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RESUMO

A presente pesquisa relaciona os rendimentos médios ou produtividade das oito principiais
lavouras localizadas em municipios no leste do Para. Na relacdo econdmica foi trabalhada
com a variavel dependente Valor agregado bruto agropecuario (VAB.AGR) e a relacdo
climética foi realizada com as variaveis precipitacdo e temperatura, durante o periodo 2002-
2016. A selecdo das oito lavouras foi de acordo a sua representacdo percentual nas
quantidades produzidas durante o periodo do estudo. Por tal motivo, as lavouras foram
divididas em permanentes (LP: banana, coco-da-baia, dendé e laranja) e temporérias (LT:
cana-de-agucar, mandioca, milho e soja). Foram recopilados os dados secundarios do
VAB.AGR, quantidades produzidas (QP), rendimentos médios (Rm) ou produtividade e
valores de producdes dos municipios no portal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e Produgdo Agricola Mensal (PAM). Respeito a complexidade das
variaveis climaticas, foram pesquisadas e coletadas as informacdes do Climate Prediction
Center MORPHing techniqgue (CMORPH) para as precipitacbes e o European Centre for
Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) para os dados da temperatura. As metodologias
utilizadas foram os Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) para conhecer o nivel de
associacao entre as variaveis tendo como variavel dependente o VAB.AGR, assim com o
Coeficiente de Pearson para conhecer o grau de relagdo entre variaveis climéticas e as QP e
Rm. Finalmente, dos resultados obtidos podemos acreditar que as oito lavouras selecionadas,
pelo menos um tipo de lavoura apresenta significancia com o desenvolvimento econémico e

climético.

Palavras-chave: Produtividade agricola - Para. Produto interno bruto. Precipitacdo

(meteorologia). Efeito da temperatura.



ABSTRACT

The present research related the average yields or productivity of the eight main crops located
in municipalities in the east of Para. In the economic relation, it was worked with the
dependent variable Gross agricultural value added (VAB.AGR) and the climatic relation was
performed with the variables precipitation and temperature during 2002-2016. The selection
of the eight crops was according to their percentage representation in the quantities produced
during the study period. For this reason, the crops were divided into permanent (CP: banana,
coconut palm, palm, and orange) and temporary (CT: sugar cane, cassava, corn, and soybean).
The secondary data of the VAB.AGR, quantities produced (QP), average yields (Rm) or
productivity and values of municipalities production were compiled in the portal of the
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) and Producéo Agricola Mensal (PAM).
Regarding the complexity of the climatic variables, the information of the Climate Prediction
Center MORPHIing techniqgue (CMORPH) for the precipitations and the European Center for
Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) for the temperature data were researched and
collected. The methodologies used were the Ordinary Least Squares (OLS) to know the level
of association between the variables having as a dependent variable the GVA.AGR, as well as
the Pearson Coefficient to know the degree of relationship between climatic variables and the
QP and Rm. Finally, from the results obtained we can believe that the eight selected crops, at

least one type of crop, is significant with the economic, and climatic development.

Keywords: Agricultural Productivity - Para. Gross Domestic Product. Precipitation (weather).
Temperature effect.
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1 INTRODUCAO

Segundo os dados do Banco Mundial (2019), o Brasil é o pais com maior
extensdo territorial da América do Sul (8.358.140 km?). Da mesma forma, segundo as
informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), descrevem
o Estado do Para como o segundo estado mais extenso do Brasil (1.247.950 km?).

As médias obtidas do Produto Interno Bruto (PIB) (Gross Domestic Product -
GDP) mundial durante o periodo de 1961-2017, foram de 2% para o0 Brasil.
Conceitualmente, o PIB ¢ a producéo liquida (valor final) de um setor depois de somar
todos os produtos e diferencas dos insumos intermediarios. A definicdo para o Valor
Agregado Bruto (VAB) consiste na producdo liquida de um setor depois de somar todos
0s produtos e restar os insumos intermediérios, o célculo ndo considera deduces pela
depreciacao dos bens manufaturados e degradacao dos recursos naturais.

Em certos paises do mundo, algumas economias apresentam uma alta
dependéncia entre o setor agricola e seu crescimento econdmico, tendo como indicador
de medicdo o PIB, o qual considera a soma do valor agregado bruto de todos 0s
produtores residentes em um pais mais 0s impostos, desconsiderando os subsidios nao
inclusos no valor dos produtos, ressaltando ainda que em seus calculos ndo se
consideram as deducdes pela depreciacdo e degradacdo dos recursos naturais. Por tal
motivo, a partir dela similitude territorial, poderia considerar-se uma relagdo positiva
entre suas areas de cultivo e as producBes das lavouras com o0s seus rendimentos
monetarios em reais.

No Grafico 1, pode-se visualizar que o comportamento da economia brasileira,
durante 2002-2012 apresentou um efeito de crescimento. Contudo, depois de 2013, o
ciclo entra em uma baixa desaceleracdo em toda sua economia. O grafico demonstra os
valores do PIB do Brasil e sua representagdo sobre o VAB, considerando as médias
durante o periodo 1960-2017 (US$ 35.102milhdes). Finalmente, considera-se pertinente
relacionar os dados da agricultura com o PIB (em percentagens) a partir dos quais,
foram obtidas as médias de 9% para o periodo 1961-2017 e 5% em relacdo aos anos de
2002-2016.
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Gréfico 1 - PIB e VAB da agricultura do Brasil no mundo.

PIB: percentagem do Brasil no mundo P18 do Brasil == Valor agregado da Agricultura

A 120000 B

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados do Bénco Mundial (2019).
Nota: Os valores do PIB e VAB da Agricultura sdo expressos em milhdes do US$.

Laosuthi e Selover (2007), fizeram uma pesquisa sobre o desenvolvimento de
uma correta politica econémica para lidar com as flutuagdes climaticas globais (efeitos
do El Nifio-Oscilagdo Sul - ENOS). Os autores tentaram relacionar o crescimento do
PIB, a inflagéo dos precos no consumidor, 0s pregos das commodities em varios paises
com as eventualidades do ENOS. Nessa perspectiva, Laosuthi e Selover (2007)
relataram que os efeitos foram constatados nos ciclos econdmicos e apresentaram
influéncia nos pregos dos produtos em todo o mundo, podendo gerar um impacto
negativo em setores relacionados a agricultura, & construcdo e a pesca. As ferramentas
trabalhadas foram: as séries anuais do PIB (1950-2000) e quinze tipos de culturas ou
lavouras. Por um lado, o grupo dos paises em desenvolvimento foram: Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, india, Indonésia, Malasia, México, Peru,
Filipinas, Africa do Sul e Tailandia e o grupo de paises mais desenvolvidos foram:
Alemanha, Australia, Canada, Estados Unidos da América, Franca, Italia Japdo e Reino
Unido. Por outro lado, os 15 tipos de lavouras utilizadas na sua modelagem econdmica
foram: acucar, algoddo, arroz, banana, borracha, cacau, café, cha, coco, dendé, milho,
pimenta, soja, sorgo e trigo, estudando as correlacOes e causalidades entre os cultivos e
seu nivel de inflacdo de pregos durante os cinquenta anos de estudo. Em concluséo,
Laosuthi e Selover (2007) descreveram que os rendimentos das lavouras dependeram
das interacbes entre as varidveis climaticas (precipitacdo e temperatura) e sua
localizacdo geogréfica, posto que algumas regiGes poderiam estar danificadas ou
modificadas em relagdo ao seu espaco destinado para a agricultura.

Os autores Spohr e Freitas (2011), ao gerarem uma andlise para o PIB per capita
agropecuario no Brasil durante 1980-2004, comentam que as diferencas entre paises ou

regides de um pais sdo significativas sobre varias dimensdes, tendo exemplos como: a
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renda per capita, a tecnologia, a acumulacdo do capital, a capacidade de inversao, entre
outros. Em termos comparativos das economias existem diferencas entre paises: 0s
conhecidos como ricos, 0s quais apresentam boas estruturas econémicas enquanto 0s
gue sdo conhecidos como pobres apresentam dificuldades em manter suas taxas de
crescimento econémico e populacional. No caso do Brasil, em que a tecnologia e as
diversas preferéncias sdo diferentes entre suas unidades federativas o crescimento
econdmico retornard até seu proprio nivel do estado estacionario (alcancado quando
todas as economias tendem a um mesmo nivel de crescimento do PIB ao longo do
tempo) per capita e ndo para um nivel comum, deixando de lado o tema social.

Nos anos 90, segundo Ferreira et al. (2012), o Brasil sofreu uma mudanca no
setor agricola em decorréncia, da alteracdo da forma de financiamento publico pela
politica de estabilizacdo. Sua pesquisa toma como referéncia o periodo compreendido
desde o primeiro trimestre de 1990 até o primeiro trimestre de 2005. Algumas politicas
foram positivas em face da economia para alguns produtos como foram: agucar, alcool e
trigo. Da mesma forma, ante a auséncia governamental, os problemas foram refletidos
diretamente nos investimentos, nos volumes de producdes e principalmente na
estabilizacdo de precos e na renda. Por tal motivo, a partir de 1994, com a
implementacdo do Plano Real o setor agricola experimentou momentos mais favoraveis,
0 qual foi seguido dos precos internacionais e suas volatilidades a partir de 2002 até o
inicio de 2006, com uma fase baixa de precos agricolas no mercado internacional.

1.1 Hipoteses

1.1.1 Hipotese Alternativa

As relagdes econdmicas e climéticas durante os quinze anos do estudo (2002-

2016) tiveram efeito positivo no desenvolvimento das principais lavouras nos sete

municipios do Para.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Determinar a influéncia das precipitacbes e temperaturas nos rendimentos
médios das lavouras nos municipios selecionados do Para e seus impactos econdémicos
durante o periodo 2002-2016.

1.2.2 Objetivos Especificos

" Analisar através da metodologia MQO, as rela¢cdes entre o0s rendimentos médios
das lavouras e seus impactos econdmicos nos sete municipios no Estado do Par3;

" Analisar através da correlagdo de Pearson, as relag@es entre os rendimentos
médios das lavouras e suas variaveis climaticas (precipitacdo-mm e temperatura-°C) nos

sete municipios no Estado do Para.

1.3 Referencial tedrico

1.3.1 Lavouras: importancia econdmica a nivel global

Zulfigar e Chishti (2010), trabalhando com o trigo e Zulfigar et al. (2011) com a
cana-de-agucar, descreveram que as lavouras tiveram uma vital posicdo na economia
agraria do Paquistdo, posto que a producdo da safra de trigo e cana-de-aglcar sao
tratados por produtores privados enquanto, seu comércio e marketing sdo regulados pelo
governo, através de politicas de precos de suporte no inicio de cada safra, sendo o trigo
importado enquanto a cana-de-agUcar nao é exportada e importada. A discussdo da
pesquisa de Zulfigar e Chishti (2010) foi desenvolver funcGes de oferta e demanda para
que os formuladores de politicas pudessem melhorar a eficiéncia do uso de recursos na
producdo de trigo, enquanto Zulgifar et al. (2011) trabalharam sobre a conservacgédo da
agua, propondo a aplicacdo da agua de irrigacdo a sua exigéncia ideal na cultura de

cana-de-agucar para melhorar a produtividade.



18

Calzadilla et al. (2013) analisaram os impactos potenciais da mudanca climatica
e da fertilizacdo com o dioxido de carbono (CO>) na agricultura global, tomando como
referéncia as mudancgas previstas na magnitude e distribuicdo da precipitagdo, a
temperatura e o fluxo do rio nos cenarios do IPCC SRES (Intergovernmental Panel on
Climate Change, The Special Report on Emissions Scenarios) A1B e A2. A proposta
dos autores é utilizar como fator explicito o uso da &gua na producdo agricola.
Relataram que a 4gua frequentemente é um produto gratuito ou até subsidiado (variando
a depender do pais e as politicas adotadas para 0 manejo da agua). Como a agua tem
muita importancia nas atividades agricolas devido a servir como insumo na producdo, a
disponibilidade das aguas superficiais e fontes subterraneas, dependem da sazonalidade
e variabilidade interanual do fluxo do rio. Assim, Calzadilla et al. (2013) consideraram
que as futuras alteragdes climaticas poderiam modificar as dotagdes regionais de agua e
umidade do solo, uma vez que os resultados sdo desfavoraveis tanto em 2020 como em
2050. Do anterior, os autores relataram que existiria uma possivel reducao na producéo
mundial e um problema no seu intercdmbio comercial a respeito das lavouras.

Ramlall (2014) apresentou como objetivo de seu trabalho uma anélise extensiva
das diferentes culturas ou lavouras como abacaxi, amendoim, bananas, berinjelas,
feijdo, pimentbes, repolhos, tomate, trepadeiras e vegetais mistos, ao longo de trés
décadas (1981-2011) na Republica de Mauricio (Africa Oriental). O autor trabalha com
0 modelamento do impacto da mudanca climética na producédo das culturas, para poder
quantificar seu impacto potencial, dado que as mudancas climéaticas afetam o
desempenho das lavouras locais e a intervengdo do governo poderia ser viavel gerando
politicas favoraveis para os agricultores da Republica de Mauricio. A pesquisa tem
como finalidade aumentar a produtividade das lavouras, posto que sua presenca no PIB
é muito baixa (quase um 10%), além disso Mauricio esta deixando de ser um pais com
um Unico produto (cana-de-agucar) para seu comercio internacional.

O trabalho feito na Arménia, por Melkonyan (2014), relaciona a influéncia
direita da economia com os diferentes tipos de desastres naturais (inundagoes, secas e
tormentas), os quais tiveram recorréncias de acordo com a mudancga climética. Por tal
motivo, sua abordagem objetiva estimar a vulnerabilidade econémica no setor agricola,
sendo que, dentro do desenvolvimento da economia arménia, ele tem uma representacéo
de 21% na participacdo do PIB. O objetivo principal foi avaliar o0s recursos

agroclimaticos (referente a eficiéncia no desenvolvimento do cultivo que depende da
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média de radiacdo solar, as medias das temperaturas e o balance hidrico) e sua
influéncia na producéo agricola, a exemplo do trigo no inverno, posto que se pretende
incrementar a eficiéncia da producdo para um pais em desenvolvimento como a
Arménia, tendo definida uma estrutura econémica especifica e o conhecimento de
algumas caracteristicas climaticas no pais. Finalmente, das interacfes entre clima e
colheita podem ser desenvolvidos diversos programas de planejamento das lavouras,
pretendendo-se diminuir as perdas futuras do PIB.

A pesquisa entre as lavouras e sua relacdo econémica na China, desenvolvida
por Rehman e Jingdong (2017), apresentou que o setor da agricultura € muito
importante, uma vez que representa 10% do PIB. Descreveram que as terras agricolas
da China sdo 36% da éarea total do mundo. Ressaltam o desempenho da producédo
agricola, a producdo das lavouras e sua relagdo com o PIB agricola, tendo como
representantes o algodao, arroz, cana de agulcar, trigo e tubérculos na China durante
1980 até 2015. Sua conclusdo foi de que a producdo agricola é descrita como um
componente essencial e social no desenvolvimento rural.

Rehman et al. (2017), trabalharam com o arroz durante o periodo 1970-2015, e
descreveram a relacdo entre a &rea de producdo (representacdo agricola do PIB do
Paquistdo) e a disponibilidade de agua. O arroz para o Paquistdo é a segunda maior
cultura de rendimento e os resultados da analise gerada indicam uma relacao
significativa e positiva entre a area e o PIB agricola, 0 caso contrério acontece entre a
disponibilidade de agua e o PIB agricola, posto que a produtividade agricola no
Paquistdo € muito menor em comparacdo com outros paises desenvolvidos, por uma

baixa disponibilidade de agua.

1.3.2 Lavouras: importancia econémica e fatores climéaticos no América do Sul

Labraga et al. (2011) concentraram seu trabalho na regido Pampeana (Argentina)
no periodo 1997-1998. Nessa regido foi concentrado 95% da producdo dos grdos da
Argentina, e no curso temporal analisado foram detectados periodos de secas e excessos
de precipitacdes, afetando a disposi¢do dos recursos hidricos, 0s quais impactaram nas
diversas atividades humanas como aconteceu com a produtividade dos sistemas
agropecuarios. Foi feita a utilizacdo dos prognosticos climéticos para as chuvas e sobre

como fazer uma melhor condugdo dos recursos hidricos. Existiram variagBes na
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circulacdo atmosfeérica, assim como em um amplo nivel de escalas no tempo. Quanto as
variacbes na temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico equatorial,
geralmente, elas caracterizam os eventos do El Nifio e La Nifa. Os eventos
evidenciaram a variabilidade na chuva no sudeste de América do Sul. Labraga et al.
(2011) descreveram a palavra “downscaling” ou regionalizagdo do clima, como uma
suposicao para o clima local que é condicionado pelas interaces entre as circulagfes de
grande escala na atmosfera e 0s oceanos com as caracteristicas fisicas de pequena escala
como a cobertura vegetal e o tipo do solo.

Paéz et al. (2013) trabalharam com os fluxos de detritos e aluvifes na bacia do
rio Blanco em Mendoza (Argentina) no periodo 1942-2001. Depois de um periodo de
chuva excepcional (deixando de lado os valores das precipitacdes) as tempestades sdo
esperadas na &rea do estudo. Ha tempestades de alta intensidade e curta duragdo que sdo
misturadas com particulas argilosas (conhecidas como detritos). A finalidade da
pesquisa foi determinar o rol das precipitacdes e aluvides histéricos na ocorréncia dos
fluxos dos detritos para a bacia. Os resultados para o periodo do estudo foram 17 fluxos
de detritos, dos quais 16 ocorreram no verdo com as seguintes caracteristicas: muitas
chuvas com aguaceiro de curta duragdo, as quais foram misturadas com as pendentes
pronunciadas da localidade e produziram desastres substanciais nas diversas casas e
infraestrutura rodoviaria na zona de estudo. Também descreveram que a violéncia dos
fluxos se incrementou nos anos com a influéncia do fendmeno de El Nifio.

Aliaga et al. (2015) relataram que, no Peru, se concentrou 78% dos glaciares
tropicais e que a reducéo foi mais de 20% entre 1970-1997, cujo processo foi iniciado
no final de 1850. Na pesquisa, 0s autores descreveram que a perda acelerada dos
glaciares foi devido ao aumento da temperatura do ar em toda regido da América do Sul.
O incremento da temperatura do ar influenciou na transferéncia do calor para a massa
glaciar, que incrementou a pressao de vapor da saturagdo e aumentou a umidade. Aliaga
et al. (2015) esclarecem que as anomalias negativas foram em decorréncia do fenémeno
de El Nifo e impactaram na diminuicdo dos glaciares tendo como consequéncia o
resfriamento do sistema, gerando anomalias positivas e um aumento na massa glaciar
temporal. A diminuicdo das massas glaciares ocasionou, novas lagoas as quais
incrementaram a superficie e o volume das outras lagoas existentes. Deste efeito
aumentou-se 0 nimero das avalanches, deslizamentos de terra e deslizamentos dos

glaciares na zona de acumulacdo. Em relacdo as anomalias climaticas, descreveram que
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existiram fendmenos que influenciaram nas precipitacdes, aqueles que foram derivados
do ENOS e que, em sua fase quente, ocasionou a deficiéncia nas precipitacdes e, na fase

fria, gerou o excesso das precipitacoes.

1.3.3 Lavouras: importancia econdémica e fatores climaticos no Brasil

As diversas investigacOes feitas pelos autores Hastenrath (2012), Montenegro e
Ragab (2012), Erasmi et al. (2014) e Nobrega et al. (2016) descreveram que a regido
Nordeste do Brasil (NEB) tem o clima semiarido e apresenta variabilidade interanual
nas precipitacdes.

Hastenrath (2012) definiu que durante 1912-1999 o norte da regido NEB
apresentou um clima semiarido e foi muito propenso as secas. Quando a TSM no
Atlantico tropical foi débil e a Zona de Convergéncia Intertropical do Atlantico (ZCIT)
alcanca seu extremo sul, a regido NEB experimentou uma temporada curta da chuva
(marco e abril). Por outro lado, quando a TSM no Atlantico tropical é pronunciada e a
ZCIT mantém sua posicdo no extremo norte, as aguas do Pacifico equatorial sdo
anormalmente quentes, gerando assim as secas e seus impactos sdo negativos no ambito
socioecondmico para a regido NEB. As conclusfes de Hastenrath (2012) foram feitas
com os dados das precipitagdes das estacdes de Fortaleza e Quixeramobim. Os dados
historicos das secas apresentaram anomalias, concluindo que o clima da regido é
problematico, posto que geraram impactos muito graves para 0s moradores das
localidades estudadas. Por tal motivo, os efeitos das secas ocasionaram a migragao dos
habitantes locais a locacbes distantes do Brasil. Contribuindo, assim, para a forca
laboral nas minas de Minas Gerais, 0 centro industrial do Sdo Paulo e alguns dos
habitantes foram fundamentais para a abertura da extremidade ocidental da bacia
Amazonica.

Montenegro e Ragab (2012) localizaram seu estudo no rio Taparacura em
Pernambuco na regido NEB. Os dados trabalhados foram precipitacGes diarias, fluxos
das correntes (stream flow) e dados meteoroldgicos em 1970, 2000 e 2004-2007. A
regido norte e nordeste contém o 68% e 3% do volume total de agua do Brasil,
respectivamente. As regides semiaridas apresentam anos com precipitacfes abaixo das
médias e secas severas. As anomalias climaticas fazem com que as precipitacdes sejam

infrequentes, ocasionando periodos de escassez da dgua. No Brasil, tenta-se relacionar a
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hidrologia com o clima atual para gerar, futuramente, uma gestdo e planejamento dos
recursos hidricos, posto que ante o incremento da escassez de agua, pode-se gerar
efeitos negativos no desenvolvimento econémico, na sustentabilidade, nos meios de
vida e na qualidade do meio ambiente. Os resultados mostraram um desempenho
razoavel no modelo da simulacdo para na bacia do rio, embora apresente chuvas pouco
frequentes e um alto grau de variabilidade durante o ano.

Erasmi et al. (2014) trabalharam com o indice da Vegetacdo de Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) e reportaram uma
variabilidade significativa da cor verde da vegetacdo na regido NEB semiéarida do Brasil
durante 1982-2010. O uso do indice proporciona uma medida geral da produtividade da
vegetacdo em relacdo as composicdes das espécies e seus ciclos estacionais. Nas regides
semiaridas, a coloracdo verde da vegetacdo estd relacionada com as ocorréncias e
variacdo temporal das precipitagdes. Erasmi et al. (2014) afirmam que a regido se
encontra no risco de desertificacdo e perda da biodiversidade, visto que as terras estdo
sendo convertidas para ao pastoreio e a producdo agricola. Devido as dindmicas das
precipitagdes e as projecdes do clima, geram-se uma grande incerteza sobre a
distribuicéo futura do bioma, ainda que a variacdo da producdo pudesse ser influenciada
pela anomalia.

Nobrega et al. (2016) definiram que as regi®es semiaridas sdo caracterizadas,
por temperaturas elevadas nas médias anuais e uma alta variabilidade temporal da
precipitacdo (o volume anual é relativamente elevado em comparacdo com outras
regides semiaridas) como € a regido NEB, sendo selecionados quatro municipios do
Estado de Pernambuco (Caruaru, Palmares, Recife e Serra Talhada) durante 1950-2010.
O clima da regido NEB é marcado por variabilidade temporal da precipitacdo e o
predominio das atividades agricolas (praticas de cultivo e pecuaria), que dependem dos
aportes hidricos e disponibilidade de solos. Foi utilizado o indice de Anomalia da
Chuva (IAC), trabalhando-se com o total de 27 indices (16 para temperatura e 11 para a
precipitacdo). As anomalias de TSM apresentaram uma tendéncia positiva aos
incrementos de temperatura, as maiores foram registradas em 1982 e 1997, suas
ocorréncias coincidiram com EI Nifio forte.

Haddad et al. (2012) relataram que quando acontece a mudanca no clima em um
longo prazo tem o potencial para fazer modificacdes nas terras e influenciam

diretamente os agricultores e seus cultivos agricolas. Uma das principais causas das
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perdas do setor agricola € a variabilidade climatica, visto que seus efeitos tém relacdo
direta com a reducdo dos rendimentos da producdo e a influéncia negativa a demanda
dos produtos. As projecGes demonstraram mudancas significativas nos extremos das
chuvas (na América do Sul), intensidade das precipitacdes (na Amazénia Ocidental) e
periodos de secas (nordeste do Brasil e na Amazbnia Oriental). A relevancia da
investigacao foi apresentar a anélise da producéo das diversas lavouras que séo afetadas
pelas varidveis climéticas, tomando como modelo a fungdo de beneficio (Profit
Function Model), a qual foi aplicada por autores como Lau (1978) e, Mas-Collel,
Whinston e Green (2006). O modelo permite a medicdo (uso da terra, mao de obra,
fertilizantes e energia) das variacbes de producdes das lavouras permanentes e
temporarias. A decisdo é baseada em um problema de maximizacdo de beneficios em
mercados competitivos. As variaveis climaticas sdo consideradas fatores exdgenos a
funcdo da ganancia, em que a informacdo a longo prazo é estacional e a variabilidade a
curto prazo sdo dados especificos para o ano de estudo.

Teixeira et al. (2013) realizaram um estudo no Sul do Brasil investigando as
estiagens na ultima década (intensidade e frequéncia superior a normalidade) e como
afetam a producdo agricola e consequentemente a econémica do municipio de Bagé
(Regido: Campanha, Estado: Rio Grande do Sul). Os autores relacionaram 0s nimeros
de dias sem chuva e a producdo de soja (reducao consideravel na produtividade media),
visto que a ocorréncia de dias sem chuva diminui a quantidade de &gua disponivel,
afetando o desenvolvimento de atividades que dependem deste elemento. A analise dos
dados de dias sem chuva e o indice de precipitagdo normal (em porcentagem) foram
capazes de detectar os eventos de secas extremas e severas, 0 que contribuiu para a
diminuicdo do rendimento da soja no municipio de Bagé.

A investigacédo feita em Mato Grosso durante 2002-2010 pelos autores Richards
et al. (2015) descreveu como a soja teve impactos positivos no emprego, maiores
utilidades e uma consideravel melhoria no PIB. O crescimento econémico regional é
muito relevante na regido e para o pais, visto que a producdo tem como prioridade ser
exportada para 0 mercado internacional, além disso, objetiva que o desenvolvimento
regional seja maior. Finalmente, relataram que as condi¢0es institucionais facilitaram o
desenvolvimento da agricultura da soja na regido e que os diferentes atores politicos

poderiam replicar a estratégia adotada em diferentes regides do Brasil.
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A pesquisa dos autores Silveira et al. (2014) foi desenvolvida no Municipio de
Cruz Alta, pertencente ao Estado do Rio Grande do Sul no periodo 2013-2014. O
objetivo de sua pesquisa foi analisar e descrever aqueles desastres naturais que afetaram
seu desenvolvimento socioecondémico, tendo maior énfase nas ondas de calor ocorridas
no verdo de 2013-2014. A relacdo das analises foi feita entre causas e efeitos dos
fendmenos meteoroldgicos que tiveram incidéncia sobre os produtos agricolas. Os
autores relataram que quase 80% da variabilidade na produtividade depende das
condi¢cBes meteoroldgicas durante sua estagdo de cultivo. Nas atividades agricolas
sempre ficou evidenciado que as producfes de inverno e verdo foram bem definidas,
posto que o clima foi um fator preponderante na agricultura local. A geada, o granizo, a
inundacdo, a seca, 0 vento, entre outros, sdo os fatores climaticos que originam danos a
producéo agricola no Estado do Rio Grande do Sul.

Kayano et al. (2016) alegam que as regiGes com economia baseada na produc¢éo
agricola sdo muito vulneraveis, posto que dependem muito das chuvas, e a producéo
agropecuaria, como aconteceu na regido NEB, sofre com impactos socioecondmicos
negativos na populacdo local. A responsabilidade da chuva na regido NEB € por conta
da ZCIT que é controlada pela a TSM. As variacdes e intensidade da ZCIT, séo
moduladas pela variabilidade de clima do oceano Atlantico tropical. Com respeito a
seus dados, os autores trabalharam com a serie temporal mensal da precipitacdo nas
regides norte e nordeste durante 1901-2006.

Ribeiro et al. (2016) relataram que para uma estimacdo efetiva sobre espécies
em perigo, se tem que tomar em conta os efeitos da mudancga climéatica, embora no
mundo geral sdo muito variaveis as precipitacdes e temperaturas de acordo com a sua
localizagdo. Descreveram que a Amazonia brasileira é um 6timo caso de estudo, dado
que as vulnerabilidades das espécies poderiam ser explicadas por duas razdes. A
primeira razdo € por ser a maior floresta no mundo geral (ocupando o 61% do territdrio
brasileiro) e a segunda razdo é pela composicdo de espécies que ela alberga como as
plantas, passaros e mamiferos (representando 57% do total de 701 espécies na area da
Amazonia). Ribeiro et al. (2016) expdem que para as sobrevivéncias das espécies, 0
clima é o principal impulsor, posto que as variacdes das sazonalidades e 0s extremos
climaticos poderiam afetar-lhes de forma direta ou indireta. Além disso, manifestaram
que a exposicdo ndo significa vulnerabilidade, pois depende da sensibilidade e

adaptabilidade das espécies para as novas condi¢fes climéaticas. Ribeiro et al. (2016)
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trabalharam com a base de dados compreendidos entre 1950-2000 usando algumas
varidveis como a temperatura média anual, sazonalidade das temperaturas e
precipitacdes, as quais irdo gerar futuras interacOes para 0s anos 2050 e 2070.
Finalmente, seus resultados obtidos demonstraram que as maiores espécies expostas
criticamente as anomalias das temperaturas foram concentradas no oeste e o norte da
Amazonia, aquelas espécies que foram expostas as anomalias das chuvas foram
concentradas na parte norte do bioma, e por fim, as anomalias das precipitagdes geraram
pouca exposicao das espécies na area de estudo.

Liesenfeld et al. (2016) fizeram uma revisdo sobre os impactos do fogo na
vegetacdo da AmazOnia, manifestaram que até o século passado a relacdo era
impossivel entre o impacto do fogo e as florestas Umidas, devido ao tipo imido de solo.
As alteracdes das anomalias e mudancas climéaticas acontecem com mais frequéncia no
mundo todo, por tal motivo a investigacdo descreveu o impacto do fogo na Amazonia,
dado que durante o periodo 2001-2006, 40% de incéndios ocorreram na vegetacdo
terrestre (florestas Umidas tropicais e desertos). Em relacdo ao comportamento negativo
do fogo, pode-se atribuir a modificacdo das propriedades do solo, eliminagdo ou
subsisténcia das plantas, enquanto de forma positiva gera adaptacdes evolutivas
resistentes ao fogo. Tejadas et al. (2016), utilizaram as projecdes das precipitacGes
para o sistema hidrologico do Taim na lagoa Magueira, a qual esta localizado entre o
oceano Atlantico e a lagoa Mirim, ao sul do Estado do Rio Grande do Sul. Seus
periodos futuros sdo centrados em 2030 e 2070, visto que sdo baseados em projecdes de
precipitagdo de vinte Modelos Climéaticos Globais (MCG). Para poder realizar as
projecdes andmalas das precipitacdes foram utilizados os dados observados de forma
diaria entre 01/01/1960 a 31/12/1990. Tejadas et al. (2016) demonstraram que 0S
cenarios futuros dos primeiros seis meses do ano tém um incremento nas precipitacoes e
0S meses restantes apresentam anomalias negativas reduzindo-se das precipitagdes.
Quando a analise foi feita de forma mensal a tendéncia dos MCG manteve a mesma
condi¢do. De outro modo, as projecdes das vazbes sao dependentes do prognostico do
MGC. A conclusdo final dos autores foi que as anomalias das precipitacdes para a lagoa
poderiam apresentar muita disperséo, posto que as projecOes sdo de aumento ou
diminuicdo nos periodos futuros.

Souza et al. (2017) trabalharam com a mandioca (lavoura temporéaria) no Estado

do Pard com algumas informacdes agricolas (area colhida, quantidade produzida e
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rendimento médio) e os impactos do clima regional na agricultura da Amazénia oriental
no periodo de 1990-2014. Os autores estudaram na relagéo entre o regime pluviométrico
anual e o rendimento médio da mandioca nos municipios da Regido Rural da Metrépole
de Belém (RRB). Com respeito a suas analises, foram retirados os municipios com mais
de cinco anos de falhas ou auséncia de dados. Concluiram que a influéncia do aumento
ou diminuicao no total da precipitagdo no rendimento medio da mandioca ndo apresenta
um padréo unico ao longo da RRB.

Nascimento et al. (2017) consideraram importante detectar e precisar as
anomalias de chuva no Estado do Maranhdo durante 1987-2015. Trabalharam com a
analise multivariada para quantificar os eventos extremos chuvosos e secos, Vvisto que a
regido esta localizada numa zona de transicdo entre o semiarido nordestino e a
Amazdnia quente e Umida do Brasil central. O Estado do Maranhdo apresentava
condicdes climaticas bem definidas, com inverno seco e com chuvas predominantes no
verdo e outono. Os resultados descreveram que as maiores incidéncias de eventos de
secas ocorreram no sul da regido e a parte norte apresentou maiores chuvas.

Salimon e Anderson (2018) investigaram as influéncias das chuvas e a dindmica
da vegetacdo no semiarido brasileiro (nordeste) no Estado do Paraiba durante 2001-
2012. A precipitacdio é um fator importante na dindmica e produtividade dos
ecossistemas, por tal motivo trabalharam na area da Caatinga abordando duas
anomalias: a tendéncia de aumento de aridez e a reducdo da chuva no futuro. A sua
vegetacdo estd impulsionada pelas baixas chuvas, que redundaram em uma diminui¢éo
na produtividade e biomassa. Salimon e Anderson (2018) apontam que os estudos da
modelagem para os ecossistemas da Caatinga indicam que retornam quase 75% de
precipitacdo anual para a atmosfera, no ano 2012 a seca influenciou negativamente,
reduzindo a troca liquida anual de ecossistemas na area. Finalmente, relataram que é
importante compreender como as anomalias climaticas influenciam na variabilidade e
vulnerabilidade do clima no bioma da Caatinga, posto que os cenarios futuros
demonstram uma reducdo em 60% para a precipitacdo até o fim do século 21.

Lentsck e Raifur (2018) realizaram um trabalho tomando como amostra de
estudo os produtores rurais de soja na microrregido de Pitanga que conta com oS
municipios de Boa Ventura de Sdo Roque, Laranjal, Mato Rico, Palmital, Santa Maria
do Oeste e Pitanga (Mesorregido: Centro-sul do Parana, Estado: Parand). Usaram dados

do Banco Central do Brasil (BCB) para obter informagdes de 1.780 produtores de



27

lavouras de oleaginosas, em que, utilizando um intervalo de confianca de 95%, foi
necessario que trabalhassem com 317 produtores, quando julgavam necessario trabalhar
com 321 questionarios por municipio.

Com relacdo a exposi¢do dos riscos de mercado envolvidos nas atividades
agricolas, Lentsck e Raifur (2018) afirmam que a mitigacdo pode ocorrer com o uso de
algum tipo de seguro e Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria (Proagro). O
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2018) disponibiliza o
Proagro, tendo como fim atender aos pequenos e médios produtores, garantindo a
exoneracdo de obrigacdes financeiras relativas a operacdo de crédito rural de custeio,
cuja liquidacdo seja dificultada pela ocorréncia de fendmenos naturais, pragas e
doengas, que atinjam rebanhos e plantacbes, na forma estabelecida pelo Conselho
Monetario Nacional (CMN).

Os resultados obtidos por Lentsck e Raifur (2018) mostraram que os agricultores
adquirem suas terras de acordo com o solo e o tipo de clima (80%), e relatam sempre as
expectativas climaticas para uma gestao eficiente das condi¢des climaticas (63%). Com
relacdo a fonte de risco da producdo e comercializacdo de soja na microrregido, 0s
fatores mais importantes neste estudo séo o clima e o pre¢o da soja. Concluiram que o
risco da atividade agricola é muito importante em face da exposicdo e tolerdncia a
fatores climaticos, econdmicos e sociais, enfatizando o clima e tendo expectativas em
relacdo as producBes dos Estados Unidos da América e da Argentina, uma vez que

podem influenciar os precos do produto globalmente.
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Conforme os dados do Censo Demogréafico de 2010, feito pelo IBGE (2010), a

regido Norte do Brasil esta constituida por sete estados: Acre, Amapa, Amazonas, Para,

Ronddnia, Roraima e Tocantins, sendo a que detém maior extensao territorial, ocupando

45,32% do Brasil (3.853.576 km?). Os municipios paraenses selecionados foram: Acara,

Capitdo Po¢o, Moju, Novo Repartimento, Paragominas, Tailandia e Uliandpolis, os

quais representam o0 5% do territdrio total do Para, sendo apresentados na Tabela 1 e no

Mapa 1.

Tabela 1 - Evolucdo dos territérios no Brasil e no
selecionados.

Para e coordenadas dos municipios paraenses

Quildmetros cuadrados

1991 1995 1998 2000 2010

BRASIL 8.531.508 | 8.389.062 | 8.531.508 | 8.498.332 | 8.502.366
Regiéo Centro-oeste 1.612.077 | 1.593.172 | 1.612.077 | 1.606.446 | 1.606.368
Regido Norte 3.869.638 | 3.757.485 | 3.869.638 | 3.852.968 | 3.853.576
Regi&o Nordeste 1.558.200 | 1.552.552 | 1.558.200 | 1.550.940 | 1.554.024
Regiéo Sul 564.306 | 562.459 564.306 563.404 | 563.801
Regiéio Sudeste 927.286 | 923.394 927.286 924.574 | 924.596
MUNICIPIOS DO PARA| 1.253.165 | 1.252.020 | 1.253.165 | 1.247.703 | 1.247.950
Outros 1.203.901 | 1.190.769 | 1.191.911 | 1.186.720 | 1.187.353 _ Latitude Longitude
Acara 4.364 4.363 4.364 4.344 4.344 1°57'48.4"S |48°12'01.6"W
Capitdo Pogo 2.727 2.727 2.727 2.715 2.900 1°44'46.3"S |47°03'46.2"W
Moju 13.198 9.724 9.724 9.681 9.094 1°53'09.2"S |48°46'01.9"W
Novo Repartimento 15.464 15.464 15.396 15.399  4°14'53.3"S |49°56'55.1"W
Paragominas 24.499 19.395 19.396 19.310 19.342  2°59'39.1"S |47°21'25.1"W
Tailandia 4.476 4.475 4.476 4.456 4.430 2°56'13.5"S [48°57'04.6"W
Uliandpolis 5.103 5.104 5.081 5.088 3°4525.9"S |47°3011.3"W

Fonte: Elaborado pelo autor.



Mapa 1 - Estado do Pard: os municipios selecionados para o presente estudo.
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2.2 Dados

Data; ABRIL/2019
T
70ow

Os dados secundarios utilizados foram das instituicdes publicas como o IBGE e

o portal da PAM. Para as varidveis climaticas foi necessario criar uma base de dados

(1998-2016) com as informagdes coletadas do CMORPH para os dados das

precipitacdes e 0 ECMWEF para os dados de temperatura, as quais foram trabalhadas no

The Grid Analysis and Display System (GrADS), com as latitudes e longitudes dos sete

municipios para o presente estudo. Na tabela 2 apresenta-se o resumo dos dados e suas

variaveis a trabalhar.

Tabela 2 - Descricdo dos dados, fontes, software, temporalidade das variaveis.

Variaveis
Dados Fontes | Software | Temporalidade

Climéticas Econdémicas Produgéo
Lavouras em quantidades produzidas (QP), . QP (em
valores de producéo (VP), rendimento IBGE e Excel _e R 2002-2016 PIB (I\Q/AB\jg“COIa toneladas).
médio (Rm=QP/hectares). Produto interno | PAM (;e;sg)o (dados anuais) em $}Zg.$) (em Rm por cada tipo
bruto (PIB). Valor agregado bruto (VAB). h da lavoura
Resolugdes espaciais de precipitacéo de CMORP GrADS, Precipitacdo (mm).
0,25x0,25 (28 km) para CMPORPH e He Excel e R 2002-2016 |Fonte: CMORPH.
temperatura de 0,75x0.75 (83 km) para ECMWE (versdo | (dados mensais) | Temperatura (°C).
ECMWF, na banda intertropical. 3.5.0) Fonte: ECMWF.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.1 Lavouras

Sobre as pesquisas agropecuarias 0 IBGE em sua terceira edicdo em 2018
apresenta algumas diferencas em relacdo a sua edigédo anterior (2002), por exemplo: a
partir do ano 2001, alguns produtos (abacate, banana, caqui, figo, goiaba, laranja, liméo,
maca, mamao, manga, maracuja, marmelo, melancia, melao, pera, péssego e tangerina)
passam a ser expressas em toneladas; outros produtos como o amendoim, batata-inglesa,
feijdo e milho passaram a ser divulgadas a partir de 2002, o girassol e triticale a partir
do 2005 passaram a ser investigados. Além disso, em 2002 as lavouras temporarias (29
produtos) e permanentes (33 produtos) foram 62 produtos agricolas; os quais variaram
em 2018 a 76 produtos agricolas (41 em lavouras temporarias e 35 em lavouras
permanentes).

As diferencas apresentadas sdo favoraveis para o presente trabalho em questdo
da série temporal a trabalhar (2002-2016). Das diversas pesquisas e relatérios que
produziu o IBGE, o documento vai levar em consideracdo a pesquisa chamada PAM, a
qual investiga anualmente os principais produtos das lavouras (permanentes e
temporarias) no Brasil. Sua caracteristica é de grande importancia econdmica, em razao
de que serve como pauta nas exportacdes; relevancia social, por conhecer quais sdo 0s
componentes da cesta basica de todo brasileiro.

= Cultura permanente ou lavoura permanente (LP): ciclo vegetativo longo, nédo
necessita um novo plantio permitindo colheitas sucessivas.

= Cultura temporéria ou lavoura temporaria (LT): geralmente com ciclo vegetativo
inferior a um ano, necessita de novo plantio para produzir.

A tabela 3, contem informacéo das lavouras (LP e LT) para o Brasil e aquelas
lavouras com cor cinza séo para o Estado do Para. Os Gréficos 2 e 4 sdo a representagdo
grafica de aquelas lavouras selecionadas para o presente estudo. Sua relevancia é
justificada por apresentar maiores valores nas QP e VP durante 2002-2016. Da mesma
forma, os Gréaficos 3 e 5, apresentam graficamente o processo evolutivo das LP e LT
durante os quinze anos do estudo. Finalmente, as linhas de cor preta foram para as QP
expressadas em toneladas, enquanto que as linhas de cor azul foram os VP expressados
em R$ 1.000.
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Tabela 3 - Brasil e o Estado do Para: lavouras permanentes e temporarias.

Lavouras permanentes (LP)
Abacate
Algodé&o arbéreo (em carogo)
Azeitona

Banana (cacho)

Borracha (latex coagulado)
Cacau (em améndoa)

Café (em grdo)

Caqui

Castanha-de-caju
Ché-da-india (folha verde)
Coco-da-baia

Dendé (cacho de coco)
Erva-mate (folha verde)
Figo

Goiaba

Guarana (semente)
Laranja

Liméo

Maca

Maméo

Manga

Maracuja

Marmelo

Noz (fruto seco)

Palmito

Pera

Péssego

Pimenta-do-reino

Sisal ou Agave (fibra)
Tangerina

Tungue (fruto seco)
Urucum (semente)

Uva

Lavouras temporérias (LT)
Abacaxi
Algod&o herbaceo (em carogo)
Alho
Amendoim (em casca)
Arroz (em casca)
Aveia (em grao)
Batata-doce
Batata-inglesa
Cana-de-aglcar
Cebola
Centeio (em gréo)
Cevada (em grdo)
Ervilha (em gréo)
Fava (em gréo)
Feijao (em grdo)
Fumo (em folha)
Girassol (em gréo)
Juta (fibra)
Linho (semente)
Malva (fibra)
Mamona (baga)
Mandioca
Melancia
Meldo
Milho (em gréo)
Rami (fibra)
Soja (em gréo)
Sorgo granifero (em grdo)
Tomate
Trigo (em gréo)
Triticale (em gréo)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 2 - Estado do Para: lavouras permanentes selecionadas.
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Grafico 3 - Lavouras permanentes no Estado do Para durante 2002-2016: QP e VP.
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Gréfico 4 - Estado do Paré: lavouras temporarias selecionadas.
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Grafico 5 - Lavouras temporarias no Estado do Para durante 2002-2016: QP e VVP.
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2.3 Metodologia
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Para a presente pesquisa foi adotada duas metodologias: os MQO e o coeficiente

da correlacdo de Pearson. Segundo o Gujarati e Porter (2010), embora a anélise de

regressdo tenha a ver com a dependéncia de uma variavel em outras variaveis, isso ndo

implica necessariamente causalidade. Alguns autores como Rehman e Jingdong (2017)

e Rehman et al. (2017) trabalharam com a metodologia para suas respectivas pesquisas.

Por tal motivo, os resultados do modelo MQO indicam a capacidade preditiva em curto
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prazo, posto que € um modelo muito intuitivo e matematicamente mais facil de
trabalhar. Os estimadores do MQO s&o expressos em termos das quantidades (amostras
do X e Y), seu célculo ndo é muito complicado e sdo estimadores pontuais. Nossa
contribuicdo é trabalhar com os crescimentos continuos das lavouras e, por tal motivo,

0s nameros foram modificados com o logaritmo natural.

Y = AXP x P x P xlx o xbex o xbe (1)

Da equagéo (1) vamos a transformara-lo utilizando o logaritmo natural obtendo

InY =g +p, InX;+p,InX, +f,InX;+p,InX, + B, InXs+ ., InXg +p,InX; +fInXg + u (2)

Ou pode-se reescrever da seguinte maneira (2):

In(AVPIB) = B, + f; (PCANA) + 8, (PMANDIOCA) + S5 (PMILHO) + ,(PSOJA) + S5 (PBANANA) +
Bs (PCOCO) + B, (PDENDE) + 5 (PLARANJA) + u (3)

Hipotese: H, = as lavouras tem relagcdo com o valor da producdo agricola no PIB.

De acordo com a pesquisas desenvolvida por Restrepo e Gonzélez (2007),
relatou-se que a andlise de correlacdo de Pearson é uma técnica fundamental, posto que
mede o grau da relacdo ou associacdo geralmente entre duas variaveis aleatorias. O
objetivo é conhecer a forca ou grau de associacdo entre duas variaveis aleatdrias, cujo
coeficiente esta definido por: —1 <p < 1.

= p depende s6 dos valores dos dados e ndo de qualquer relagdo hipotética entre
eles.

= p ndo tem dependéncia dos erros nas quantidades medidas.

Onde:

cov(x,y) Ca . . ~
p =——=, cov = covaridncia, Oy, = desvio padrao
x0Ty
p = positivo, a relagdo é direta entre as variaveis
p = negativo, a relagdo é inversa entre as variaveis

p = 0 sdo independentes



Teste de hipbteses

Hy:p=20
Contraste das hipdteses

Hy: p = p, hipoteses nula Hi: p # p, hipoteses alternativa

Quando aceite-se H,,, falamos que as variaveis sdo independentes.

35
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3 RESULTADOS

3.1 PIB e VAB: Estado do Para e os municipios selecionados

Segundo o IBGE (2010), a composicdo do PIB estda dada por os valores
adicionados brutos de forma independente dos setores produtivos: agropecuaria
(VAB.AGR), industria (VAB.IND), servigos (VAB.SER), administragdo, defesa,
educacdo e saude publicas e seguridade social (VAB.ADM) e impostos, liquidos de

subsidios, sobre produtos (IMP), onde as formulas (4) e (5) faz o resumo.

VAB.T = VAB.AGR + VAB.IND + VAB. SER + VAB.ADM 4)
PIB(a pregos correntes) = VAB. T + IMP (5)

As médias do periodo para o Estado do Para foram 35% para 0 VAB.SER, 26%
para o VAB.IND, 18% para o VAB.ADM, 11% para o VAB.AGR e 9% para IMP.
Além disso, as médias para 0s municipios selecionados foram de 32% para o
VAB.AGR, 22% para VAB.SER, 21% para o0 VAB.ADM, 19% para 0 VAB.IND e 6%
para IMP. No Gréfico 6, pode-se descrever como foi o processo evolutivo do PIB e
VAB do Para (A) e os sete municipios (B); onde o crescimento significou um bom sinal

da economia paraense no Brasil.

Gréfico 6 - PIB e VAB: composicao para o Estado do Para e 0s municipios no estddio durante 2002-2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dos municipios selecionados, aqueles que apresentaram maiores valores respeito
do total do PIB foram Acara (56%) e Ulianopolis (58%) no VAB.AGR, enquanto que,
0s municipios do Capitdo Pogo (37%), Moju (33%), Novo Repartimento (34%) e
Tailandia (30%) obtiveram resultados elevados para o0 VAB.ADM, os demais setores

podem ser evidenciados na Tabela 4.

Tabela 4 - Representagdo percentual dos setores econdmicos nos municipios selecionados durante o
periodo 2002-2016.

Municipios VAB-AGR|VAB-IND|VAB- SER|VAB-ADM| IMP
Acard 7% 12% 23%
Capitao Poco 28% 5% 26%

Moju 30% 13% 19%

Novo Repartimento 31% 9% 21%

Paragominas 15%
Tailandia 10%

Ulianépolis 3%

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Municipios selecionados: lavouras

O Estado do Parad conta com 144 municipios. Por tal motivo, as sele¢es das
lavouras foram baseadas em sua representatividade percentual como média durante o
periodo do estudo. O IBGE registra para o Estado do Paré 36 tipos das lavouras (19 LP
e 17 LT). Por tal motivo, a divisédo ficou em dois grupos com quatro tipo de lavouras,
como pode apreciar-se nos Graficos 7 e 8, as quais representaram os valores das
quantidades produzidas (expressadas em toneladas) que séo as setas de cor preto e 0s
rendimentos médios ou produtividades (kg/ha) séo as setas de cor cinza. Os municipios
para o grupo das LP foram: Banana (Novo Repartimento), Coco-da-baia (Moju), Dendé
(Tailandia) e Laranja (Capitdo Poco) e para o grupo das LT foram: Cana-de-agUcar
(Uliandpolis), Mandioca (Acara), Soja e Milho (Paragominas). Finalmente, o 75% dos
municipios das LP ficaram na mesorregido Nordeste Paraense e 75% dos municipios

das LT ficaram mesorregido Sudeste Paraense.



Gréfico 7 - Lavouras permanentes selecionadas nos municipios selecionados: QP e Rm.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Grafico 8 - Lavouras temporarias selecionadas nos municipios selecionados: QP, VP e Rm.
Ulianépolis: Cana-de-agticar Acara: Mandioca
QP (t) ===Rm (kg/ha) =—QP () =Rm (kg/ha)
1.000.000 T r 100.000 | 1.000.000 T+ r 30.000
£00.000 + - 80.000 800.000 - r 25.000
" 71200 |, L 20000
= 600.000 + F 60.000 g|€ 600.000 + 15005 5
= == =
5 Sk - 15.000%,
& 400.000 + | 40.000 ~| § 400.000 + -~
= & F 10.000
200.000 + I 20.000 200.000 + L 5000
0 +—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—++++0 0 +——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++-+ 20
N s v O 0O =l oo O M en s v O -y O = nost D
S S28 8888322229 SEEEsSsE88zc2oc2 28
[ T o I o B o Y o o I o I o o A o I o B o Yo IR o B o | [ T o o B o o B N Y o A o N o Y o B o I o B o O o B o}
Anos Amnos
Paragominas: Milho Paragominas: Soja
=QP (t) =Rm (kg/ha) =QP (t) =Rm (kg/ha)
140.000 T r 7.000 400.000 T r 4.000
120.000 6.000 350.000 + r3.500
,, 100.000 + L5000 |, 300.000 7 - 3.000
T < 2 =+ L2
£ 80.000 + L 4.000 5| g 230000 2.500
S 60000 1 | 5000 2| E 200.000 & F 2.000
s U 150.000 + F 1500 ~
40.000 1 r 2.000 100.000 1 L 1.000
20.000 + r 1.000 50.000 + L 500
0 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+++—+0 0+ + + + ++++++—++0
len = v O WD —~ o O ol en = v O 0N —~ ol eno oy D
S O C OO0 0 00 = = = == ~~ S 000 OO0 OO = = = ==~~~
o O 00 0 0 QOO0 00 0 O OO0 == === === e ==
L T o TR o N o N o N o I o NN o I o NN o H o N o I o IR o I o | [ I o I o B o IR o I o N o B o I o Y o J o Y o Y o B o I o |
Anos Anos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 Lavouras: resultados econdmicos

A metodologia trabalhada foi feita com o MQO, tendo como variavel
dependente é o VAB.AGR dos municipios selecionados. Cabe lembrar que a
composicdo do VAB.AGR junta os valores agricolas e pecuédrias. A intencdo da
modelagem € justamente testar os valores das QP, VP e Rm das lavouras selecionadas e
como foram os resultados da interacdo segundo a metodologia MQO. Finalmente, da

equacdo 2 pode-se gerar 0s seguintes modelos:

Modelo 1 (M1): VAB.AGR e QP
InVAB.AGR = B, + B,InQPCana + B, In QPMandioca + B,QPMilho + B,QPSoja +

B In QPBanana + B, QPCoco + f,QPDende + f,QPLaranja + u (6)

Modelo 2 (M2): VAB.AGR e VP

InVAB.AGR = B, + B,InVPCana + B, InVPMandioca + p,VPMilho + B,VPSoja +

B InVPBanana + B, VPCoco + B, VPDende + f,VPLaranja + p (7)

Modelo 3 (M3): VAB.AGR e Rm
InVAB.AGR = B, + B,InRmCana + B, In RmMandioca + B,RmMilho + B,RmSoja +

Bs In RmBanana + B ,RmCoco + f,RmDende + B RmLaranja + (8)

Os resultados obtidos respaldam nossa selecdo das lavouras, posto que a
proposta dos 3 modelos apresentaram resultados robustos, devido a que seus p-valor (p-
value), resultaram inferiores do 5% (p — value < 0,05) e apresentaram elevados
Coeficientes de Determinagdo (R?), na Tabela 5 apresenta informacdo detalhada dos
modelos propostos. No M1, as LP (Dendé e Laranja) e LT (Cana-de-agucar, Milho e
Soja) apresentaram valores significativos, devido a que sdo diferencgas individuais no
coletivo do modelo. No M2, as LP (Banana e Laranja) e LT (Cana-de-agucar e
Mandioca) apresentaram valores significativos e no M3 as LP (Mandioca) e LT
(Banana) apresentaram valores significativos. Finalmente, nos 3 modelos pelo menos

uma lavoura de nossa selecdo tem significancia.



Tabela 5 - Resultados econémicos.

Varidvel dependente: In (VAB.AGR)

Variavel explicativa | Estimado |Erro padrao| Valor t|Pr(>Jt)) | Sig.
C 59,4069 13,9971 | 4,2440 [0,0054 | **
QPCana 1,5250 0,3898 3,9120 |0,0079 | **
QPMandioca -0,1727 0,1139 |-1,51600,1803
QPMilho -0,1712 0,0689 |-2,4840(0,0476| *
QPSoja 0,3085 0,0597 5,1720 |0,0021 | **
QPBanana -0,2920 0,2289 -1,276010,2493
QPCoco -0,3036 0,9243 |-0,3280(0,7537
QPDende -0,4563 0,1976  |-2,3090 [ 0,0603
QPLaranja -4,4357 0,8212 |-5,4020(0,0017 | **
R2 0,9911
R2 ajustado 0,9793
F-estatistica 83,9em 8 e 6 DF
Significancia: | 0 “**** [0,001 “***| 0,01 *> [0,05<]0,1:°] 1
p-valor 0,01363
Variavel dependente: In (VAB.AGR)

Variavel explicativa | Estimado |Erro padrao| Valor t|Pr(>Jt)) | Sig.
C 5,2765 1,3326 3,9590 |0,0075| **
VPCana 0,3247 0,1458 2,2270 10,0675
VP Mandioca 0,2022 0,0852 2,3720 | 0,0553
VVPMilho 0,0249 0,0837 0,2970 10,7766
VP Soja 0,0576 0,0507 1,1350 | 0,2995
VVPBanana 0,1397 0,0550 2,56390 |0,0441| *
VPCoco -0,0436 0,1987 |-0,22000,8335
VVPDende -0,0174 0,1235 |-0,1410(0,8928
VPLaranja 0,1229 0,0611 2,0100 |0,0912
R2 0,9913
R2 ajustado 0,9798
F-estatistica 85,9em 8 e 6 DF
Significancia: | 0 “**** [0,001 “***| 0,01 *> [0,05<>]0,1°°] 1
p-valor 0,01272
Variavel dependente: In (VAB.AGR)

Variavel explicativa | Estimado |Erro padrdo| Valor t|Pr(>Jt)) | Sig.
C -328,0502| 136,3049 [-2,4070(0,0528
RmCana 3,0249 1,6267 1,8600 | 0,1123
RmMandioca -1,2192 0,6120 -1,99200,0935
RmMilho -0,3488 0,8265 |-0,42200,6877
RmSoja 2,1196 1,2734 1,6640 |0,1471
RmBanana 27,4274 8,4126 3,2600 |0,0172| *
RmCoco 4,1082 19,7166 | 0,2080 | 0,8418
RmDende 1,3124 0,9503 1,3810 | 0,2165
RmLaranja -0,4296 3,0189 |-0,1420]0,8915
R2 0,9218
R2 ajustado 0,8175
F-estatistica 8,837 em 8 ¢ 6 DF
Significancia: | 0 “***> [0,001 “**’[ 0,01** [0,05<>[ 0,1 1
p-valor 0,00799

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 Lavouras: resultados dos rendimentos médios com variaveis climaticas

Nas Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados obtidos tendo como variavel
dependente o rendimento médio de cada lavoura selecionada. Segundo a equacéo 2, foi
gerado um modelo que conta com duas variaveis climaticas (precipitacdo e
temperatura). Também foi realizada um teste de ANOVA, tendo como hipoteses que as
medias de duas ou mais popula¢des sdo iguais. A hipotese nula estabelece que todas as
medias da populacdo sdo iguais, a hipoteses alternativa que pelo menos uma é diferente.
O teste da ANOVA descreve a influéncia e significancias das variaveis climaticas

descritas.

InRm(lavoura) = By + BiMunicipio(em mm) + B,Municipio(em °C) + u 9)

Em relagdo as varidveis climéticas, os dados foram baixados dos portais
CMPORH, ECMWF para cada municipio e foram calculadas as médias mensais e logo
foram trabalhadas em médias anuais, para poder uniformizar na mesma escala (anual)
com a variavel rendimento médio ou produtividade. Além disso, de acordo ao tipo de
lavoura (permanente ou temporaria) e municipio, as variaveis podem ser trocadas no
modelo (9).

3.4.1 Grupo das LP

A Unica lavoura que apresenta um p-valor menor ao 5% foi a banana (0,0333),
as outras trés lavouras apresentaram elevados p-valor. Tanto no modelo como no teste
de ANOVA, a significancia da temperatura foi para a banana e o dendé, enquanto a
significancia da precipitagdo foi para o coco-da-baia. Finalmente, a mandioca
apresentou significancia na precipitacdo, como pode-se apreciar na Tabela 6.

3.4.2Grupodas LT
A Unica lavoura que apresenta um p-valor menor ao 5% foi o milho (0,0340), as

outras trés lavouras apresentaram elevados p-valor. Tanto no modelo como no teste de

ANOVA, a significancia da temperatura foi para a laranja € o milho, enquanto as
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significancias das duas variaveis climaticas foram para o milho, como pode-se apreciar

na Tabela 7.

Tabela 6 - Resultados das LP (banana, coco-da-baia, dendé e mandioca).

Variavel dependente: In (RmBanana) ANOVA

Varidvel explicativa| Estimado |Erro padrio| Valor t|Pr(>Jt]) |Sig.  Variavel explicativa| Df | Valor F|Pr(>[t]) [Sig.
C 6,7955 1,0975 | 6,192 |0,0000 |***  NRmm 1] 2,586 | 0,1338
NRmm -0,0179 00190 [-0,945[0,3631 NRtmp 1| 6,567 | 0,0249| *
NRtmp 0,8439 0,3293 2,563 [0,0249 | * Residuais 12

R2 0,4327

R2 ajustado | 0,3382

F-estatistica| 4,576 em 2 e 12 DF

Significancig 0 ***[0,001 “***| 001 [o05< 01 1

p-valor 0,0333

Varidvel dependente: In (RmCoco-da-baia) ANOVA

Variavel explicativa| Estimado |Erro padrio|Valor t|Pr(>Jt]) [Sig.  Variavel explicativa| Df | Valor F [Pr(>[t]) | Sig.
C 9,7015 03172 30,586 0,6382 Mmm 1| 5233 | 0,0411] *
Mmm -0,0186 00071 |-2,600]0,0232] *  Mtmp 1] 1,688 | 0,2183
Mtmp -0,1210 00931 |-1,299 (0,2183 Residuais 12

R2 0,3658

R2 ajustado | 0,2601

F-estatistica | 3,461 em 2 e 12 DF

Significancia 0 “***** 10,001 ***| 0,01 ** |0,05 | 0,1 | 1

p-valor 0,0651

Variével dependente: In (RmDendé) ANOVA

Variavel explicativa| Estimado |Erro padrio|Valor t|Pr(>Jt]) [Sig.  Variavel explicativa| Df | Valor F [Pr(>[t]) | Sig.
C -5,7335 61937 |-0,926 [0,3728 Tmm 1{ 0,432 | 05233
Tmm 0,0146 01377 | 0,106 [0,9174 Ttmp 1| 6,821 | 0,0227| *
Ttmp 4,7822 18311 2,612 [0,0227 | * Residuais 12

R2 0,3767

R2 gjustado | 0,2728

F-estatistica | 3,627 em 2 e 12 DF

Significancia 0 “***** 10,001 ***| 0,01 ** |0,05 | 0,1 | 1

p-valor 0,0586

Varidvel dependente: In (RmMandioca) ANOVA

Variavel explicativa| Estimado |Erro padrio|Valor t|Pr(>[t]) [Sig. ~ Variavel explicativa| Df | Valor F [Pr(>[t]) | Sig.
C 12,0004 91172 | 1,316 |0,2130 Mmm 1] 3,4251 | 0,0890
Mmm 0,4120 02454 | 1,678 [0,1190 Mtmp 1] 0,2653 | 0,6159
Mtmp -1,3843 26875 | -0,515|0,6160 Residuais 12

R2 0,2352

R2 gjustado | 0,1077

F-estatistica| 1,845 em 2 e 12 DF

Significancia 0 “****’ 10,001 ***| 0,01 * |0,05 | 0,1 | 1

p-valor 0,2001

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7 - Resultados das LT (cana-de-agucar, laranja, milho e soja).

Variével dependente: In (RmCana-de-agucar) ANOVA

Varidvel explicativa | Estimado |Erro padrdo|Valor t|Pr(>[t]) |Sig.  Varidvel explicativa| Df | Valor F [ Pr(>|t) | Sig.
C 16,0349 | 6,7618 2,371 10,0353 | * umm 1| 0,546 | 0,4743
Umm 0,0680 01041 | 0,653 | 0,5261 Utmp 1| 0,598 | 0,4542
Utmp -1,5876 20526 | -0,7730,4542 Residuais 12

R2 0,0870

R2 ajustado | -0,0651

F-estatistica | 05719 em 2e 12 DF

Significancia] 0 “**** J0,001 =] 0,01 [0,05 ] 01" [ 1

p-valor 0,5791

Variavel dependente: In (RmLaranja) ANOVA

Variavel explicativa | Estimado |Erro padrdo|Valor t|Pr(>[t]) |Sig.  Varidvel explicativa| Df | Valor F [ Pr(>|t]) | Sig.
C 16,3890 | 31691 [ 5,172 |0,0002 [***  CPmm 1| 0,113 | 0,7423
CPmm -0,0568 00536 | -1,060 | 0,3099 CPtmp 1| 4,330 | 0,0595
CPtmp -1,9632 09434 |-2,081|0,0595]| . Residuais 12

R2 0,2702

R2 gjustado | 0,1486

F-estatistica | 2222em2¢ 12 DF

Significancia] 0 **** J0,001 =] 0,010 [0,05 [ 0,1° [ 1

p-valor 0,1510

Varidvel dependente: In (RmMilho) ANOVA

Variavel explicativa | Estimado |Erro padrdo|Valor t|Pr(>[t]) |Sig.  Variavel explicativa|Df | Valor F | Pr(>lt]) [ Sig.
C -7,0793 83554 | -0,847|0,4130 Pmm 1| 5,026 | 0,0447| *
Pmm -0,2062 01162 |-1,775]0,1010 Ptmp 1| 4,056 | 0,0670
Ptmp 5,1045 25347 2,014 10,0670 | . Residuais 12

R2 0,4308

R2 ajustado | 0,3359

F-estatistica | 4541em2e 12 DF

Significancia 0 “**** {0,001 “**’| 0,00 J005<2] 01 [ 1

p-valor 0,0340

Variével dependente: In (RmSoja) ANOVA

Varidvel explicativa | Estimado |Erro padrdo|Valor t|Pr(>[t]) |Sig.  Varidvel explicativa| Df | Valor F [ Pr(>|t]) | Sig.
C 8,1704 5,1855 1,576 |0,1410 Pmm 1] 0,2907 | 0,5997
Pmm 0,0371 0,0721 0,514 [0,6170 Ptmp 1] 0,0041 [ 0,9498
Ptmp -0,1011 15731 | -0,064 | 0,9500 Residuais 12

R2 0,0240

R2 ajustado | -0,1387

F-estatistica | 0,1474em2e 12 DF

Significancia| 0 “**** (0,001 “***’| 0,01 ¥’ |0,05 ‘.’| 0,1 | 1

p-valor 0,8645

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Municipios selecionados: analises de precipitacdo e temperatura

Segundo a gestdo dos riscos agropecudrios disponibilizados nas portarias do
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o Estado do Pard,
apresentam informacdes do risco climatico (tendo a varidveis precipitacdo e
temperatura) para as seguintes lavouras: abacaxi, acai, arroz,

bananal, cacau, citros, coco*, dendé*, feijdo, gergelim, girassol, mamdo, mamona,
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mandioca*, maracuja, milho*, pimenta-do-reino, pupunha e soja, tendo dados desde
2015 até 2018. Foram coletados e calculados dados do CMORPH (precipitacdo) e
ECMWEF (temperatura), posto que no Brasil ndo apresenta base de dados para os
municipios selecionados. Finalmente, os resultados obtidos permitiram a verificacdo dos
dados propostos nas portarias para as lavouras a trabalhar.

Amanjas e Braga (2012), trabalharam com quatro regides homogéneas (RH) em
precipitacdes, posto que analisaram 128 postos pluviémetros de maneira mensal durante
1980-2009, para os Estados do Amapd e Para na Amazbnia Oriental. Uma
particularidade foi que nas 4RH, constatou-se 0 més de mar¢co como o mais chuvoso.
Na RH1, o total médio anual de precipitacdo (TMA.P) bordeou os 3.400 mm, o
trimestre mais chuvoso foi entre fevereiro até abril. Na RH2, o TMA.P bordeou os
2.376 mm. O trimestre mais chuvoso foi registrado desde marco até maio. Para RH1 e
RH2 outubro foi 0 més mais seco e 0 menos chuvoso foi de setembro até novembro. Na
RH3 o TMA.P bordeou os 2.100 mm, setembro foi 0 més mais seco. O trimestre mais
chuvoso foi registrado desde fevereiro até abril e 0 menos chuvoso foi de agosto até
outubro. Finalmente, na RH4 o TMA.P bordeou os 2.000 mm (apresentando o menor
volume pluviométrico nas RH), onde julho foi 0 més mais seco. O trimestre mais
chuvoso foi registrado desde janeiro até marco e o menos chuvoso foi de junho até
agosto.

Foi pertinente utilizar os dados do Amanjas e Braga (2012), posto que a pesquisa
trabalha com a variavel precipitacdo. Justamente, os municipios selecionados
encontram-se localizados na sec¢do azul do RH3 do mapa feito por Amanjas e Braga

(2012), sendo subdivididos em trés zonas, como pode apreciar-se no Mapa 2.

Zona |: Acara (Mandioca, LT), Moju (Coco-da-baia, LP) e Tailandia (Dendé, LP).
Zona IlI: Capitdo Pogo (Laranja, LP), Paragominas (Milho, LT e Soja, LT) e
Ulianopolis (Cana-de-acucar, LT).

Zona Il11: Novo Repartimento (Banana, LP).

! Das oito lavouras selecionadas, 5 apresentaram portarias (LP: banana, coco, dendé e mandioca. LT:
milho).



Mapa 2 - Para e suas regifes homogéneas.
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A mandioca (LT) no municipio do Acard, segundo a Portaria 137/2011 MAPA,

BINAGRI-SISLEGIS (BRASIL, 2011):

Encontra melhor condigéo de desenvolvimento em climas quentes e imidos,
ndo suportando baixas temperaturas. Por tal motivo, as temperaturas abaixo
de 15 °C retardam a brotagdo das gemas e diminuem, ou mesmo, paralisam
sua atividade vegetativa, induzindo a uma fase de repouso. A mandioca
requer alta luminosidade, entretanto, um fotoperiodo maior que 12 horas

afeta a formacéao das raizes.

Os resultados obtidos apresentaram o baixo risco em relagdo a sua temperatura,

devido aos valores que foram superiores a 19°C, de acordo com a temperatura média

mensal (TMM) proposta pela portaria da mandioca. Finalmente, o periodo de plantio

vai primeiro de outubro até 31 de dezembro.

O coco-da-baia (LP) no municipio do Moju, segundo a Portaria 281/2009

MAPA, BINAGRI-SISLEGIS (BRASIL, 2009):

A cultura, para seu bom desenvolvimento, necessita de condi¢fes climaticas
adequadas, tanto em termos hidricos como térmicos. O regime pluvial ideal
para o cultivo do coco é caracterizado por uma precipitagdo anual de 1.500
mm, com totais mensais superiores a 130 mm. Precipitacbes mensais abaixo
de 50 mm, por um periodo consecutivo de 3 meses, é prejudicial a planta.
Quanto a temperatura média do ar, esta deve estar em torno de 27° C, com
oscilagBes de amplitudes térmicas diérias entre 5° C e 7° C. Temperaturas
minimas diarias inferiores a 15°C podem provocar desordens fisiologicas

levando ao abortamento de flores.
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Por tal motivo, os resultados obtidos e comparados com os valores da portaria
evidenciaram baixo risco em relacdo a sua temperatura de acordo com a temperatura
média anual (TMA) e baixo risco sequeiro para os valores medios 2.434 mm e 4.628
mm para os valores maximos, o baixo risco irrigado foi de 1.022mm de acordo com o
indice de precipitacdo média anual (IPMA). O periodo de plantio para a lavoura é no
todo ano.

O dendé (LP) no municipio do Tailandia, segundo a portaria 83/2011 MAPA,
BINAGRI-SISLEGIS (BRASIL, 2011):

Os elementos climéaticos que mais afetam a producdo do dendezeiro séo a
temperatura do ar, a insolacdo e a precipitacdo pluvial. Deficiéncia hidrica
elevada, baixas temperaturas e ma distribuicdo das chuvas sdo prejudiciais ao
desenvolvimento e a produtividade da cultura.

Dos resultados obtidos comparados com os resultados da portaria, foram
considerados de baixo risco em relagdo a sua TMA, posto que os valores foram 25°C
(minimos), 26°C (médio) e 27°C (maximos), respectivamente. De acordo com a
precipitacdo média mensal (PMM), foram de baixo risco para o0s valores maximos em
11 meses (excluindo o més do agosto) e alto risco em relacdo a seus valores minimos
em 8 meses (ndo é considerado desde janeiro até abril). O periodo de plantio vai desde
primeiro de outubro até 31 de dezembro. A Tabela 8 e o Gréfico 9 apresentam as

informacg6es dos municipios na zona |.

Tabela 8 - Municipios selecionados na zona I: variaveis climaticas calculadas e portarias do MAPA.

ACARA (MANDIOCA) - |

Precipitacdo (mm) [ Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) [ Temperatura (°C)

Min. | Média | Méx. | Min. [Média] Max. Min. | Média | Méx. | Min. [Média] Max.
JAN | 110 | 337 | 541 24 | 25 | 27 |JUL | 63 | 148 | 251 | 24 | 25 | 26 MANDIOCA
FEV | 250 | 393 | 552 24 | 25 | 26 |AGO| 22 | 121 | 223 25 | 26 | 26 |TMM=>19°C Baixo risco
MAR| 222 | 402 | 568 24 | 25 | 26 |SET | 26 88 | 265| 25 | 26 | 27 [TMM<19°C Alto risco
ABR | 246 | 401 | 560 | 24 | 25 | 26 |OUT| 32 | 108 | 253 | 26 | 27 | 28
MAI | 188 | 303 | 405| 24 | 25 | 26 |[NOV| 40 | 118 [ 309 | 26 | 27 | 29
JUN | 75 | 178 [ 320 | 24 | 25 | 26 |DEZ | 113 | 242 | 402 | 25 | 26 | 28

MOJU (COCO-DA-BAIA) - |

Precipitacdo (mm) | Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) | Temperatura (°C)

Min. | Média | Méax. [ Min. [Média Max. Min. | Média | Méax. [ Min. |[Média Max. COCO-DA-BAIA
JAN | 141 | 312 [ 610 24 | 25 | 27 [JUL | 19 72 | 185| 24 | 25 | 26 |22°C < TMA<30°C Baixo risco
FEV | 163 | 377 | 654 | 23 25 26 |[AGO| 7 66 186 [ 25 26 27 |TMA<22°C Alto risco
MAR| 278 | 449 | 683 | 24 | 25 | 26 |SET | 15 56 [ 192 | 25 | 26 | 27 [TMA>30°C Alto risco
ABR | 177 | 374 | 649 24 | 25 | 26 |OUT| 5 64 169 [ 26 | 27 | 28 [IPMA > 1500 mm/ano Baixo risco Sequeirc
MAI | 164 | 271 | 418 24 | 25 | 26 [NOV| 6 70 | 161 | 26 | 27 | 29 |IPMA <1500 mm/ano Baixo risco Irrigado
JUN | 25 | 108 | 235)| 24 | 25 | 26 |[DEZ | 22 | 216 | 486| 25 | 26 | 28

TAILANDIA (DENDE) - | PALMA DE OLEO (DENDE)

Precipitagdo (mm) [ Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) [ Temperatura (°C) |25°C < TMA < 28°C Baixo risco

Min. | Média | M&x. | Min. [Médial Méax. Min. | Média | Méax. | Min. [Média Max. [TMA < 25°C e TMA > 28°C Alto risco
JAN [ 116 | 303 | 620 | 24 | 25 | 28 |JUL 5 56 | 126 | 25 | 26 | 26 [28°C < TMaxM< 34°C Baixo risco
FEV | 171 | 362 | 626 | 24 | 25 | 26 |AGO| 0 40 87 | 25 | 26 | 27 |TMaxM < 28°C e TMaxM > 34°C|Alto risco
MAR| 313 | 433 | 599 24 | 25 | 26 |SET | 6 33 | 101 | 25 | 27 | 28 |21°C < TMinM < 23°C Baixo risco
ABR | 189 | 343 | 683 24 | 25 | 26 |OUT| 15 49 | 114 | 26 | 27 | 29 |TMinM < 21°C e TMinM > 23°C [Alto risco
MAI | 81 | 218 | 421 24 | 25 | 26 |[NOV| 8 78 [304] 26 | 27 | 29 [PMM >100 mm Baixo risco
JUN | 14 97 211 | 25 25 26 |DEZ | 54 197 | 429 | 25 26 28 |PMM < 100 mm Alto risco

Fonte: Elaborado pelo autor.



47

Gréafico 9 - Municipios na zona I; histdrico de suas variaveis climaticas.
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A metodologia da correlacdo de Pearson mede o grau da relacdo ou associacdo
geralmente entre duas varidveis aleatorias. Por tal motivo, foram selecionadas as
seguintes variaveis: QP, Rm, precipitacdo (mm) e temperatura do ar (temp) das lavouras
selecionadas. Tanto as QP e os Rm, apresentaram correlacdes positivas ou negativas
entre o tipo de lavoura e as variaveis climaticas (mm e temp).

Em relacdo a significancia nas relacdes da temperatura e QP foram para a
mandioca (Acard) e o dendé (Tailandia), o coco-da-baia (Moju) apresentou significancia
para as duas variaveis climaticas. Por outro lado, a significAncia nas relacbes do Rm
com a precipitacdo foi com o coco-da-baia (Moju) e temperatura foi com o dendé

(Tailandia), na Tabela 9 apresenta as informacoes.

Tabela 9 - Analise de correlacdo de Pearson para as lavouras selecionadas na zona |.

ZONAI

p-valor Correlagdo de Pearson
QPMandioca - Amm [ 0,39 [ 0,2 |cor. positiva débil
QPMandioca - Atmp [ 0,046 [ -0,5 |cor. negativa média
QPCoco - Mmm 0,00 [ -0,7 |cor. negativa consideravel
QPCoco - Mtmp 0,00 | 0,7 |cor. positiva consideravel
QPDendé - Tmm 0,52 | -0,2 [cor. negativa débil
QPDendé - Ttmp 0,01 | 0,6 [cor. positiva consideravel

p-valor Correlagdo de Pearson
RmMandioca - Amm | 0,08 | 0,5 |cor. positiva média
RmMandioca - Atmp | 0,40 | -0,2 |cor. negativa débil
RmCoco - Mmm 0,04 | -0,5 [cor. negativa média
RmCoco - Mtmp 0,74 | -0,1 [cor. negativa débil
RmDendé - Tmm 0,59 | -0,1 [cor. negativa débil
RmDendé - Ttmp 0,02 | 0,6 [cor. positiva consideravel

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.3.2 Zona Il

O milho (LT) no municipio do Paragominas, segundo a Portaria 154/2015 MAPA,
BINAGRI-SISLEGIS (BRASIL, 2015):

Para a obtencdo de boas produtividades a cultura do milho necessita de
precipitacdo pluvial acima de 500 mm durante o ciclo; temperatura média
diaria acima de 19°C e temperatura média noturna acima de 12,8°C e abaixo
de 25°C; temperaturas, no periodo, proximo e durante o florescimento, entre
15°C a 30°C e auséncia de déficit hidrico.

Segundo os valores da portaria, nossos resultados obtidos sdo considerados
como 6timos porque a temperatura média de julho (TMJ) e de baixo risco por apresentar
valores superiores de 15°C. Da mesma forma, as precipitagdes calculadas respeito as
medias foram 49 mm (valores minimos), 134 mm (valores médios) e 263 mm (valores
méaximos). O periodo de plantio vai desde outubro até dezembro, as informagdes sao

apresentadas na Tabela 10 e Grafico 10.

Tabela 10 - Informagdes das lavouras e municipios na zona I1, em relacédo a suas variaveis climaticas.

PARAGOMINAS (MILHO) - Il

Precipitacdo (mm)| Temperatura (°C) Precipitagdo (mm)| Temperatura (°C) MILHO
Min. | Média | Max. | Min. | Média | Max. Min.| Média | Max. | Min.| Média | Max.|15,5°C < TM < 33,0°C |Baixo risco
JAN | 41 | 195 | 390 | 24 25 27 [JUL 1 17 48 | 25 26 27 |TM< 15,5°C Alto risco

FEV [111| 263 | 451 24 | 25 | 26 [AGO
MAR|[137| 332 | 564 24 | 25 | 26 |SET
ABR [102| 292 | 565 24 | 25 | 26 [OUT
MAI | 61 | 162 | 646| 24 | 25 | 26 |NOV
JUN | 6 41 | 86 | 25| 25 | 26 [DEZ

Fonte: Elaborado pelo autor.

14 | 37 | 25| 26 | 27 |TM>33,0°C Alto risco
12 48 | 25 26 27
33 |103]| 26 | 27 | 28
50 |156| 26 | 27 | 28
118 | 295 | 25 26 27

ololo|o|o

Gréafico 10 - Municipios na zona I1: hist6rico de suas variaveis climaticas.
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A andlise de correlacdo de Pearson para a laranja (Capitdo Poco) e soja
(Paragominas) apresentaram significancias para a temperatura respeito a suas QP.
Respeito ao Rm do milho (Paragominas) apresentou significancia para a temperatura.

Os resultados séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Analise de correlacdo de Pearson para as lavouras selecionadas na zona I1.

ZONAII
p-valor Correlacdo de Pearson
QPCana - Umm 0,07 | -0,5 |cor. negativa média
QPCana - Utmp 0,21 | 0,3 |cor. positiva débil

QPLaranja - CPmm 0,88 [-0,04 |cor. negativa muito débil
QPLaranja - CPtmp 0,01 | 0,66 |cor. positiva consideravel

QPMilho - Pmm 0,46 | -0,2 [cor. negativa débil
QPMilho - Ptmp 0,06 | 0,5 [cor. positiva média
QPSoja - Pmm 0,08 | -0,5 |cor. negativa média
QPSoja - Ptmp 0,049 | 0,5 |cor. positiva média
p-valor Correlagdo de Pearson
RmCana - Unm 0,47 | 0,2 [cor. positiva débil
RmCana - Utmp 0,40 [ -0,2 [cor. negativa débil

RmLaranja - CPmm 0,77 |-0,08]|cor. negativa débil
RmLaranja - CPtmp 0,09 | -0,4 |cor. negativa débil

RmMilho - Pmm 0,06 | -0,5 |cor. negativa média
RmMilho - Ptmp 0,04 | 0,5 |cor. positiva média
RmSoja - Pmm 0,58 | 0,2 [cor. positiva débil
RmSoja - Ptmp 0,86 | 0,0 [cor. negativa muito débil

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3.3 Zona Il

A banana (LP) no municipio do Novo Repartimento, segundo a Portaria
264/2009 MAPA, BINAGRI-SISLEGIS (BRASIL, 2009):

A bananeira planta tipicamente tropical, exige calor constante, precipitacdes
bem distribuidas ao longo do ano e elevada umidade para o seu bom
desenvolvimento e produgdo. A temperatura influi diretamente nos processos
respiratdrio e fotossintético da planta. Para obtengdo de altos rendimentos e
melhor qualidade, a bananeira requer uma grande e permanente
disponibilidade de umidade no solo. As maiores producdes estdo associadas a
uma boa distribuicdo de umidade durante todo o ciclo da cultura.

Segundo os valores da portaria, nossos resultados obtidos sédo considerados
como 6timos porque a TMJ e de baixo risco por apresentar valores superiores de 15°C.
Da mesma forma, as precipitacdes calculadas respeito as medias foram 49 mm (valores

minimos), 134 mm (valores medios) e 263 mm (valores maximos). O periodo de plantio
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vai desde primeiro de novembro até 31 de janeiro, na Tabela 12 e o Grafico 11 sdo

apresentados os resultados obtidos.

Tabela 12 - Informagéo da lavoura e municipio na zona I11, em relagdo a sus variaveis climéticas.

NOVO REPARTIMENTO (BANANA) - 111

Precipitagdo (mm)| Temperatura (°C) Precipitagdo (mm)| Temperatura (°C)

Min. | Média | Méx. [ Min.| Média | M&x. Min. | Média | Méax. | Min.| Média| Max.
JAN | 98 | 256 | 467 24 | 25 | 26 [JUL | 1 22 | 104| 25| 27 | 28 BANANA
FEV | 92 | 272 | 434 24 | 25 26 |AGO| O 20 (111 26 | 27 29 |TMe TMJ=18°C (Valor minimo
MAR| 171| 306 |497 | 24 | 25 | 27 |SET | 1 28 | 85 | 26 | 27 | 28 |TMeTMJ=28°C |Valor 6timo
ABR 108 | 227 | 485 24 | 25 | 26 |[OUT| 8 54 | 95 [ 26 | 27 | 28 |TMe TMJ=34°C |Valor maximo
MAI | 69 | 180 [395| 25 | 26 | 27 [NOV| 9 68 | 138 25| 26 | 27 |TMJ>15°C Baixo risco
JUN 1 44 85 [ 25 26 27 [DEZ | 32 | 132 | 255 | 25 26 27 |TMJ<15°C Alto risco

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 11 - Municipios na zona I11: histérico de suas variaveis climaticas.
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A analise de correlacdo

de Pearson para a

banana no

municipio do Novo

Repartimento apresentou significancia para as QP (precipitacdo) e Rm (temperatura).

Finalmente, na Tabela 13 apresenta os resultados do municipio.

Tabela 13 - Analise de correlagdo de Pearson para a lavouras selecionada na zona Ill.

ZONAII
p-valor Correlagéo de Pearson p-valor Correlagdo de Pearson
QPBanana- NRmm | 0,03 | -0,6 |cor. negativa considerdvel ~ RmBanana- NRmm | 0,20 | -0,3 [cor. negativa débil
QPBanana- NRtmp | 0,11 | 0,4 |cor. positiva débil RmBanana - NRtmp | 0,01 | 0,6 [cor. positiva consideravel

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 CONCLUSAO

Considerando que o setor agricola contribuiu, em média 9% com o PIB da
economia brasileira (1960-2017) a pesquisa foi focalizada em considerar o
comportamento dos rendimentos médios ou produtividade de aquelas lavouras que
percentualmente sejam representativas. Por tal motivo, foram selecionadas oito lavouras
e sendo divididos em dois grupos (LP e LT), com quatro lavouras em cada grupo.

Justamente, a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca
(SEDAP) no Pard tem publicado recentemente o Panorama Agricola do Para 2010-
2017. As informacdes disponibilizadas das LP foram coincidentes com nossa selecéo,
por exemplo: a banana (Novo Repartimento), a laranja (Capitdo Poco) e o dendé
(Tailandia). O coco-da-baia segundo o SEDAP tem maior desenvolvimento no
municipio do Acard. Da mesma forma, as informacdes para as LT foram coincidentes
com nossa selecdo, por exemplo: a cana-de-acUcar (Ulianopolis), a mandioca (Acara) e
a soja (Paragominas). Finalmente, o milho segundo o SEDAP tem maior
desenvolvimento no municipio do Santana do Araguaia

No sentido econdmico, os resultados obtidos nos modelos apresentaram
relevancia em pelo menos alguma lavoura das oito selecionadas, tendo como variavel
dependente 0 VAB.AGR. As quantidades produzidas tiveram significancia em 2 LP
(dendé e laranja) e 3 LT (cana-de-acucar, milho e soja). Finalmente, os rendimentos
médios ou produtividades das lavouras foram significativas em 1LP (mandioca) e 1LT
(banana).

Foi criada uma base de dados para a precipitacdo (baseados nas informagdes do
CMPORH) e temperatura (baseados nas informagcbes do ECMWEF), devido a que no
Brasil ndo tem informacdo dos municipios selecionados.

O teste do ANOVA foi um complementar no desenvolvimento dos resultados
obtidos para as LP, posto que o 75% apresentaram significancia com a temperatura
(banana e dendé) e a precipitacdo (coco-da-baia), a mandioca foi a Unica lavoura que
ndo apresentou alguma significancia. No grupo das LT, apresentaram significancia na
temperatura a laranja e o milho, enquanto que com o teste do ANOVA o milho
apresentou significancia com a precipitacdo e a temperatura.

A isto é adicionado um trabalho feito pelo Amanjas e Braga (2012), posto que
sua subdivisdo das regides homogéneas, posso ser possivel fazer o contraste de nossos

resultados na RH3 (localizacdo dos municipios trabalhados), as portarias do MAPA
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para 5 das 8 lavouras ajudaram em conhecer o manejo dos riscos agricolas pelas
informacdes ja feitas. Das 3 zonas subdivididas na RH3, a zona | apresentou 3 tipos de
lavouras (2LP: coco-da-baia, dendé, 1LT: mandioca), e as outras zonas Il e lll
apresentaram 1LT: milho e LP: banana, respectivamente. O 60% foi representado por as
LP do total dos 5 tipos das lavouras.

Por altimo, a correlacdo do Pearson foi trabalhada com as seguintes variaveis
dependentes QP, Rm ou produtividade relacionadas com a precipitacdo e temperatura.
Na zona |, as QP de: coco-da-baia, dendé e a mandioca (75% das lavouras do grupo)
apresentaram significadncia com a temperatura e o coco-da-baia foi o Unico que
apresentou significancia com as duas variaveis climaticas. Respeito aos Rm do coco-da-
baia com a precipitacdo e dendé com a temperatura apresentaram significancia. Na zona
Il as QP de: laranja e soja (50% das lavouras do grupo) tiveram significancia com a
temperatura, do mesmo jeito aconteceu com o Rm do milho (25% das lavouras do
grupo). Na zona Ill a QP da banana apresentou significancia na precipitacdo e 0 Rm
apresentou significancia para a temperatura.

Em concluséo, de nossa sele¢do das lavouras pelo menos algum tipo de lavoura
(LP ou LT) obter resultado significativo, gerando assim relevancia da lavoura sobre o
grupo das 8 lavouras. Justamente a contribuicdo académica da pesquisa foi fazer um
estudo no Estado do Para, tendo em consideracao a descentralizacdo municipal e como
varidvel econdmica os valores de renda agropecuaria, como variavel climatica os
valores de precipitacdo e temperatura que foram constatados com as portarias do
MAPA.
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APENDICE A - COMPOSIGAO DO VAB PARA OS MUNICIPIOS SELECIONADOS

DURANTE 2002-2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



