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Resumo:

No semiarido a chuva é um elemento
de suma importancia para o plantio das
culturas que sdo adaptadas ao solo pouco
desenvolvido da regido. Dentre estas, o milho
figura-se entre as culturas energéticas mais
produzidas nacionalmente, inclusive no Ceara.

Tendo em vista que o clima exerce o
papel de principal regulador da atividade
agricola, influenciando em todas as etapas do
processo produtivo, esse trabalho busca
relacionar a produgdo, a produtividade e a
area plantada de milho do Ceara com o nivel
pluviométrico deste mesmo estado através de
dados de natureza secundaria provenientes da
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) e da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), utilizando o método VAR (Vetor
Auto-Regressivo).

Os resultados apontaram que a seca
tem efeito na producdo e na produtividade e,
com menor impacto, na area plantada.
Também se observou que a seca tem ocorrido
com frequéncia em mais de um ano
consecutivo.
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Introducéo:

Nas Ultimas décadas tém sido
frequentes as discussfes a respeito da acdo
antropica e sua influéncia no clima do planeta.
O avanco industrial observado sobremaneira a
partir de meados do século XX acelerou a
emissdo de gases poluentes, resultando no
aguecimento global (SARMENTO, 2007).

Sleiman (2008) define que o clima é
composto por um conjunto de elementos
integrados que s&o determinantes para o
desenvolvimento das atividades humanas.
Dentre todos os elementos climaticos, a
precipitagdo pluviométrica tem um papel
preponderante nesse aspecto, visto que
exerce uma grande influéncia na esfera
econdmica.

Dado 0 problema da alta

evapotranspiragéo (3.000 mm/ano), superior a
precipitacdo irregular do semiéarido, a chuva se
torna um elemento de suma importancia para
0 plantio das culturas que sdo adaptadas ao
solo pouco desenvolvido da regido
(SANTIAGO, et al. 2013).

Como a agricultura tem grande
importancia na vida de milhares de familias
brasileiras, em especial do semiarido
nordestino, é fundamental a adocdo de
técnicas agricolas que proporcionem o
aumento da produtividade das culturas, como
a escolha da época ideal para o plantio, pois
isso contribuird para que o desenvolvimento da
planta ndo seja comprometido (SANTIAGO, et
al. 2013).

Conforme Cantele (2009), o milho
possui mdltiplas  utilizacdes, como na
alimentagdo humana e de animais de criacao,
ou ainda, como matéria prima no setor
industrial, constituindo-se numa das culturas
mais cultivados do mundo. Para Maldaner et
al. (2014) o milho figura-se entre as culturas
energéticas mais produzidas no Brasil.

Neste sentido, para a sua maxima
produtividade, o milho necessita de uma
quantidade de chuva que gira em torno de 500
mm a 800 mm durante todo o ciclo, mas é
possivel obter uma boa produtividade com
uma quantidade de chuvas que varie de 350
mm a 500 mm por ciclo (EMBRAPA, 2004).

Portanto, tendo em vista que o clima
exerce o papel de principal regulador da
atividade agricola, influenciando em todas as
etapas do processo produtivo, esse trabalho
busca verificar o impacto da precipitacdo
pluviométrica do Ceara sobre a producédo, a
produtividade e a area plantada de milho deste
mesmo estado.

Metodologia:

Para a execucdo desse trabalho foram
utilizados dados de natureza secundéaria da
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) e da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME). A periodicidade das séries de
dados é anual e o periodo de abrangéncia das
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mesmas compreende os anos de 1976 a 2013.

As variaveis utilizadas na analise, bem
como suas respectivas abreviacgoes,
periodicidades e fontes estdo descritas no
Quadro 01.

Quadro 01: Descricdo das Variaveis

VARIAVEL ABREVIACAO FONTE
Anos de seca DSECA FUNCEME
Producéo de PRODMCE CONAB

milho no Ceara
Produtividade PROTMCE CONAB
do milho no
Ceara
Area plantada AMCE CONAB
de milho no
Ceara

Fonte: Elaboracéo propria.

A &rea de abrangéncia do estudo é o
Ceard. O estado é localizado na regido
Nordeste do Brasil, € composto por 184
municipios, possuindo uma extensao de cerca
de 148.825,6 km?, com uma populagdo de
8.448.055 habitantes em 2010 (IBGE, 2010;
IPECE, 2016). Segundo dados do IPECE
(2016), este estado representa 9,57% da area
da regido Nordeste e 1,74% da area do
territorio brasileiro.

Para analisar a relagdo entre as
variaveis analisadas sera utilizado um modelo
de Vetores Auto-Regressivos (VAR), que
possibilita uma analise empirica da
participacdo de cada uma das varidveis do
modelo nas alteracdes ocorridas nas demais
variaveis por meio da andlise de
decomposi¢do da variancia, bem como a
resposta de uma variavel frente a ocorréncia
de um choque em outra variavel através da
andlise das fungbes impulso-resposta
(BROOKS, 2002; LUTKEPOHL, 1993; SIMS,
1980 apud PINHEIRO; AMIN, 2005).

O modelo VAR pode ser especificado
da seguinte forma:

XAt AT bt A Y4BT +BZ, .48 7, 4

Onde: A, = vetor de termos
interceptados n x 1; p Ay....., Ay, = n xn
matrizes de coeficientes que relacionam
valores defasados das variaveis endégenas
aos valores correntes de tais variaveis; By, ...
B, = n x m matrizes de coeficientes que
relatam valores atuais e defasados de
variaveis exodgenas para valores correntes de
variaveis endogenas; e; = vetor n x 1 de
termos de erros.

Pinheiro e Amin (2005), destacam
alguns pré-requisitos necessarios antes de
estimar um modelo VAR. Inicialmente, para
verificar as condicbes de estabilidade do

sistema, deve-se realizar testes de
estacionariedade, das analises gréficas e dos
testes de estabilidade estrutural. Apdés isto,
deve-se checar através do teste de
cointegracao a possibilidade de haver relagdes
de longo prazo entre as variaveis, caso se
mostrem nao estacionarias.

Segundo Silva, Ferreira e Araljo
(2006), para escolher o melhor modelo VAR,
utiliza-se como referéncia os resultados dos
Critérios de Schwarz (SC) e Akaike (AIC),
sendo estes importantes na determinagédo do
namero de defasagens a incluir no modelo
VAR, pois levam em considera¢do a soma dos
quadrados dos residuos, o0 numero de
observacdes e o de estimadores do parametro.
Dessa forma, quanto menores os valores,
melhor o modelo.

Resultados e Discusséo:

Na figura 01 observa-se a trajetéria das
variaveis utilizadas no modelo. Apenas a
variavel anos de seca nao aparece, pois
entrou no modelo como uma dummy que
assume valor 1 para os anos de seca e 0 caso
contrario. Assim, tem-se nessa figura a
variavel base para a identificacdo dos anos de
seca que € a precipitacao.

T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020
Ano

ProdMCE AMCE
ProtMCE precip

Figura 01: Trajet6ria das variaveis
Fonte: Elaborado pelos autores com dados da
Conab e da Funceme.

Observa-se que, justamente a variavel
precipitacdo, € a que apresenta as maiores
oscilagcbes. No sentido contrario, a area
plantada com milho € a que apresenta menor
oscilacdo. As demais apresentam oscilacoes,
mas se observa um indicativo de que as séries
sdo estacionarias. Porém, ha necessidade de
confirmacdo com os testes de raiz unitaria.
Foram utilizados os testes de Dickey-Fuller e
Phillip-Perron e em todas as opcfes testadas,
isto €, com intercepto, com tendéncia e, com
intercepto e tendéncia, a pelo menos cinco por
cento, rejeitou-se a hipétese de existéncia.



Reunido Regional da SBPC no Cariri - 02 a 06 de maio de 2017 - URCA - Cariri/CE

Em seguida foi realizado o teste de
Johansen (1988) para verificar a existéncia de
cointegracao entre as séries.

Quadro 02: Teste de cointegracdo de
Johansen
Johansen tests for cointegration

Trend: constant Number of obs = 36
Sample: 1978 - 2013 Lags = 2

5%
maximum trace critical
rank parms LL eigenvalue statistic value
0 12 -644.42434 . 44.2653 29.68
1 17 -634.50832 0.42356 24.4332 15.41
2 20 -626.46529 0.36035 8.3472 3.76
3 21 -622.2917 0.20695

Fonte: Elaboracéo propria.

O resultado apontou a inexisténcia de
equacbes de cointegracdo, como pode ser
visto no Quadro 02. Assim, partiu-se para a
realizacdo do teste para identificar o ndmero
6timo de defasagens no VAR.

Quadro 03: Teste de identificagcdo do namero
de defasagens no modelo VAR

SeTection-order criteria
Ssample: 1980 - 2013

Number of obs = 34

lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC

-607.078 4.8e+10  35.9458 36.007* 36.1253*
-587.612 38.932 16 0.001 3.9e+10 35.7419 36.0481 36.6398
-575.469 24.286 16 0.083 5.2e+10 35.9688 36.5199  37.5849
-550.511 49.918* 16 0.000 3.4e+10* 35.4418* 36.2379 37.7762
-542.104 16.813 16 0.398 6.7e+10 35.8885 36.9295 38.9412

AWNRO

Fonte: Elaboragéo propria.

Como pode ser visto no Quadro 03, o
teste apontou que o numero Otimo de
defasagens no modelo é 3, utilizando-se os
critérios FPE e AIC.

Os resultados do VAR sdo comumente
apresentados na forma de tabela com as
equacdes, com a funcdo de Impulso- Resposta
e decomposicdo da variancia. Optou-se, por
falta de espaco, utilizar a fungcdo de Impulso-
Resposta (figura 02), que traz o efeito de
choques exdgenos em cada uma das variaveis
do modelo.

order2, AMCE, AMCE. order2, AMCE, ProdMCE order2, AMCE, ProtMCE order2, AMCE, dseca.

X e e
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Figura 02: Fungéo de Impulso-Resposta
Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados da
Conab e da Funceme.

A primeira linha da figura 02 apresenta
o choque externo da area plantada com milho
nas variaveis do modelo. O maior efeito desse

choque é na prépria variavel, e praticamente
nao se observa efeito nas demais.

Na segunda linha da figura 02, tem-se
o efeito de um choque externo na variavel
producdo. Observa-se que tem um efeito
positivo nas demais variaveis exceto na
variavel seca. Contudo os maiores efeitos séo
na prépria variavel e na produtividade.

A terceira linha traz o efeito do choque
externo na produtividade nas demais variaveis.
A produtividade tem um efeito na area
plantada que se dissipa a partir do ano
seguinte. O efeito nas demais variaveis é
muito baixo.

Finalmente, a quarta linha da figura 02
traz a o efeito do choque externo da seca
sobre as variaveis do modelo. Aqui, tem-se
gue o efeito na area plantada s6 ocorre a partir
do ano seguinte, o que intuitivamente é
esperado. Contudo, os resultados mostram o
quéo o agricultor é persistente na atividade,
pois o efeito de um choque na variavel seca
tem um efeito pequeno na area cultivada com
o milho no Ceara. Ja na producdo e na
produtividade observa-se uma queda, e em
seguida uma elevacdo, indicando que nos
anos seguintes o agricultor se deixa mover
pelo efeito “teia de aranha”, ou seja, um ano
de colheita ruim incentiva no ano seguinte
buscar compensar a queda na producdo
anterior. Contudo, o maior efeito de um choque
externo na variavel seca € nela prépria, ou
seja, ha indicativo de que a seca no estado do
Ceara ocorre com frequéncia em mais de um
ano consecutivo.

Os resultados da estimacdo do VAR
precisam ser validados com a aplicagcdo de
testes a posteriori. Assim, estimou-se o teste
de autocorrelagdo onde observou-se que 0s
residuos sdo ndo autocorrelacionados. Assim,
por esse critério os resultados séo validos.

Roots of the companion matrix

Imaginary

0
Real

Figura 03: Teste de Estabilidade do Modelo
VAR

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da
Conab e da Funceme.
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A figura acima mostra o resultado do
teste de estabilidade do modelo, que serve
para verificar se ndo ha raiz unitaria apos a
estimac&o. E um dos pressupostos do modelo.
O resultado mostrou que todas as raizes
unitarias se situavam dentro do circulo unitario.
Logo, o modelo é valido.

Por fim, foi realizado o teste de
normalidade dos residuos do modelo, e em
todas as séries aceitou-se a hipotese nula da
normalidade dos residuos.

Conclusoes:

E sabido que nas Ultimas décadas o
estado do Ceara tem apresentado varios anos
de seca. Esse fenbmeno secular afeta a
producdo agricola, o fornecimento de &agua
para consumo humano e dos animais e, por
conseguinte a renda do  agricultor,
notadamente o agricultor familiar que planta
em area de sequeiro.

Este estudo buscou estimar um modelo
de Vetor Auto-regressivo (VAR) para
apreender a relagdo entre as variaveis: seca,
producdo, produtividade e area plantada de
milho no estado do Ceard. Os resultados
apontaram que a seca tem impacto na
producdo, na produtividade e, em menor
escala, na é&rea plantada. Também se
observou que a seca tem ocorrido com
frequéncia em mais de um ano consecutivo.

Os testes de normalidade, estabilidade
e autocorrelacdo apontaram a validade do
modelo estimado. O teste de causalidade de
Granger apontou a seca como variavel que
afeta as demais variaveis do modelo no
sentido de Granger.

Dessa forma, tendo em vista a
importadncia da cultura do milho para
sobrevivéncia da agricultura familiar no Ceara,
fica evidente a necessidade de atuacdo
conjunta dos 6rgaos de assisténcia técnica, de
pesquisa e dos bancos que financiam a
producdo, para que os agricultores tenham as
melhores condicbes possiveis para o0
desenvolvimento de sua atividade, como por
exemplo, tendo acesso a sementes de
variedades mais adaptadas a estiagem,
incentivos na forma de crédito, ensinamento
de técnicas agricolas adequadas ao clima,
dentre outras formas de contribuicéo.
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