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RESUMO

As condigoes climaticas podem acentuar, ainda mais, a vulnerabilidade agricola de uma
localidade. Este trabalho analisou o impacto das variaveis climaticas na producao de
cana-de-aglicar nos municipios nordestinos, para o periodo de 1974 a 2016. Investigou
de que maneira o comportamento das varidveis temperatura e precipitacdo influenciam
em cada estado da regido nordeste. Foi utilizada como estratégia empirica os modelos
de regressao com dados em painel. Os resultados evidenciam que houve impactos das
variaveis climaticas na producao de cana-de-agticar nos municipios nordestinos; a preci-
pitacdo foi uma condicionante positivamente correlacionada e a temperatura influencia
negativamente. Percebe-se uma resposta heterogénea dos impactos para os estados, os
municipios pertencentes aos Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe possuem maior
probabilidade de producdo de cana-de-acticar em relagdo aos outros Estados nordesti-
nos.

PALAVRAS-CHAVE: Clima; Producao; Dados em Painel.
INTRODUCAO (até 1000 palavras):

O Brasil possui destacada relevancia na agropecudria global, ocupando a 4°
colocagdo no raking de Valor Bruto de Producdo (VBP), de acordo com dados da
Organizacao das NacOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2018). O setor
agronegocio representa, no Brasil, 20% do Produto Interno Bruto (PIB), segundo dados
do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2018), e 46% do
total de receitas geradas com exportacdes (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA, 2018), em 2016.

A agricultura é uma das principais atividades economicas do Brasil, com
destaque para o cultivo da cana-de-agicar, atualmente o maior produtor mundial,
seguido pela India e China. Em termos de VBP a China obteve o maior faturamento
liquido de US$ 44,2 bilhdes e o Brasil foi o segundo com US$ 20 bilhdes. Nas



mailto:pablo.aurelio@upe.br
mailto:luiz@cear.ufpb.br
mailto:malucoelhocavalcanti@gmail.com
mailto:ingrid_lelis@hotmail.com
mailto:julianalinsmotta@hotmail.com

||| E[Npm do total do setor agronegdcio (FAO, 2018; MAPA, 2018).
“emmtensiiusr As mudangas climaticas afetam a agricultura de diversas formas, por meio da ma

distribuicdo pluviométrica, na temperatura e nos extremos climaticos, fazendo com que
comprometam o ciclo das culturas e da vegetacdo, diminuindo as safras e afetando a
qualidade do produto.

Os efeitos das alteragdes do clima irdo afetar sensivelmente todo o globo e suas
atividades economicas e, dessa maneira, ressalta-se a importancia de estudos que ver-
sem sobre essa problematica numa perspectiva setorial, regional e local (CUNHA et al.,
2015).

Diversos fatores intervém na producdo canavieira, sendo os principais: a
influéncia climadtica, fertilizacdo do solo, manejo da cultura e o cultivo selecionado.
Bacchi e Caldarelli (2015), concordam que o clima é o fator com maior influéncia na
producao da cultura.

Partindo-se do pressuposto de que a agricultura esta estritamente relacionada aos
elementos climaticos, o comportamento da temperatura e precipitacao, podem colaborar
ou prejudicar as atividades econ6micas.

O objetivo deste artigo foi estimar o impacto das varidveis climaticas na produ-
¢do de cana-de-agticar dos municipios nordestinos para o periodo de 1974 a 2016. Para
isso, utilizou-se a estratégia empirica de regressdo com dados em painel.

Este artigo procura contribuir para a analise e discussao acerca dos impactos das
mudancas climdticas nos municipios nordestinos, com foco na producdo da cana-de-
acticar. Além de auxiliar na implementacdo e desenvolvimento de politicas ptiblicas de
mitigacao e adaptacao.

METODOLOGIA (até 1000 palavras):

A regido Nordeste do Brasil possui uma area de 1.558.000 km?, com densidade
demografica de 36,53 hab/km?. Estando composta por nove estados brasileiros e dividi-
da em 42 mesorregioes, 165 microrregides e 1.794 municipios, com populagdo estimada
de 56.915.936 habitantes (IBGE, 2018).

As variaveis utilizadas neste estudo foram: producdo de cana-de-agucar,
temperatura e precipitacdo, cuja amostra foi de 1.336 municipios. A varidvel producao
da cana-de-acucar foi mensurada pela quantidade produzida, em toneladas (t), obtida no
Sistema de Recuperacao Automatica (SIDRA) do IBGE, no periodo compreendido entre
os anos de 1974 e 2016.

Os dados climaticos utilizados foram precipitacdo total anual, em milimetros
(mm), e temperatura média anual, em graus Celsius (°C), para os municipios
nordestinos. Levou-se em consideracdo que as alteracoes do clima sdao um fenémeno de
médio e longo prazo, e o periodo de andlise foi o intervalo de tempo de 43 anos entre
1974 e 2016. Os dados climaticos foram coletados da base de dados CL 3.21 do Climate
Research Unit — CRU/University of East Anglia.

Para analise das variaveis utilizadas nessa pesquisa, utilizou-se o modelo econo-
métrico de Dados em Painel, realizado pelo software Stata® 13, aplicou-se a técnica de
regressao com dados em painel, também conhecida como dados combinados, € um mé-
todo empregado para incorporar uma combinacdo de séries temporais e de observacées
em corte transversal (HSIAO, 2014).

Este tipo de especificacdo econométrica permite que sejam combinados os dados
de cada municipio estudado levando-se em consideracdao cada um dos anos considera-
dos na andlise. Pode-se destacar algumas vantagens ao se trabalhar com dados em painel




I Empmflcam a heterogeneldade presente nos 1nd1v1duos Ressalta-se também, o fato dos ‘
“estinsidados em painel admitir a aplicacdo de um nimero maior de observagao, portanto, am-

pliando o numero de graus de liberdade e diminuindo a correlacdo entre duas ou mais
variaveis independentes e explicativas (HSIAO, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A principio, serdo apresentados os resultados preliminares da caracterizacao da
amostra utilizada. Em seguida, serdo expostos os resultados obtidos, por meio da analise
dos principais fatores que impactaram a producdao da cana-de-acticar, no Nordeste, no
periodo de 1974 a 2016.

Os dados da Tabela 1 apresentam a evolugdo da producao da cana-de-agucar, nos
municipios da regidao Nordeste e do Brasil, obtidos para os periodos de 1974, 1980,
1990, 2000, 2010 e 2016.

Tabela 1. Evolucao da producao da cana-de-agucar no Brasil e Nordeste, no periodo de
1974, 1980, 1990, 2000, 2010 e 2016, em milhdes de toneladas (10° t)

Ano 1974 1980 1990 2000 2010 2016
Nordeste 34,9 479 71,7 58,9 68,8 55,7
Brasil 95,6 148,6 262,2 326 716,6 768,9

Fonte: Elaboragao propria a partir do IBGE (2018).

A producao canavieira do Brasil vem crescendo no decorrer dos anos. No Nor-
deste, observa-se uma alta na producdo da cana-de-acgticar em 1990, mostrando uma
grande queda no ano 2000 uma recuperacdo em 2010 e retracao em 2016. Em relacdo ao
Brasil o Nordeste teve participagdo na producao da cana-de-acticar de 36,5% em 1974,
32,2% em 1980, 27,3% em 1990, 18,1% em 2000, 9,6% em 2010 e 7,2% em 2016, ou
seja, vem perdendo participacdo no cenario nacional de producdo de cana-de-agticar. A
Tabela 1 demonstra o papel do Brasil como maior produtor de cana-de-agticar do mun-
do, apresentando uma maior concentragao da producdo de cana-de-agticar no centro-sul
do pais. O aumento observado no Brasil ndo foi acompanhado por um aumento propor-
cional na producdo do Nordeste, devido a falta de investimentos em inovacdo, maquinas
e equipamentos com tecnologia e pesquisa avancada, além de condicGes climaticas des-
favoraveis.

A Figura 1a e 1b apresentam o comportamento das variaveis climaticas de preci-
pitacdo total e temperatura média no periodo entre 1974 a 2016, de maneira a efetuar
comparagoes e perceber, através de uma série temporal, como vem se comportando es-
sas variaveis no Nordeste e no Brasil.

No que se refere ao comportamento da temperatura média, demonstra tendéncia
de aumento. Podemos notar na Figura 1b esse crescimento. No Brasil, a temperatura
média variou entre 23,05 °C e 24,54 °C. Para o Nordeste variou entre 24,99 °C e
26,62°C.

Com base na Figura 1a, podemos perceber que o volume de precipitacdo anual se man-
teve relativamente estavel ao longo do periodo no Brasil e no Nordeste. No Nordeste,
oscilando entre 800 mm e 1200 mm, com uma média de 1043 mm, enquanto que no
Brasil houve uma variagdo de precipitacao anual entre 1300 mm e 1700 mm, com uma
média de 1570 mm. Um ano atipico foi o de 1985, no qual apontou uma precipitacdo no
Nordeste de 1758 mm, muito préxima a precipitacdo anual do Brasil, que foi de 1768
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Figura 1: Precipitacdo total (em: mm) e Temperatura média (em: °C) do Brasil e Nordeste entre 1974 e
2016.
Fonte: CRU/University of East Anglia.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados das estimacoes dos impactos das altera-
¢oes climaticas, na producdo da cana-de-agucar, através da estratégia empirica de re-
gressao com dados em painel. Validou-se as estimativas através de testes economeétricos.
Para a formacao destes resultados, foram considerados um total de 37.181 observagoes e
1.336 municipios.

Tabela 2. Estimativas dos efeitos da temperatura, precipitacdo e dummys estaduais na
producao de cana-de-acticar dos municipios nordestinos.

Variavel Dependente: Logaritmo da produgdo de cana-de-agucar

Coeficientes

Variaveis Regressio 1 Regressio 2 Regressdo 3
Explicativas
Constante 27,79%** -0,48 27, Wielala
(0,69) (1,21) (0,71)
LnTemperatura -9,82%** -0,66* -9,81%***
(0,21) (0,36) (0,21)
LnPrecipitagdo L 77=== 1,50%** 1L Al
(0,02) (0,02) (0,02)
Maranhdo -1,47%** -192833,2%**
(0,05) (2883,43)***
Piaui -0,81%**
(0,05)
Ceard 0,20%**
(0,05)
Rio Grande do Referéncia -0,01
Norte (0.04)
Paraiba 0,10*
(0,06)
Pernambuco 25 g
(0,06)
Alagoas BA51* Ak

(0,06)




1,91%** \ WA .
(0,08) T

“iten s Bahia g *+*
(0,06)
N° observacoes 37181 37181 37181
N° municipios 1336 1336 1336

Notas: (1) Valores do desvio-padrdo dos parametros entre parénteses; (2) para as estatisticas, os
parénteses contém os respectivos niveis de significancia em p-valores;*** significativo ao nivel de 1%;
** significativo a 5%; *significativo a 10%.

Na Tabela 2, observou que a variavel temperatura impacta negativamente a pro-
ducdo de cana-de-acticar enquanto a precipitacao influencia positivamente. Na regressao
1 observa-se que para o acréscimo de 1% na temperatura nos municipios nordestinos ha
uma queda de 9,82% na producao de cana. Para um acréscimo de 1% na precipitacao
provoca um aumento de 1,77% na producao de cana.

Nas regressoes 2 e 3 criou-se varidveis dummy para representacao dos Estados
nordestinos. A ideia é averiguar alguma influéncia das disparidades regionais existentes
sobre a dindmica de producdo canavieira.

CONCLUSOES (até 200 palavras):

Considerando as andlises descritas neste estudo, conclui-se que: as variaveis de
controle se expressaram estatisticamente significativas para explicar a variavel producao
de cana. A precipitacao é uma condicionante positivamente correlacionada, ja a tempe-
ratura influencia negativamente na producao canavieira dos municipios nordestinos.
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