*
(0.0008)
Precipitacdo anual 0.0002
(0.0002)
Temperatura média -0.5574**
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(0.2559)
Precipitacdo?2 0.0000
(0.0000)
Temperatura2 0.0111**
(0.0051)
Constante 10.4282***
(3.2777)
Insig2v
Constante -0.9782***
(0.0324)
Insig2u
Associado -0.0005
(0.0004)
Irrigacdo -0.0141***
(0.0038)
Prepara o solo 0.0006**
(0.0003)
Préatica agricola -0.0003
(0.0002)
Agrotdxico 0.0009**
(0.0003)
Adubacéo -0.0018***
(0.0006)
Assisténcia técnica -0.0026*
(0.0015)
Proprietario -0.0002
(0.0003)
Ensino fundamental 0.0014**
(0.0006)
Ensino médio 0.0021***
(0.0006)
Ensino superior -0.0705***
(0.0152)
Constante -1.0433***
(0.2761)
Total de observagOes 2524
Log likelihood -2440
Wald Chi?2 2734.02
Prob > Chi2 0.000

Fonte: elaborada pela autora.
Notas: Desvio-padrdo dos coeficientes entre parénteses;
*** Significancia a 1%,; ** significancia a 5%; * significancia a 10%.

Os coeficientes estimados para os trés insumos tradicionais podem ser interpretados
como elasticidades, visto que tanto produto como fatores de producdo estdo na forma

logaritmica. Um aumento de 1% da area pode aumentar em 0,20% o valor da producéo,
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enquanto o aumento de 1% das unidades de capital e na for¢a de trabalho gera 0,32% e 0,43%
de aumento no produto, respectivamente.

O fato de o trabalho ser importante para o desempenho da atividade no Semiarido
estd associado as caracteristicas da atividade na regido. Em media, cada estabelecimento
possui 3 pessoas ocupadas, enquanto a média de unidades de tratores € de apenas 0,032
unidades por estabelecimento, demostrando que a agropecuaria da regido € mais intensiva no
uso do fator trabalho. Mesmo com baixa intensidade no uso do capital, a elasticidade desse
fator se mostra significativa, o que evidencia a importancia da adocdo de tecnologia para
impulsionar a agropecuéria no Semiarido.

Vieira Filho (2013) analisou que o produtor é estimulado a adquirir ou incorporar um
insumo ou tecnologia se espera que essa acdo traga ganhos de produtividade, entretanto, essa
aquisicdo pode ter um custo muito elevado, ndo compensando o retorno esperado.
Considerando a composi¢do da amostra estudada, composta por uma maioria de produtores
familiares situados em estabelecimentos de menos de 50 hectares, entende-se que seria muito
dificil que a adocdo de novas tecnologias, como um trator, por exemplo, fosse possivel para
grande parte dos agricultores do Semiérido, levando em conta os custos financeiros.

As variaveis binarias que representam os estados sinalizam que estar localizado no
semiarido da Bahia, no Maranhdo, em Minas Gerais e no Piaui, impactou negativamente para
0s resultados da agropecuaria dos municipios, em comparacao a Alagoas. De modo oposto, 0s
municipios situados no Pernambuco se beneficiam. De modo geral, 0 modelo captou uma
tendéncia linear negativa, o que significa dizer que, entre os dois periodos censitarios (de
2006 para 2017), o resultado da produgéo diminuiu.

Como este estudo é direcionado para uma area que é definida a partir de
caracteristicas climaticas, utilizar variaveis que captem esse ambiente € de grande importancia
para que se tenha a compreensdo de como essas caracteristicas impactam nas atividades
agropecudrias desenvolvidas na regido.

A sazonalidade da temperatura, representada por SEA, indica a variabilidade da
temperatura durante o ano (Soares e Marin, 2021). Para 0 modelo estimado, o coeficiente
dessa variavel indica que quanto maior a variabilidade da temperatura durante o ano, menor é
o resultado da producdo agropecuaria. Esse efeito é esperado, pois existe uma faixa 6tima de
temperatura favoravel ao crescimento das plantas, e variacbes abruptas dessa variavel
climatica pode prejudicar o desenvolvimento das espécies vegetais (Righi et al., 2005).

A capacidade do solo de reter &gua na profundidade da raiz da planta é captada pelo

CAD, e aqui nesta pesquisa foi identificado que os maiores valores desse indice aumentam o
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valor da producdo agropecuéria. Essa capacidade de armazenar agua esta relacionada ao tipo
de solo, onde os mais argilosos conseguem reter mais esse recurso e os menos estruturados e
arenosos apresentam menor capacidade de sustentar umidade (Soares e Marin, 2021).

O efeito da temperatura média anual, conforme aponta o modelo, é negativo, ou seja,
maiores médias de temperatura impactam negativamente o resultado da agropecuédria na
regido. A forma quadrética dessa variavel teve sinal estimado positivo, de modo que os efeitos
estimados sdo positivos quando a temperatura ja € elevada relativamente a base de
comparacéo.

Apesar de a regido possuir a caracteristica de baixo indice pluviométrico, e uma
variabilidade espacial das chuvas, o que esta diretamente ligado as condi¢fes de producéo
agropecuaria (Correia et al., 2011), a variavel de precipitacdo média anual ndo apresentou
coeficiente estatisticamente significativo, embora com o sinal esperado a priori.

Considerando as varidveis tomadas como determinantes da ineficiéncia, verifica-se
que as variaveis associado, pratica agricola e proprietario ndo obtiveram coeficientes
estatisticamente significantes, e por isso ndo sdo analisadas.

A utilizacdo de agrotoxicos e preparacdo do solo sdo varidveis que aumentam a
ineficiéncia da amostra. Esse efeito pode ser devido ao custo para adquirir oS insumos e
aplicacdo da técnica, tendo em vista 0s equipamentos e o tipo de médo de obra necessarios. Por
outro lado, a adubacdo, que pode ser uma técnica onerosa, mostra uma capacidade de reduzir
a ineficiéncia dos produtores da regido, reforcando a importancia da fertilidade do solo para as
atividades agropecuarias.

Apesar do baixo percentual de estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica,
apenas 8% para ambos os anos considerados na analise, essa variavel tem o potencial de
reduzir a ineficiéncia técnica da amostra. Esse efeito corrobora com a literatura de economia
agricola, que destaca a importancia desse servi¢co para o desenvolvimento das atividades
agropecuérias. Conforme a andlise de Viera Filho (2013), os servicos de assisténcia técnica
sdo de grande importancia para se desenvolver as atividades agropecuérias, melhorando o
ambiente organizacional, permitindo uma maior troca de experiéncia entre 0s agentes, e
tornando o processo de difusdo tecnoldgica mais rapido. Assim como a baixa intensidade do
uso do capital, 0 pouco acesso a assisténcia técnica é uma questdo que ajuda a explicar a
fragilidade da agropecuéria da regiéo.

Ainda sob esse prisma de incorporagdo de técnicas, a irrigacdo é um método que se
apresenta como uma das mais citadas solugdes para superar as intempéries da agricultura no

Semiérido, pois a restri¢do hidrica faz parte da realidade local. De forma esperada, portanto, o
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aumento da utilizacdo dessa técnica se mostra com potencial para reduzir a ineficiéncia
técnica da agropecudaria na regido. Entretanto, para que a irrigacdo possa ser utilizada, é
preciso que haja disponibilidade de agua, pois a agricultura é uma atividade que demanda um
volume grande desse recurso.

O grau de escolaridade dos produtores € um elemento de grande importancia em
analises com a desenvolvida aqui. 1sso porque um estoque maior de capital humano amplia a
percepcao dos agentes e os faz tomar melhores decisdes (Reis, Moreira e Cunha, 2017). Isso é
demostrado no resultado do modelo empirico, onde se verifica que a maior proporcdo de
produtores com ensino fundamental e médio tem o efeito de ampliar a ineficiéncia técnica,
enquanto a maior proporcdo de produtores com ensino superior provoca o efeito contrario, de

reduzir essa ineficiéncia.

5.3. Analise da decomposicédo da produtividade

Para expressar a relacdo entre a fronteira estocéstica de producdo estimada e a
producdo realmente obtida pelos produtores agropecuéarios do Semiérido, tem-se a medida de
eficiéncia técnica. A media dessa medida na amostra analisada é de 82,5%, variando de
33,7% a 100%, em que esta configura uma unidade produtora eficiente, trabalhando na
fronteira. A Tabela 8 contém as estatisticas descritivas da eficiéncia técnica estimada desses
produtores do Semiarido segregada por estado. Grande parte da amostra, 95%, possui um
nivel de eficiéncia acima de 60%.

Tabela 8. Eficiéncia técnica dos produtores do Semiarido por estado

Estado Média Desvio padréo Min Max

AL 0.7917 0.1223 0.4192 0.9978
BA 0.8797 0.1162 0.4173 1.0000
CE 0.8341 0.1229 0.4029 1.0000
MA 0.8653 0.1051 0.7505 0.9988
MG 0.8788 0.1034 0.5698 1.0000
PB 0.7977 0.1115 0.3859 0.9994
PE 0.8496 0.1380 0.3575 1.0000
Pl 0.7701 0.1124 0.3988 1.0000
RN 0.7694 0.1093 0.3374 0.9985
SE 0.8573 0.1038 0.6013 0.9997
Semiérido 0.8257 0.1242 0.3374 1.0000

Fonte: elaborada pela autora
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O menor nivel de eficiéncia foi registrado no estado do Rio Grande do Norte, no
municipio de Pedra Grande em 2006. Pondo este municipio em compara¢do com a média da
amostra, tem-se que para atingir um valor da producdo de, em média, R$ 9.300,00 por
estabelecimento em 2006 esse municipio tinha disponivel uma area de 56 hectares, 3
trabalhadores e 0,69 unidades de trator por estabelecimento, em media, enquanto o conjunto
dos dados possui um resultado de R$ 17.720,00, em média, por estabelecimento, e tinha
disponivel 9 hectares, 3 trabalhadores e 0,032 unidades de trator por estabelecimento.

No outro extremo, com os mais altos valores de eficiéncia técnica estdo Teresina (PI)
em 2006 e 2017, Jaiba (MG) em 2017, Curaca (BA) em 2017, Livramento de Nossa Senhora
(BA) em 2017, Juazeiro (BA) em 2006 e 2017, Santa Maria da Boa Vista (PE) em 2006 e
2017 e Petrolina (PE) em 2006 e 2017. Essas unidades, nos anos mencionados, alcangaram
100% de eficiéncia técnica estimada.

O que todos esses municipios tém em comum ¢ a forte presenca do cultivo de frutas
em seu territério (IBGE, 2009;2019a). Os municipios baianos e pernambucanos destacados se
localizam nas margens do Rio Francisco e fazem parte do Polo Petrolina/Juazeiro,
reconhecido como o mais expressivo exemplo dos impactos modernizantes da agricultura
irrigada nordestina, uma area pioneira na implantagdo dos grandes projetos publicos e
privados de irrigacdo e (Barbosa, Lima e Ferreira, 2020).

A Tabela 9 apresenta os valores médios por estado do indice de PTF e a sua
decomposicdo em 5 outros indices, sdo eles: o OTI, que € um indice de tecnologia e capta o
crescimento da produtividade associado a introducdo de novos sistemas e métodos no
processo produtivo; o OEI, que é indice ambiental que capta o crescimento da produtividade
associado a fatores observados e ndo observados do ambiente de producdo, como a
precipitacdo, temperatura; o OSEI, um indice de eficiéncia de escala que que mede ganhos ou
perdas de produtividade associados a economias de escala; o OTEI, um indice de eficiéncia
técnica que capta o crescimento da produtividade associado a movimentos de aproximacao e
afastamento da fronteira; e por altimo tem o SNI, um indice de ruido estatistico que capta as

flutuacGes na produtividade devido a fatores que ndo podem ser identificados.
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Tabela 9. indices médios da PTF e de seus componentes por estado analisado

Estado TFPI OTI OElI OSEI OTEI SNI
AL 1.35 0.88 1.22 1.06 0.96 1.15
BA 1.00 0.88 0.88 1.03 1.07 1.15
CE 2.07 0.88 1.46 1.06 1.01 1.36
MA 0.85 0.88 0.96 1.02 1.05 0.97
MG 1.15 0.88 0.94 1.05 1.07 1.21
PB 1.33 0.88 1.06 1.12 0.97 1.18
PE 1.79 0.88 1.39 1.06 1.03 1.28
Pl 0.75 0.88 0.73 1.09 0.93 1.11
RN 1.62 0.88 1.28 1.13 0.93 1.27
SE 1.23 0.88 1.24 1.06 1.04 1.03
Semiérido 1.34 0.88 1.08 1.07 1.00 1.21

Fonte: Elaborada pela autora

Pela observacdo da Tabela 9 € possivel perceber que o estado com indice médio de
PTF mais alto é o Ceard, seguido por Pernambuco e Rio Grande do Norte, enquanto os mais
baixos sdo os valores do Piaui, Maranhdo e Bahia, nessa ordem. Observando a decomposicéao
da PTF, nota-se que, para esses estados, o indice ambiental € o componente que mais
contribuiu com os valores desse indicador, inclusive, a sua ordem de grandeza é mesma para
os trés estados com os maiores indices de PTF. Essa mesma dindmica é repetida quando se
considera toda a regido semiarida.

Ao buscar pelos municipios que alcangaram os maiores e 0s menores valores de PTF,
confirma-se a relevancia do componente ambiental na determinacdo do indice de
produtividade. O municipio de Uruburetama-CE em 2006 registrou o maior indice de PTF,
seguido por Galinhos-RN e Borborema-PB, nesse mesmo ano. Entre 0s municipios com os
valores mais baixos do indice de PTF estdo, nessa ordem, Santo Anténio dos Milagres-Pl em
2006, Verdejante-PE e Central-BA em 2017.

Com o intuito de verificar como a produtividade se comportou ao longo do periodo
estudado, a Tabela 10 apresenta os resultados da taxa anual de crescimento do indice de PTF e
da sua decomposicao para o periodo 2006-2017. Nessa tabela sdo informadas as médias das
taxas de crescimento da PTF da agropecuéria do Semiarido, e sua decomposicéo separada por

estado.
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Tabela 10. Taxa de crescimento da PTF e sua decomposi¢do para agropecuaria do Semiarido

Estado TFPI OTI OElI OSEI OTEI SNI

AL -4.09% -2.46% 0.39% 0.00% 0.57% -2.64%
BA -1.88% -2.46% -0.44% -0.07% 1.11% -0.01%
CE -3.49% -2.46% -0.20% 0.02% 0.03% -0.93%
MA -2.06% -2.46% -0.10% 0.05% 0.12% 0.37%
MG -1.57% -2.46% -0.67% -0.17% 0.74% 1.01%
PB -2.67% -2.46% -0.98% 0.01% 0.75% -0.01%
PE -3.49% -2.46% 0.04% 0.01% 0.80% -1.88%
Pl -0.25% -2.46% 0.11% -0.01% 0.82% 1.31%
RN -0.47% -2.46% -1.40% 0.01% 0.75% 2.65%
SE 2.17% -2.46% 0.29% -0.13% 1.16% 3.36%
Semiérido -1.93% -2.46% -0.45% -0.02% 0.75% 0.26%

Fonte: Elaborada pela autora.

Chama a atencdo as taxas decrescentes em praticamente todos os estados, com
excecdo do Sergipe, onde a produtividade cresceu, em média, 2,17% ao ano entre 2006 e
2017, puxada pelo indice de eficiéncia técnica e o indice ambiental. Ja Alagoas, o estado onde
a taxa de crescimento do OEI foi positiva, de maior magnitude, foi justamente o estado com a
maior queda da taxa de crescimento da PTF, condicionada principalmente pela perda de
desempenho da producéo, captado pelo OTI, e por choques aleatorios.

Os estados do Ceara, Pernambuco, Paraiba, Maranhdo, Bahia, Minas Gerais, Rio
Grande do Norte e o Piaui apresentaram crescimento negativo de produtividade em suas
porcdes semiaridas. Com isso, vé-se que o Semiarido como um todo reduziu sua
produtividade agropecuéria em 1,93% ao ano entre 2006 e 2017, influenciado principalmente
pelo comportamento do OTI, e também pelo indice ambiental. O crescimento da eficiéncia
técnica no periodo atuou como um componente importante para mitigar os impactos negativos
sobre a PTF, visto que teve um crescimento positivo em todos o0s estados, com destaque para
a Bahia.

Ao realizar uma analise sobre a agropecuéria do Semiarido entre 0s anos censitarios
de 2006 e 2107, é importante levar em consideracdo a grande seca que assolou a regido entre
2012 e 2017, impactando negativamente sua producdo agricola (Santana e Santos, 2020).

Dedicando-se a averiguar as possiveis implicagdes desse periodo de seca na
agropecudria do Semiérido, a Tabela 11 exibe as variagdes do volume da precipitagdo anual
com base no ano imediatamente anterior. Nota-se que a regido enfrentou uma reducdo no
volume de chuvas no periodo. A Ultima coluna mostra essa variagao entre 2006 e 2017, onde
observa-se que houve uma redugdo importante da quantidade chuvas, mais severamente nas

porcGes semiéridas do Rio grande do Norte, da Paraiba e de Minas gerais. Os Unicos estados
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em que a precipitacdo de 2017 foi maior que em 2006 foram Alagoas e Sergipe, 0S mesmos
estados que apresentaram as maiores taxas de crescimento do OEI.

Tabela 11. Variacao do volume de precipitacdo no Semiarido por UF (mm)

e tado 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017-2006
(2010)  (2011)  (2012)  (2013)  (2014)  (2015)  (2016)
MA 404 4477 -8.7 102.4 -289.6 383 3437 -256.9
PI 2067  -335.2 196 6.4 -188.5 98.9 59.5 -124.9
CE 3284  -522.3 80.8 93 -86.5 12.2 136.5 -132.3
RN 3249  -567.1 256.5 17 -122.7 -12.3 776 -502.7
PB 385.7  -696.4 338.1 44.6 -174.4 -7 94.3 -443.7
PE 278.9 571 351.7 59.6 -235.4 229 2459 -99.2
AL 1355  -4347 356.3  100.4 -266 722 5323 1736
SE 429  -3874 3126 84.7 1249  -1488 473 134
BA 555  -303.7 2588  -38.7 -103 1741 -1321 -257.4
MG 441 -319.7 462 -424.8 -83.9 351.3 -175 -343.4
Semiarido | 2207  -4585 260.4 45 -167.5 335 165.6 -185.3

Fonte: Elaborado pela autora com base em Camarillo-Naranjo et al. (2019)

Além da menor intensidade da seca, Sergipe tem 2,3% dos municipios do semiéarido,
mas detém, em média, 8,37% da producao de leite e 3,5% da producdo de goiaba e 16% da
producdo de milho da regido, trés dos dez produtos agropecuarios cuja quantidade produzida
mais cresceu no periodo de 2006 a 2017, de acordo com dados da PAM e da PPM (IBGE,
2018a; 2018b). Porém, a taxa de crescimento da quantidade produzida de goiaba em Sergipe
foi bem maior, registrando um crescimento de 81,21% ao ano entre 2006 e 2017, enquanto o
Semiéarido registrou um crescimento de 3,9% desse produto. Os municipios sergipanos de
Canindé de Sdo Francisco e Po¢o Redondo sdo os que se destacam na producdo da goiaba,
produzindo 98% do total da fruta do semiarido sergipano, e passaram a contar, a partir de
2014, com uma infraestrutura propicia para esse cultivo, como o perimetro irrigado. J& em
relacdo ao leite, o estado de Sergipe mostrou um crescimento de 3,9% ao ano e o Semiarido
de 2%. Quantidades produzidas desse produto foram registradas em todos 0s municipios
localizados na parte semiarida do estado, mas 0s que concentram a maior parte da producédo
sdo Nossa Senhora da Gloria, Poco Redondo e Porto da Folha, Canindé de S&o Francisco e
Gararu, que juntos representam 63% da producdo de leite do semiérido de Sergipe.

A Tabela 12 traz uma melhor compreensdo sobre como 0s principais produtos da

agropecudria se comportaram no periodo entre 0s censos, assim como também mostra as
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reacOes da atividade perante o periodo de maior seca. Em termos de area colhida, apenas a
soja, a uva e 0 meldo expandiram suas lavouras entre 2006 e 2017, e esses aumentos de area
foram acompanhados de aumentos da quantidade produzida, sobretudo nas lavouras de uva,
gue com uma taxa de crescimento anual de 1% da area conseguiu aumentar mais de 5% ao
ano da sua quantidade produzida.

As lavouras de soja apresentaram as maiores taxas de crescimento do periodo, com
um aumento de 7,8% ao ano da area colhida e de 11% ao ano da quantidade produzida. Na
comparacdo com a producdo nacional, em 2017 a regido semiarida produziu 2, 6% da soja
brasileira, com suas planta¢fes localizadas quase que exclusivamente nos municipios que
fazem parte da regido do MATOPIBA. Ja os produtos da pecuéria apresentaram variacao
positiva, com o leite passando por uma reducdo da sua producdo em 2012, primeiro ano de
seca, mas Se recuperou nos anos seguintes.

Com excecdo da soja e do meldo, todas os demais produtos reduziram a sua area
colhida em 2012, com destaque para o milho e o feijdo, que reduziram quase 50% de suas
lavouras. J& a mandioca € a cultura que mais reduziu seu produto no periodo entre 0os Censos,
registrando reducdo de 10,8% ano entre 2006 e 2017. Ao constatar grandes volatilidade no
periodo de 1991 a 2017 da éarea cultivada, producdo, valor da producédo e produtividade das
lavouras de feijdo, mandioca e milho para as areas semiéridas do Ceara e Rio Grande do
Norte, que sdo os estados com maior nimero relativo de municipios no Semiarido, Lemos e
Santiago (2020) afirmaram que essas culturas sdo muito instaveis principalmente por serem
culturas de sequeiro, ou seja, dependem das chuvas para se desenvolverem, e porque sao
cultivados, em maioria, por agricultores familiares, que na regido possuem como
caracteristica a baixa capitalizacdo. Desta forma, esses cultivos estdo muito sensiveis as
variacdes climaticas, e acabam por sofrerem grande variacdo nos seus resultados nos anos
com menor precipitacao.

Esses trés produtos sao 0s que ocupavam a maior parte da area dedicada a agricultura
na regido semiarida em 2017, 6,4% do total, 0 que parece pouco, mas deve-se considerar que
apenas 30% das terras da regido sdo para essa atividade, enquanto 70% sdo destinadas a
pecuaria. Adicionalmente, a agricultura contribuiu com 50% do valor da producdo nesse
mesmo ano, e 0s 50% eram da pecuaria, que ocupava uma porcdo de terras bem superior
(IBGE, 2019a). A partir dessas informacdes, € possivel compreender que a produtividade da

agropecudria do Semiarido foi afetada pela seca que ocorreu entre 2012 e 2017 na regido.
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Tabela 12. Variacao da area colhida e da quantidade produzida dos principais produtos da agropecuaria do Semiarido

Area colhida (hectares)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Variagao
Cultura/Produto média
(2005)  (2006)  (2007)  (2008)  (2009)  (2010)  (2011)  (2012)  (2013) (2014)  (2015)  (2016) | (2006-2017)
Soja 18%  -12%  10.8%  185%  10.3% 9.8%  23%  133%  99%  52%  0.8%  8.0% 7.8%
Milho 41%  35%  05%  3.0%  -200% 165%  -49.9% 11.3%  327% -25%  -185% 20.2%  |-3.1%
Banana 69%  38%  17%  -14%  69%  11%  -64%  -07%  -20%  2.6%  -7.5%  0.8% -0.2%
Uva 41%  62%  35%  -41% 53%  -81%  -33%  -09%  60%  00%  16%  52% 0.9%
Manga 196% 24%  -15%  61%  -28%  01%  -48%  -17%  17%  -9.9%  38%  -03% |-0.7%
Mandioca 47%  17%  -17%  -65%  -15%  -142% -14%  -304% 72% = 47%  -140% -22.2% |-7.8%
Cana-de-aglcar 03%  205% 01%  -83%  51.0% -44%  -18.4% -24%  -46%  -121% 12%  -253% |-1.9%
Algoddo herbaceo 236% -02%  -14.4% -19.9% 11.7%  59.9%  -23.3%  0.5% 7%  45%  -197%  -19.7% | -4.7%
Feijdo 3.0%  -55%  15% = 23%  -21.7% 12.0%  -49.8% 157%  325%  -11.1% -13.9% 13.6% |-4.9%
Café 77%  65%  -29%  14%  -17%  15%  -1.0%  1.0% 14%  -35%  -2.9%  -34.9% |-4.1%
Meldo 407%  16%  -327% 17.0%  9.0%  2.8%  18.6% -2.9%  03%  -65%  13.6%  2.0% 1.1%
Quantidade produzida

Leite de vaca 83%  67%  33%  7.9%  57%  41%  -17.9% 1.7% 10.6%  40%  -2.4%  1.8% 2.0%
Soja (em grao) -15.8% 12.0%  327%  -0.7%  250%  23.2% -47% = -222%  28.9%  28.0% -33.0% 69.3% |11.0%
Ovos de galinha 36%  -14%  81%  47%  16%  40%  53%  6.3% 61%  47%  68%  12.1% |5.3%
Milho (em grao) 16.0%  -6.1%  47.1%  19%  -19.0% 20.9%  -49.7% 404% = 345%  -12.7% -50.7% 123.1% |2.1%
Banana (cacho) 142% 21%  08%  -0.9%  56%  48%  -156% 0.2% 49%  -27%  -92%  5.7% -0.6%
Uva 45%  54%  -9.0%  -54%  97%  -16%  3.0%  0.3% 01%  04%  41.8%  12.5% |5.3%
Manga 38.4%  25%  -155% 8.9%  -37%  42%  -9.8%  2.3% 0.9%  -17.9% 214%  1.3% -1.2%
Mandioca 52%  -16%  -02%  -10.8% -6.4%  -55%  -315% -31.3% 28.9% 26% = -21.9% -24.4% |-10.8%
Feijao (em grio) 10.9%  -24.8% 26.6%  -17.0% -31.0% 34.6%  -742% 109.0% 304%  -9.1%  -436% 545%  |-7.8%
Cana-de-aglcar 27%  253%  -34%  -8.4%  49.8%  -0.6%  -26.6% 3.5% 52%  -91%  -05%  -21.1% |-1.5%
Algodao herbaceo 9.6%  241% -57%  -352% 447%  66.1%  -28.8% -10.9%  -13.7% 44.0%  -28.9%  4.4% 0.6%
Café (em gréo) 134%  56%  33%  35%  -9.8%  11%  -152% 17.0%  9.0%  -0.5%  -31.4% -24.4% | -4.9%
Meldo 446%  -13%  -335% 204%  19.7%  2.6%  169%  -14%  40%  -116% 155% -9.8%  |0.6%

Fonte: PAM e PPM (IBGE, 2018a; 2018Db)
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Para que se tivesse uma percepgdo melhor sobre o comportamento da produtividade
da regido, e de como as caracteristicas de semiaridez sdo impactantes para a agropecuaria, a
Tabela 13 mostra uma comparacdo do indice de PTF e de produto calculados neste trabalho
com os que foram analisados por Gasques et al. (2020). Esses autores analisaram a
produtividade total dos fatores da agropecudria nos estados da federagdo para 0s anos
censitarios de 1970 a 2017, mas traz também um recorte entre 2006 e 2017, que € o0 extrato
utilizado para comparacdo, enquanto a analise desenvolvida aqui restringe-se a analisar a zona
semiarida dos estados reportados na tabela 13. Os dados utilizados pelos autores também
foram extraidos dos Censos Agropecuéarios de 2006 e 2017, mas a metodologia utilizada para
calcular a PTF é diferente da que foi usada nesta pesquisa, 0 que pode explicar algumas

diferencas de valores.

Tabela 13. Comparacéo do indice de PTF com Gasques et al. (2020)

o Produto
N° de N° de municipios PTF PTF Gasques | Produto
UF o o (%) o L Gasques
municipios | no Semiarido Semiérido | etal. (2020) | Semiérido
et al. (2020)
AL 102 38 37 | -4.09% -4,03% -4.14% -6,38%
BA 417 278 67 | -1.88% 0,68% -0.81% 0,86%
CE 184 175 95 | -3.49% -1,65% -3.83% -2,91%
MA 217 2 0.9 ] -2.06% 0,12% -2.69% 0,34%
MG 853 91 11 | -1.57% 2,9% 1.01% 3,67%
PB 223 194 87 | -2.67% -1,02% -2.82% -2,22%
PE 185 123 67 | -3.49% 0,54% -3.58% -1,72%
Pl 224 185 83 | -0.25% 3,18% -0.11% 3,96%
RN 167 147 88 | -0.47% 3,21% -0.55% 1,60%
SE 75 29 39 2.17% 0,49% 4.21% 1,52%

Fonte: Elaborada pela autora; Gasques et al. (2020).

Os resultados obtidos por Gasques et al. (2020) s@o, no geral, divergentes dos
encontrados nesta pesquisa, seja com relacdo ao sinal ou a magnitude da taxa de crescimento
da PTF, com excecdo do estado de Alagoas, onde os resultados sdo bem préximos. As
maiores diferencas sdo referentes aos resultados encontrados para Minas Gerais, Pernambuco,
Rio Grande do Norte e Piaui, nessa ordem.

As primeiras colunas da Tabela 13 mostram parte da explicacdo da diferenca da taxa

anual de crescimento da PTF de Minas Gerais. Como pode ser visto, apenas 91 municipios do
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estado, 11%, fazem parte do Semiarido, que € a area considerada na analise deste trabalho,
enquanto Gasques et al. (2020) utilizaram as informacdes para o estado todo. Uma situacao
diferente da encontrada nos estados do Rio Grande do Norte e Piaui, que mesmo tendo quase
90% dos seus municipios classificados como semiaridos, as suas respectivas taxas anuais de
crescimento da PTF, considerando o estado todo, sdo 3,69% e 3,43% superiores das obtidas
para as suas porc¢des semiaridas. O Pernambuco, que tem um maior percentual de municipios
fora do Semiarido também expressa uma diferenca consideravel entre os resultados deste
trabalho e os encontrados por Gasques et al. (2020), com uma taxa anual 4,03% maior.

Os resultados para os demais estados, com excecdo de Sergipe, também sdo
divergentes, com taxas de crescimento da PTF menores em suas areas semiaridas do que
quando se considera os estados completos. Sergipe se compota de forma contraria aos demais,
tendo tido um melhor desempenho na sua area semiarida. Essa taxa de crescimento da
produtividade do semiarido sergipano foi abordado anteriormente e atribuida ao desempenho
dos principais produtos que sdo produzidos no seu territorio.

Os principais entraves ao desenvolvimento da agropecuaria da regido, como
defasagem tecnoldgica e assisténcia técnica ndo sao restritos a zona semiarida, mas a todos 0s
estados nordestinos (Castro, 2013). Entretanto, as caracteristicas edafoclimaticas da parte
semiarida desses estados somadas esses entraves tornam as atividades agropecudrias ainda
mais dificeis de alcancarem bons resultados.

Na figura 3 é possivel visualizar como se deu a variacdo da PTF nos municipios do
Semiéarido, onde em vermelho estdo aqueles que registraram desempenho negativo e em verde
0S que registraram aumento do indicador. Em termos relativos, 60,8% dos municipios

sofreram reducdo da produtividade e apenas 39,2% tiveram aumento do indice no periodo.
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Figura 3. Variacdo anual da PTF nos municipios do Semiarido entre 2006 e 2017

Fonte: Elaborada pela autora

Apesar da maior parte dos municipios terem registrado redugdo de crescimento da
PTF, algumas localidades experimentaram grandes amentos nas suas taxas anuais de
crescimento da produtividade, que podem ser observados na Tabela 14, onde estdo dispostos
0s 10 municipios com as maiores taxas de crescimento, e aqueles com as maiores taxas
negativas de crescimento do indice da PTF.

O Rio Grande do Norte tem trés municipios entre os dez com as maiores taxas anuais
de produtividade do periodo analisado, incluindo os dois primeiros. Esses resultados do
estado sdo em decorréncia da criacdo de animais. Pedra Grande, por exemplo, experimentou
um significativo aumento da sua producdo animal, sobretudo de ovinos, com seu efetivo
subindo pouco mais de 200% entre 2006 e 2017 (IBGE, 2009; 2019a). Pendéncias se destaca
na producdo de camardo, sendo um dos maiores produtores do estado que lidera o ranking
nacional da carcinicultura (Ximenes e Vidal, 2023). Sozinho, este municipio respondia por
17,5% do valor da producdo de camardo do Rio Grande do Norte em 2017. lelmo Marinho é
um grande produtor de abacaxi, refor¢cando os resultados positivos observados da fruticultura

na regiao.
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Tabela 14. Municipios com maiores e menores taxas de crescimento anuais da PTF

Municipio TFPI OTI OEl OSEl OTEI SNI
Municipios com maiores taxas positivas de crescimento da PTF
Pedra Grande (RN) 27.70% -2.46% -1.27% 0.43%  8.58%  21.60%
Pendéncias (RN) 26.71% -2.46% -1.23% -0.30% 2.55%  28.63%
Pintadas (BA) 18.65% -2.46% -0.73% 0.13%  2.93% 18.90%
Aguas Vermelhas (MG) 17.63% -2.46% -0.24% -0.17%  1.53% 19.28%
Caridade (CE) 16.94% -2.46% 0.05% -0.04%  0.75% 18.99%
Sto Anténio dos Milagres (PI) 15.37% -2.46% 1.09% -0.32% 4.87% 11.92%
Padre Carvalho (MG) 14.89% -2.46% -0.46% -0.01% 2.13% 15.88%
Angical do Piaui (PI) 14.61% -2.46% 1.19% -0.10%  2.79% 13.08%
lelmo Marinho (RN) 14.51% -2.46% -1.97% 0.54% 2.25% 16.51%
Toritama (PE) 13.96% -2.46% -0.19% 0.21%  2.86% 13.56%
Municipios com maiores taxas negativas de crescimento da PTF

Matinhas (PB) -25.13% -2.46% -0.92% -0.01% -0.99% -21.75%
Sé&o Luis do Curu (CE) -25.05% -2.46% -0.67% -0.02%  -0.52%  -22.22%
Galinhos (RN) -24.28% -2.46% -0.40% -0.24% 0.22%  -22.05%
Ibimirim (PE) -23.97% -2.46% 0.07% -0.03% -2.38% -20.19%
Gréo Mogol (MG) -23.77% -2.46% -0.78% -0.04% -0.13% -21.10%
Borborema (PB) -23.41% -2.46% -1.21% -0.13% -0.76%  -19.80%
Natuba (PB) -22.80% -2.46% -0.83% 0.15%  -1.13% -19.41%
Caxing6 (PI) -22.47% -2.46% -1.08% -0.05% 0.28%  -19.82%
Varjota (CE) -22.43% -2.46% -0.01% -0.63% -0.79%  -19.32%
Poco das Trincheiras (AL) -22.27% -2.46% -0.67% -0.07%  -1.69%  -18.32%

Fonte: elaborada pela autora

Os municipios mineiros que se destacaram entre 0s que tiveram maior aumento de
produtividade s3o Aguas Vermelhas, cujo principal produto agropecuério é o eucalipto, com
uma grande producéo de carvao vegetal (Lima, 2020) e Padre Carvalho, que é um municipio
pequeno e ndo possui um produto de grande destaque, mas a sua producdo de mandioca
aumentou cerca 32% entre 2006 e 2017, com valorizacdo de preco, passando de R$ 176,9 o
preco da tonelada em 2006 (valor corrigido para 2017) para R$ 536,3 em 2017 (Cepea,
2023).

Santo Antonio dos Milagres e Angical do Piaui figuram na lista dos dez municipios
com maiores taxa de crescimento da produtividade. O primeiro ndo é uma localidade de
destaque agricola, com uma producdo que seja representativa no estado ou regido, mas seu
indice de PTF em 2006 era 0 menor da amostra e em 2017 conseguiu ampliar sua posicao,

mas ainda figurando entre 0s 25% menores, com maior crescimento do valor da produgéo da
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pecuaria. O segundo teve seus resultados positivos muito em decorréncia da expansdo da sua
producdo de banana e de ovos de galinha (IBGE, 2018a; 2018b).

Pintadas (BA) € um municipio que tem na producdo de origem animal o maior
crescimento, registrando resultados positivos na producao de leite, ovos e mel. Caridade (CE)
teve seus resultados puxados pelo aumento da producdo de dois produtos, ovos de galinha e
manga. Toritama (PE) esta nessa lista devido por duas razdes principais, 0 aumento da sua
producdo animal, sobretudo leite de vaca, e pela reducéo na utilizacdo de insumos. Entre 2006
e 2017, esse municipio reduziu seu nimero de estabelecimentos, o nimero de trabalhadores e
a utilizacdo de préticas agricolas e irrigacdo (IBGE, 2009; 2019a)

Direcionando a andlise para os municipios com as menores taxas de crescimento da
produtividade, os municipios paraibanos Matinhas, Natuba e Borborema tiveram uma reducéo
do seu valor da producdo em mais de 95% entre 2006 e 2017, e essa reducdo foi acompanhada
pela dréastica queda na producdo de frutas nesses municipios, tais como banana, coco, laranja e
manga. Essas reducbes podem ter sido muito influenciadas pela reducédo de mais de 400 mm
do volume de chuvas em Borborema e Natuba, e de mais de 300 mm em Matinhas,
comparando 2006 com 2017. A partir de 2012, com a reducdo das chuvas, tanto o cultivo de
frutas de sequeiro quanto os irrigados foram prejudicados, pois a reducdo do nivel de dgua nos
reservatorios levou a decisdo de restricdo da disponibilidade hidrica para irrigacdo a partir de
2014 no Nordeste (Vidal e Ximenes, 2016).

Grao Mongol (MG) sofreu uma reducdo acentuada do valor da producéo no periodo,
acompanhada de queda em quase todas as suas producdes de frutas e grdos. Durante o periodo
de 2006 a 2017 a producdo de lenha, madeira e carvédo, foi quem tomou lugar na producao
agropecudria do municipio, mas, ao contrario de Aguas Vermelhas, que fica na mesma regio,
0 crescimento dessa atividade ndo foi suficiente para alavancar a produtividade do municipio
(IBGE, 2018a).

Poco das Trincheiras (AL) € um municipio com pouca diversidade agropecuaria,
concentrando sua producdo em feijao, mandioca, milho e leite, mas a pouca expansao que
esses produtos tiveram foram insuficientes para provocar aumentos no resultado da producéo.
Caxing6 (PI) e Galinhos (RN) sdo municipios com pouca representatividade agropecuéria, e
houve grande retragdo dessas atividades como um todo, com uma diminuicdo das terras
dedicadas a producdo e de seus valores da producdo, que provavelmente foi influenciado
reducdo de cerca de 500 mm de chuva em ambos os lugares entre 2006 e 2017 (Camarillo-
Naranjo et al., 2019).
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Um resultado ndo esperado refere-se a Sdo Luis do Curu (CE), Varjota (CE) e
Ibimirim (PE) estarem na lista de maiores reducdes de PTF, isso porque esses trés municipios
possuem perimetros publicos de irrigacdo, uma estrutura projetada para potencializar a
agricultura irrigada e ampliar a produtividade do setor na regido. Condizente com isso, esses
municipios sdo tradicionais produtores de frutas, mas, justamente nesse segmento € que se
concentram as maiores quedas de producdo. Os perimetros de publicos de irrigacdo instalados
nesses municipios sao administrados pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), que enfrenta sérios problemas para administrar suas obras e recursos devido a
deficiéncia de corpo técnico (Araujo e Amancio Filho, 2014).

Expandindo um pouco mais a lista de municipios que registraram queda da taxa de
crescimento da PTF, revela-se que entre 0s 40 com 0s maiores decréscimos, oito possuem
perimetro publico de irrigacdo, todos administrados pelo DNOCS. Dentre 0os 41 municipios
com perimetro publico de irrigacdo administrados por esse 6rgdo, 12 registraram aumento na
taxa de crescimento da PTF, enquanto os demais 29 tiveram queda. A Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf) administra perimetros
de irrigacdo espalhados por 31 municipios, e 19 deles obtiveram taxas negativas de
crescimento da PTF, sendo que, dentre estes, cinco registraram quedas de mais de 10% ao
ano.

Tomando os municipios da Tabela 14 como dois grupos, um com os 10 que mais
cresceram e outro com os 10 que mais reduziram a produtividade, foi possivel perceber que o
primeiro, entre 2006 e 2017, passou por uma reducdo do numero de estabelecimentos ao
passo que expandiram suas areas. O segundo grupo vivenciou o inverso, com aumento do
namero de estabelecimentos e reducdo da area, ou seja, 0 grupo com as maiores taxas de
crescimento da produtividade passou a ter uma maior concentracdo fundiaria, enquanto 0s
municipios que mais reduziram suas taxas de PTF passaram por uma desconcentracdo de
terras no periodo.

Com relacdo a composicédo do valor da producéo desses grupos, cabe destacar que a
producdo de origem animal teve um melhor resultado para ambos os grupos, com um
crescimento médio de 16% ao ano nos 10 municipios com as maiores taxas de crescimento da
produtividade, e de 0,2% nos que mais decresceram, em média. J& a producdo vegetal cresceu
um pouco menos para o primeiro grupo, 11% ao ano, enquanto se retraiu em 22,5% ao ano no
grupo de municipios com as maiores reducdes de produtividade.

O que quase todos esses municipios ttm em comum, tanto 0s que apresentam as

maiores taxas de crescimento da PTF quanto os que tem as maiores quedas nesse indicador,
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s&o a forma como o indice de eficiéncia técnica acompanha e influencia essa dindmica. Sao os
ganhos ou perdas de eficiéncia que estd majoritariamente ditando o ritmo de crescimento do
indice da PTF para esse extrato, a parte o desempenho do OTI.

Ao expandir essa perspectiva para toda a amostra, segregando-a em duas, municipios
que alcancaram taxas positivas e os que demostraram crescimento negativo da PTF, reportado
na Tabela 15, percebe-se que o indice de eficiéncia técnica (OTEI) é o principal responsavel
pelas taxas positivas de produtividade, o que diverge dos resultados encontrados para o Brasil
que foram resumidos na revisao de literatura, em que 0 progresso técnico era o principal

impulsionador da produtividade.

Tabela 15. Variacdo das taxas de crescimento da PTF por estado e por sinal do indice

Estado TFPI OTI OEI OSEI OTEI SNI
Municipios que registraram aumento da PTF (495 municipios)
AL 1.71% -2.46% 0.33% 0.05% 1.50% 2.35%
BA 3.24% -2.46% -0.46% -0.04% 1.46% 4.87%
CE 3.69% -2.46% -0.11% 0.09% 0.50% 5.80%
MG 3.35% -2.46% -0.68% -0.18% 1.13% 5.69%
PB 2.84% -2.46% -1.06% 0.04% 1.34% 5.12%
PE 3.48% -2.46% 0.13% 0.03% 0.89% 5.00%
Pl 4.52% -2.46% 0.09% 0.02% 1.30% 5.67%
RN 4.63% -2.46% -1.43% 0.04% 1.45% 7.21%
SE 4.61% -2.46% 0.32% -0.13% 1.46% 5.51%
Municipios que registraram queda da PTF (767 municipios)

AL -6.76% -2.46% 0.41% -0.02% 0.14% -4.94%
BA -4.95% -2.46% -0.42% -0.08% 0.91% -2.93%
CE -6.36% -2.46% -0.23% 0.00% -0.16% -3.62%
MA -2.06% -2.46% -0.10% 0.05% 0.12% 0.37%
MG -5.10% -2.46% -0.66% -0.16% 0.46% -2.35%
PB -5.57% -2.46% -0.93% 0.00% 0.44% -2.72%
PE -6.84% -2.46% -0.01% 0.00% 0.76% -5.20%
Pl -4.67% -2.46% 0.13% -0.03% 0.37% -2.73%
RN -5.51% -2.46% -1.37% -0.03% 0.06% -1.84%
SE -5.50% -2.46% 0.22% -0.11% 0.20% -3.41%

Fonte: Elaborado pela autora.

Por outro lado, na parcela de municipios que decresceram suas produtividades,
verificou-se que as taxas negativas do indice da PTF sdo acompanhadas pela reducéo do OTI
e do indice ambiental (OEI), com maior relevancia do primeiro. O componente ambiental

apresentou sinal negativo para a maior parte da amostra, com excec¢do de Alagoas, Piaui e
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Sergipe, e Pernambuco no extrato de municipios com taxa positiva de crescimento da
produtividade. Esses estados foram os que a seca de 2012 a 2017 ocorreu com menor
intensidade e os que obtiveram OEI médios positivos. Porém, mesmo com a incidéncia
negativa do componente ambiental, os resultados dos municipios com crescimento positivo da
produtividade demostram que com um melhor gerenciamento dos recursos disponiveis é

possivel ampliar a produtividade da agropecuaria na regido semiarida.



55

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os ganhos de produtividade sdo os principais responsaveis pelo crescimento da
agricultura mundial e o Brasil se destaca ao apresentar altas taxas de crescimento desse
indicador nas décadas recentes. Entretanto, esse crescimento ndo acontece de maneira
uniforme em seu territorio, 0 que enseja o estudo da produtividade do setor agropecuario em
regides especificas, como o Semidrido, que possui um historico atraso relativo em seu nivel
de desenvolvimento econémico, quando comparado ao restante do pais, e € mais vulneravel a
mudancgas no clima.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi mensurar a produtividade total dos fatores
da agropecuaria do Semiarido brasileiro nos anos de 2006 e 2017, analisando as taxas de
crescimento desse indicador e 0s seus componentes. Para isso, foi estimado um modelo de
fronteira estocastica para servir de base para o calculo de um indice multiplicativo de PTF,
que pode ser decomposto em um indice de tecnologia, um indice ambiental, um indice de
eficiéncia de escala e um indice de eficiéncia técnica.

De forma geral, 0 modelo captou uma tendéncia negativa, que significa dizer que o
resultado da producdo agropecuaria do Semiarido se reduziu com o passar do tempo.

A influéncia positiva dos fatores terra, trabalho e capital no valor da producao
agropecudria da regido semiarida eram esperadas, inclusive a maior intensidade do fator
trabalho. A limitacdo de recursos dos produtores, predominantemente em estabelecimentos de
pequenas dimensdes, dificulta a adocdo de tecnologias mais avangadas, como tratores,
evidenciando os desafios enfrentados na modernizacdo da atividade.

As variaveis que captam as condi¢des de clima como o SEA e a temperatura média
anual demostraram que temperaturas maiores contribuem para a reducdo do valor da produgéo
agropecudria. Ja a maior disponibilidade de agua no solo (CAD) impacta positivamente a
producdo agropecuaria.

As variaveis dummy que representam 0s estados revelaram que estar situado na
Bahia, no Maranhdo, em Minas Gerais e no Piaui contribui negativamente com o valor da
producdo dos municipios, ao passo que estar situados no Pernambuco contribui de forma
positiva.

Os escore de eficiéncia técnica para 0s municipios do Semiarido tendem a aumentar
a medida que mais estabelecimentos utilizem irrigacdo, facam adubacdo, ganhem acesso a

assisténcia técnica e aumentem a proporcao de produtores com ensino superior.
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Com relacdo a analise da produtividade da agropecuaria do Semiarido, esta revela
um panorama complexo e multifacetado, com variagBes significativas nos indices de
produtividade total dos fatores (PTF) e suas componentes ao longo do periodo de 2006 a
2017. A decomposicdo da PTF em diferentes indices, como OTI, OEI, OSEI, OTEI e SNI,
oferece insights valiosos sobre os determinantes do crescimento ou declinio da produtividade
em cada estado analisado.

Em geral, a regido Semiarida experimentou desempenho negativo de produtividade,
sendo Sergipe uma exce¢do com um crescimento médio de 2,17% ao ano, impulsionado pela
eficiéncia técnica e pelo indice ambiental. Contrariamente, Alagoas, mesmo apresentando um
crescimento positivo no OEI, apresentou a maior reducdo da PTF, principalmente devido ao
OTI.

A andlise aprofundada sobre o impacto da seca entre 2012 e 2017 destaca que a
reducdo significativa no volume de chuvas pode ter sido uma das principais causas da reducao
da producdo agricola na regido. Sergipe, com um menor nivel de seca, destaca-se pelo
crescimento na producdo de leite, goiaba e milho. Esses resultados podem ser atribuidos néo
apenas as condicBes climaticas favoraveis, mas também a investimentos em infraestrutura,
como perimetros irrigados, por exemplo.

Ao examinar o desempenho dos principais produtos agropecuarios da regido entre 0s
anos que separa os dois censos, destaca-se 0 crescimento notavel da soja, uva e meldo,
enquanto culturas como feijao, milho e mandioca enfrentaram desafios, especialmente durante
0 periodo de seca. A instabilidade dessas culturas é evidenciada pela dependéncia das
condigdes climaticas, pela predominancia de agricultores familiares e seus acessos limitados a
recursos para torna-los mais resilientes aos impactos da seca.

A comparacdo dos indices da PTF com o trabalho de Gasques et al. (2020) mostrou
divergéncias, ressaltando a importancia da delimitacdo geogréafica na analise. A influéncia de
fatores como defasagem tecnoldgica, falta de acesso a crédito e reduzido acesso a assisténcia
técnica torna as atividades agropecudrias ainda mais desafiadoras na parte semiarida dos
estados nordestinos.

A andlise da amostra segregada por municipios que obtiveram taxas de crescimento
positiva e negativa da produtividade revela que a eficiéncia técnica desempenha um papel
crucial no crescimento do indice PTF. Municipios que aumentaram a produtividade
mostraram ganhos de eficiéncia, mesmo com os valores negativos do componente ambiental.

Esses resultados apontam uma direcdo para os formuladores de politicas publicas.

Investir em estratégias que possam contribuir com o melhor gerenciamento dos
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estabelecimentos, como a formacdo e difuséo de conhecimento e tecnologia, pode ser um
fator decisivo para o desenvolvimento rural da regido semiarida do pais. Além disso, esta
pesquisa reitera a necessidade do desenvolvimento de préaticas e sistemas capazes de tornar a
regido mais resiliente aos impactos climaticos. Isso implica uma atuacdo mais direcionada das
politicas publicas para as especificidades da regido semiarida, e o perfil dos produtores locais,
pois além dos entraves, como defasagem tecnoldgica, existentes também em outras areas do
pais, as caracteristicas fisico-climaticas do Semiarido podem limitar o potencial impacto de

ganhos adicionais de produtividade.
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