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Resumo: A pesquisa teve como objetivo avaliar a
capacidade de recuperacao da producao de arroz, feijao,
mandioca e milho por agricultores familiares dos nove
estados do Nordeste do Brasil (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe) no periodo sob investigagdo de
1990 e 2012. Para atingir esses objetivos utilizaram-se
dados secundarios retirados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Para aferir a capacidade
de recuperagio das lavouras foi construido o Indice
de Resiliéncia (IRES) da producdo da agricultura
familiar com base na produgdo per capita das culturas
em analise, na relacdo do valor bruto da producdo dos
alimentos pelo PIB agricola dos estados, nas areas
colhidas e nos rendimentos agregados das lavouras
estudadas na pesquisa. Para estimar os pesos associados
ao IRES, utilizou-se o método de analise fatorial com
decomposi¢do em um fator principal. Os resultados
mostram que os IRES de todos os estados apresentaram
tendéncia negativa de crescimento ao longo do periodo
estimado. Observou-se também que o IRES conseguiu
capturar, em magnitudes relativas menores, os anos de
estresses hidricos observados no periodo analisado.
Palavras-chave: Estresse hidrico; resiliéncia; producao
agricola.

Abstract: The study aimed to evaluate the
recoverability in production of rice, beans, cassava and
maize by family farmers of the Northeastern Brazil
states (Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte and Sergipe)
from 1990 to 2012. The research used secondary data
from the IBGE. To assess the Recoverability of Family
Farming was built resilience index (IRES) based on per
capita production of crops, the relationship between
the value of their production and agricultural GDP of
states, annually aggregated areas and yields in each
state. It uses factor analysis method by decomposes in a
principal factor to estimate the weights associated with
the IRES. The results show that the IRES of all states
have negative growth trend over the estimated period.
It is also observed that IRES could capture, in relative
magnitudes, the years when it was observed water stress
in the analyzed period.

Keywords: Water stress; resilience; family farming.
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1 Introducao

Desde o inicio do processo de ocupacao do ter-
ritorio brasileiro, a agricultura familiar faz parte da
rotina das suas atividades produtivas do pais, con-
tribuindo de forma expressiva no que concerne a
seguranga alimentar, a geragao de renda e a fixacao
produtiva do homem no campo.

Segundo o Censo Agropecuario (2006), no
comparativo entre as regides brasileiras, a regido
Nordeste se destaca, por conter metade do total
dos estabelecimentos familiares (2.187.295) que
ocupam 35,3% da area total.

De acordo com Lemos (2012), as Unidades Agri-
colas Familiares (UAF) desempenham um papel bas-
tante relevante para a Regido, quer como absorvedo-
ra de mao de obra ou como provedora de alimentos
e matérias primas agricola, ou ainda como geradora
de renda monetaria para as familias rurais. Segundo
0 mesmo autor, com condi¢des minimamente ade-
quadas, as UAF seguram o €éxodo rural, ajudando a
reduzir a pressdo sobre as populagdes das cidades de
médio e grande porte.

Dentre os diferentes produtos agricolas encon-
trados na Regido, e que sdo cultivados nas UAF
regionais, as lavouras de arroz, feijao, mandioca e
milho se destacam como os principais produtos da
alimentacao cultivados pelos agricultores familiares.
Em praticamente todas as unidades produtivas dos
nove estados que fazem parte do Nordeste havera ao
menos um desses produtos sendo cultivado (IBGE,
2013). Por esta razao, estes foram os produtos sele-
cionados para serem avaliados nesta pesquisa.

No geral, essas atividades agricolas sao pratica-
das em regime de sequeiro que depende da pluvio-
metria. Portanto, a ocorréncia de estresse hidrico
¢ um fator importante na defini¢do do sucesso ou
insucesso dessas atividades em todos os estados da
Regido. Agregue-se a esse aspecto o deficiente e,
em muitos casos, inexistente servi¢o de assisténcia
técnica, fomento e extensdo rural que se observa
nesses estados. A deficiente ou inexistente assistén-
cia técnica torna os agricultores familiares que cul-
tivam arroz, feijdo, mandioca ¢ milho muito mais
vulneraveis ao estresse hidrico (DUQUE, 1962).

Quando ocorrem os periodos de deficiéncia hi-
drica traduzida em seca durante periodos seguidos,
observa-se que a manifestagdo do poder publico
aparece de forma improvisada ou voluntarista e,
no geral, motivada pelo clamor da midia. A rigor

nao ha planejamento de médio ou longo prazo para
que os agricultores em geral, e os familiares em
particular, atravessem quadras de estresse hidrico
sem passarem por calamidades de toda ordem que
tém como consequéncia o incremento do éxodo
rural. Estes problemas se potencializam nos mu-
nicipios da Regido que fazem parte do semiarido.

Segundo Silva e Secreto (1999) essa condigdo
favorece a evasdo rural e, como consequéncia, a
emigragao para as areas urbanas das cidades. Che-
gando nesses locais, ainda que existissem empre-
gos, essa populacdo migrante ndo conseguiria ser
alocada, porque ndo estd preparada para exercita-
-los, tendo em vista que a especializacdo dessa
mao de obra ser nas atividades agricolas. Ativida-
des que sdo bastante diferentes daquelas praticadas
nas areas urbanas.

O presente texto se insere no contexto descrito
acima e estuda a resiliéncia da producdo da agri-
cultura familiar no tocante a producgdo de arroz,
feijao, mandioca e milho nos nove estados do Nor-
deste brasileiro no periodo de 1990 a 2012. Assim,
0 objetivo geral da pesquisa consiste em avaliar a
capacidade temporal de resiliéncia dos agriculto-
res situados nas UAF dos nove estados do Nordes-
te, tendo como referéncia o ano em que os indica-
dores especificos apresentaram os maiores valores
ao longo da série estudada.

De forma especifica a pesquisa se propoe a:

a.Estimar a capacidade de recuperagdo
da produg¢dao de alimentos (arroz, feijao,
mandioca e milho) nos nove estados da regido
Nordeste entre os anos de 1990 ¢ 2012;

b.Mostrar a trajetéria, bem como a taxa média
de crescimento ou de regressao, da capacidade
de recuperacao das lavouras anuais estudadas
na pesquisa;

c.Aferir o grau de homogeneidade da
capacidade de recuperagdo da produgdo da
agricultura familiar em cada estado da Regido
no periodo investigado;

d.Comparar a trajetoria das capacidades
de recuperacao das lavouras alimentares
estudadas com a incidéncia de secas no
Nordeste no periodo de 1990 a 2012;

e.Hierarquizar os estados do Nordeste segundo
a capacidade de recuperagao da produgdo
agricola familiar de cada estado da Regido,
tendo como referéncia o maior valor médio
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utilizado na pesquisa para aferir esta
capacidade.

2 Conceito de resiliencia aplicado
na estimagao da capacidade de
recuperagao da produgao agricola
familiar

Para aferir a capacidade de recuperacao da agri-
cultura produtora de alimentos (arroz, feijao, man-
dioca e milho) nos nove estados do Nordeste adap-
tou-se o conceito de resiliéncia importado da Fisica.

Primeiramente, pode-se tentar definir resili-
éncia como a capacidade que possui um sistema
de absorver impactos externos e reorganizar-se
enquanto prepara mudancas para continuar man-
tendo as mesmas fungoes, estruturas, identidades e
capacidades de prover retornos. A énfase do con-
ceito recai sobre a dindmica de recuperagao do sis-
tema quando experimenta estresses que o retiram
do seu estagio modal inicial (PIMM, 1991).

Holling (1996) distinguiu dois tipos de resili-
éncias. Resiliéncia na engenharia, definida como
a velocidade que um sistema tem de recompor-se
depois de ter experimentado um choque. Resili-
éncia ecologica, que assume diferentes estagios
sendo definida como a magnitude em que uma
perturbagdo pode provocar mudancgas criando es-
tagios alternativos. Isto ocorre quando variaveis de
controle experimentam diferengas qualitativas em
uma série de estruturas, provocando modifica¢des
dindmicas no sistema (HOLLING,1996). A resili-
éncia poderia advir das proprias forgas latentes ou
potenciais do sistema, ou provocadas por fatores
externos, indutores ou catalisadores.

No Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC) citado no Relatorio de Desen-
volvimento Humano encontra-se a seguinte defini-
¢do para resiliéncia:

A habilidade que um sistema e as suas
partes componentes tem de antecipar,
absorver, acomodar ou recuperar-se de
efeitos provocados por fatores externos,
de uma maneira eficiente, de um ponto
de vista temporal (PNUD, 2014. p. 16).

Em ecossistemas, os estudos presentes na li-
teratura geralmente medem resiliéncia essencial-
mente de trés maneiras: (1) analisando a quantida-
de de mudanga que o sistema pode sofrer ¢ ainda

reter o mesmo estado na funcdo e estrutura; (2) o
grau de auto-organizagdo que o sistema € capaz de
obter apos situagdes de choques; e (3) a habilidade
para construir e aumentar a capacidade de aprendi-
zagem e adaptagdo (CABELL; OELOFSE 2012).
Nessa mesma percep¢ao outros estudos como o da
FAO (2014) mensuram a resiliéncia em sistemas
por meio de indicadores que captam as seguintes
dimensdes: capacidade de absorg¢do de experién-
cias; capacidade adaptativa e capacidade de trans-
formacdo do sistema.

Nesta pesquisa, a resiliéncia na agricultura fa-
miliar praticada nos estados do Nordeste foi carac-
terizada como a capacidade que as culturas agri-
colas tém para se recuperar de “choques” sofridos
por condi¢des edafoclimaticas (como, por exem-
plo, a seca), voltar ao estado inicial, ou aproximar-
-se dele antes do estresse. Essa visdo de resiliéncia
tem como base o conceito fisico da elasticidade.
Isso porque a elasticidade seria a caracteristica dos
materiais de se deformarem e voltarem a sua for-
ma original, apds o fim da causa da deformacgao
(PIMM, 1991).

Deste modo, apesar de adotar o conceito fisi-
co, a capacidade de recuperagdo (resiliéncia) da
produgdo agricola familiar estudada nesta pesqui-
sa ndo deixa de considerar a relevancia das trés
dimensdes utilizadas pela FAO (2014), Cabell e
Oelofse (2012) e pelo IPCC (2007) para mensurar
resiliéncia em ecossistemas. Isto porque quanto
maior a resiliéncia da agricultura familiar, maior
sera a sua capacidade de absorcao; de adaptagdo e
de transformacao da produgdo em resposta a “cho-
ques” existentes na Regido, principalmente os re-
lacionados as condic¢des edafoclimaticas.

No entanto, buscou-se fazer uma adaptagio do
conceito de resiliéncia para a produgdo de alimen-
tos (arroz, feijdo, mandioca e milho) nas unidades
agricolas familiares (UAF) dos nove estados do
Nordeste. Neste estudo, foi utilizado como estra-
tégia para caracterizar resiliéncia na agricultura a
capacidade que os agricultores produtores dessas
culturas tém para se recuperar de “choques” exter-
nos, tal como definidos por Holling (1996) e pelo
PNUD (2014). Nos casos abordados nesta pesqui-
sa, o principal choque externo ¢ a irregularidade
pluviométrica, tanto de um ponto de vista temporal
como espacial. Essas quatro culturas (arroz, feijao,
mandioca e milho) sdo cultivadas em regime de
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sequeiro em todos os estados e dependem dessa
regularidade pluviométrica.

No Nordeste, depois do longo periodo de seca
dos anos de 1980 que se estendeu por sete anos,
a década de 1990 apresentou periodos criticos de
precipitagdo de chuvas nos anos de 1993, 1996,
mas foi mais intensa entre os anos 1997 a 1999
(CEPED, 2015).

Apoés a pausa, que aconteceu no ano 2000, o
Rio Sao Francisco experimentou a pior falta de
chuvas de sua historia no ano de 2001 (CEPED,
2015). A partir de 2012, o Nordeste passou a ter
a pior seca dos ultimos trinta anos. Em algumas
regides do semiarido nordestino houve completa
auséncia de chuvas. O problema ¢é agravado pelo
aquecimento global, o desmatamento e o £/ nifio,
fenomenos que tendem a aumentar as areas secas
em todo o mundo (OBSERVATORIO HISTORI-
CO GEOGRAFICO, 2015).

Nesta pesquisa, foram levantadas informagoes
que permitiram mostrar a capacidade de recupe-
racdo das lavouras alimentares a esses estresses
hidricos que aconteceram no Nordeste brasileiro
entre 1990 e 2012.

Vale ressaltar outro fator externo que provoca
estresse na producdo dessas lavouras na Regido
que ¢ a deficiente, ou mesmo auséncia do servi¢o
de assisténcia técnica, extensdo rural e fomento
agricolas a que os agricultores das UAF estao
submetidos em todos os estados.

Para realizar esta pesquisa nao foi possivel
buscar registros acerca do acesso, por parte dos
agricultores familiares, aos servigos de assisténcia
técnica, extensdo e fomento rural em cada estado
ao longo do periodo realizado. Como as lavouras
analisadas no estudo se tratam de culturas anuais,
o periodo minimo de comparagao entre a situagao
atual das culturas e uma posicao de referéncia foi
de um ano

3 Metodologia

Para atingir todos os objetivos da pesquisa, que
utilizou o conceito fisico de resiliéncia, a aproxi-
macgdo feita no estudo segue as seguintes etapas:
na primeira foram coletadas as informagdes anuais
em séries no periodo de 1990 e 2012 para as la-
vouras de arroz, feijao, mandioca e milho referente
aos valores brutos da producao em reais (VBP),
areas colhidas em hectares, producao fisica em

toneladas, rendimentos em quilograma por hectare
e PIB, medido em reais, para cada um dos estados
do Nordeste. Os valores anuais dos VBP e dos PIB
estaduais foram corrigidos pelo fator de correcdo
IGP-DI da Fundagao Gettlio Vargas, tendo como
base o ano de 2014.

Na segunda etapa, os VBP ¢ as areas das cul-
turas foram agregados anualmente em cada estado
ao longo da série estudada. Os rendimentos anuais
de cada cultura foram obtidos dividindo-se a pro-
dugdo pelas areas respectivas. Estas médias foram
ponderadas para o calculo do rendimento médio
agregado anual das quatro culturas em cada um
dos estados do Nordeste. A producdo anual das
culturas foi agregada e divida pelas respectivas
populagoes dos estados, no quais se obteve a pro-
ducdo per capita anual de alimentos.

Para atingir o primeiro objetivo especifico da
pesquisa, estimou-se a capacidade de recuperagio
das lavouras alimentares através de uma tentativa
de aproximagcio que se faz para construir o Indice
de Resiliéncia (IRES) em cada estado. Para tanto,
foram construidos os seguintes indicadores:

i. Relagdo entre o VBP anual agregado das
culturas dividido pelo PIB de cada estado do
Nordeste nas séries empregadas no estudo
(VBP/PIB). Identificou-se a maior magnitu-
de observada deste indicador em cada esta-
do, ao longo da série, e atribuiu-se o esco-
re cem (100). Nos demais anos as relagdes
(VPB/PIB) foram ajustadas proporcional-
mente. Dessa forma, o primeiro indicador
construido foi denominado de indice parcial
de VBP dividido pelo PIB estadual (IVB-
PIB,) caracterizado pela seguinte defini¢do:

IVBPIB, = 100 no ano em que a re-
lagio VBP/PIB foi maximo no i-
-ésimo estado do Nordeste;

0 < IVBPIB< 100 nos demais anos para a
relacdo VBP/PIB no estado em analise.

ii. Indice Parcial de Produgdo per capita
de alimentos em cada estado do Nordes-
te (IPERCA), que assumiu valor igual
a 100 no ano em que o i-ésimo estado
apresentou valor maximo, e escores me-
nores do que 100 nos demais anos. As-
sim o indice parcial de producdo per
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capita de alimentos foi definido como:
IPERCA; = 100 no ano em que a pro-
dugdo per capita de alimentos foi ma-
xima no i-¢simo estado do Nordeste;

0 < IPERCA < 100 nos demais anos desse
estado.

iii. Construcio do Indice Parcial de Rendimen-
to Agregado das culturas sob investigacao
em cada estado do Nordeste (IRENDM,).
Neste caso, observou-se o ano em que o
rendimento assumiu o valor maximo no i-
-ésimo estado e atribui-se escore 100 para
este ano. Nos demais anos os escores fo-
ram ajustados proporcionalmente no esta-
do. Assim, o indicador foi definido como:

IRENDM, = 100 no ano em que o ren-

dimento agregado das culturas é ma-

ximo no i-ésimo estado do Nordeste;

0 <IRENDM.< 100 nos demais anos desse
estado.

iv. Indice de Area Agregada (IAREAG)). Iden-
tificou-se 0 ano em que a soma das areas
colhidas pelas quatro culturas utilizadas na
pesquisa apresentou o maior valor no i-ési-
mo estado, e atribuiu-se escore 100 para essa
soma nesse ano especifico. As areas agrega-
das colhidas no i-€simo estado nos demais
anos foram ajustadas proporcionalmente,
considerando o maior valor observado como
referéncia em cada estado. Entdo, a variavel
construida foi definida da seguinte forma:

IAREAG; =100 no ano que a area agregada
com arroz, feijao, mandioca e milho atingir o
valor maximo no i-esimo estado do Nordeste.

0 <IAREAGI< 100 nos demais anos desse
estado.

A partir da construg@o dos indicadores de resi-
liéncia, com esta formatacdo, assumiu-se que, se
em determinado ano as culturas puderam atingir
um valor maximo em cada um dos indicadores, em
cada um dos nove estados do Nordeste, este valor
pode ser identificado como uma aproximacao da
capacidade potencial e a capacidade efetiva (na sé-

rie estudada) do estado com relagdo ao especifico
indicador analisado no estado. Nos anos em que
os valores estiveram abaixo desse escore maximo,
significa que deve ter acontecido algum tipo de es-
tresse externo que inviabilizou que o indice atin-
gisse a sua capacidade maxima.

Nesta pesquisa nao se tem condi¢des de afirmar
quais fatores influenciaram para que nos anos em
que o indicador ndo atingiu a sua capacidade ma-
xima se comportassem daquela maneira. Contudo,
como o Nordeste ¢ uma regido sujeita a estresses
hidricos sistematicos, ¢ em todos os estados predo-
minam servi¢os de assisténcia técnica, extensao e
fomento rurais deficientes, acredita-se poder atri-
buir (sem afirmar) que estas, provavelmente, te-
riam sido as causas das atividades ndo alcancarem
0 seu potencial em um ano especifico dentro do
periodo analisado.

Os indices calculados desta forma foram dados
em percentuais. Assim, quanto mais alto o percen-
tual atingido em um determinado ano para um in-
dicador, maior terd sido a capacidade de recupera-
cdo dos agricultores que cultivam aquelas culturas
naquele ano. Isto pode ter decorrido de uma acao
menos intensa dos fatores externos que provocam
estresse. Tanto pode ter sido induzido por fatores
climaticos mais favoraveis e/ou por uma melhora
nos servicos de assisténcia técnica, extensio e fo-
mento rural.

Construidos desta forma, acredita-se que nao
serdo cometidos erros grosseiros se, na interpre-
tacdo dos indices parciais, se afirme que, quanto
mais proximo de cem, maior a capacidade de recu-
peragdo, de adaptagdo, ou de resiliéncia das cultu-
ras naquele indicador especifico para cada um dos
estados do Nordeste. E isto pode ser dito em ter-
mos de percentagem. De outra forma, quanto mais
distante de cem for o indicador em um determina-
do ano da série estudada, menos resiliente tera sido
a pratica da agricultura familiar com as culturas
analisadas naquele determinado ano.

Na quarta etapa metodoldgica da pesquisa, ten-
do obtido os indices parciais que sdo identificados
como aproximacao das resiliéncias de cada um dos
quatro indicadores utilizados no estudo, foi possi-
vel construir o Indice de Resiliéncia agregado, ou

simplesmente Indice de Resiliéncia (IRES):
IRESit = p1.IVBPIBit + p2.IPERCA.t
+ p3.IRENDMit + p4.TAREAGit
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Na equacgdo (1) a variavel IRES, € o Indice de
Resiliéncia total para o estado “i” no ano “t” (t =
1990, ..., 2012). Os P, G=1,2,3,4)sdo os pesos
associados a cada um dos indicadores parciais do
Indice de Resiliéncia. Esses pesos foram estima-
dos nesta pesquisa usando a técnica de decomposi-
¢do em componentes principais da analise fatorial.
Por defini¢do, estes pesos variam entre zero € um,
sendo que a sua soma deve ser um (1).

0<pj <l e Zpj =1

Definido desta forma, em que todos os indica-
dores sdo adimensionais e variando entre zero e
cem, o Indice de Resiliéncia (IRES) também pode
ser interpretado em termos percentuais, € o seu va-
lor estd contido no intervalo a seguir:

O<IRESit <=100.

E vélido ressaltar que os valores extremos de
referéncia utilizados para estimar o IRES desta
forma s3o exclusivos para cada um dos estados
avaliados, apresentando validade para o periodo
de tempo para o qual foi construido o indice neste
estudo. Como os indicadores do IRES foram calcu-
lados de forma relativa por estado, ndo foi possivel
compara-los na série, até porque os estresses que
podem ter provocado as alteragdes, assim como os
fatores que causaram eventuais recuperagoes dos
indicadores, ndo sdo exatamente oS mesmos, in-
clusive em magnitude. Isto se aplica aos valores
estimados para os IRES de cada estado. De modo
que a unica comparagao realizada na pesquisa foi
a que concerne a taxa de evolugdo ou involugdo do
IRES por estado.

3. 1 Método de decomposi¢ao em
componentes principais

A estatistica multivariada de analise fatorial foi
o método utilizado no presente estudo para estimar
os pesos utilizados na construgio do indice de Re-
siliéncia (IRES). O principal motivo da utilizacao
desse método foi atribuir pesos aos indicadores
que compodem a constru¢do do IRES sem que haja
a influéncia do pesquisador, e assim, atribui-los
estatisticamente por meio das relagdes existentes
entre as variaveis, ou seja, por meio da interdepen-
déncia existente entre elas.

Em geral, pode-se representar um modelo de
analise fatorial da seguinte forma:

X=af+ ¢ (1)

Na equagdo X = ( X, X, ..., Xp)T constitui-se
em um vetor transposto de variaveis aleatorias ob-
servaveis; f=(f, f, ..., )T é um vetor transposto
r < p de variaveis ndo observaveis ou variaveis la-
tentes chamadas de fatores; oo ¢ uma matriz (p X 1)
de coeficientes fixos chamados de cargas fatoriais;
£=(g, &, ..., £,)" € um vetor transposto de termos
aleatorios. Normalmente E(e) = E(f) = 0. Uma pro-
priedade adicional associada aos fatores € que eles
sdo ortogonais.

Em geral, a estrutura inicial das estimativas
das cargas fatoriais ndo ¢ definitiva, quando sdo
estimados dois ou mais fatores. Para confirmar ou
rejeitar a estrutura inicial, o método de analise fa-
torial proporciona a possibilidade de se fazer a ro-
tagdo da estrutura inicialmente estimada, quando ¢
estimado mais de um fator. No caso deste estudo,
utiliza-se o método varimax de rotagdo ortogonal
dos fatores. Leitores interessados em mais deta-
lhes sobre este e outros métodos de rotagdo (in-
clusive procedimentos de rotacdo obliqua) podem
encontra-los nos trabalhos de Basilevsky (1994),
Johnson e Wichern (2001), Favero et al. (2009).

Apo6s a rotagdo ortogonal da estrutura fatorial
inicial, estimam-se os escores associados aos fato-
res obtidos. Por defini¢do, o escore fatorial ira situ-
ar cada observagao no espaco dos fatores comuns.
Assim para cada fator f 0 i-€simo escore fatorial
que pode ser extraido € definido por F,, e pode ser
expresso pela seguinte equagao:

Fi=BI1Xil + B2Xi2 + ...+ BpXnp

2
;1=1,2,..nj=12,..p @

B,B,, ..., Bp sdo n coeficientes de regressao;
X Xy v s an sdo p variaveis observaveis.

Avariavel F, ndo € observavel, contudo pode-se
estima-la através das técnicas existentes de analise
fatorial, utilizando-se da matriz X de variaveis
observaveis. Agora ¢ possivel reescrever a equa-
¢do (2) de forma compacta, utilizando-se notacao
matricial. Esta redefini¢do assume a seguinte ex-

pressao:

F(nx q)=X(nxp).B(pxq) 3)

Nas equacdes (2) e (3), os escores fatoriais
serdo afetados tanto pela magnitude como pelas
unidades em que as variaveis X sdo medidas. Para
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evitar este tipo de problema, substitui-se a variavel
X pela variavel normalizada Z, em que:

Zij=[(Xi - pxi)/oxi]; 4)

u, ¢ amédiade X, , e 0, € o seu desvio padrio.
Desta forma a equagdo (3) pode ser modificada
para a obtenc¢do do seguinte resultado:

F(nxq)=Z(nxp).Bpxq) Q)

Na equacao (5) o vetor (3 substitui B, porque as
variaveis estdo normalizadas em ambos os lados
da equacao.

Pré-multiplicando ambos os lados da equacao
(5) pelo valor (1/n)ZT, onde n é o nimero de obser-
vagdes, ¢ ZT é a matriz transposta de Z, obtém-se:

(1/n) ZTF = (1/n) Z'Z B (6)

A expressdo (1/n)Z'Z se constitui na
matriz de correlagdo entre os termos da matriz
X e sera designada de R. A equagdo (1/n)Z"F
representa a correlacdo existente entre os es-
cores fatoriais e os proprios fatores, sendo
chamada de A. Agora se pode reescrever a
equagao (3) da seguinte forma:

A=R.p (7)

Se for possivel assumir que R ¢ uma matriz nao
singular, pode-se pré-multiplicar ambos os lados
de (4) pela inversa de R (R'), obtém-se o seguinte
resultado.

B=R-1.A (8)

Tendo estimado o vetor 3 pode-se substitui-lo
na equagao (5) objetivando obter o escore fatorial
associado a cada observacao.

3.1.2 Passos para identificar a adequagado do uso
da andlise fatorial é adequada

Segundo Favero et al. (2009), para identificar
se a utilizacdo da analise fatorial é adequada, ¢ ne-
cessario primeiramente efetuar os seguintes pas-
sos: analisar a matriz de correlagdes; verificar a
estatistica KMO; o teste de esfericidade de Bartlett
e analisar a matriz anti-imagem. Além desses pas-
sos proposto por Favero et al. (2009), no presente
estudo ainda se utilizou a varidncia explicada no

modelo de analise fatorial. Esses procedimentos
estdo expostos a seguir.

a.Analise da Matriz de Correlagdes

Como a andlise fatorial ¢ baseada nas correla-
¢Oes existentes entre as variaveis, o primeiro pas-
so ¢ examinar a matriz de correlacdo e verificar se
existem valores significativos para justificar a uti-
lizagdo da técnica. A matriz de correlagdes mede
a associagdo linear entre as variaveis, por meio
do coeficiente de correlagdo de Pearson. De acor-
do com Hair Jr. et al. (2005), se a inspegao visual
da matriz de correlagdes nao revelar um numero
substancial de valores superiores a 0,30, ha fortes
indicios de que a utilizagdo da técnica nao seja
apropriada.

b.KMO e teste o de esfericidade de Bartlett

Uma forma de examinar a matriz de correlagdo
e verificar a adequacdo da utilizagdo da analise fa-
torial consiste na aplicagdo do teste de Bartlett. Tal
teste € utilizado com o intuito de avaliar a hipotese
de a matriz das correlacdes ser matriz identidade
com determinante igual a 1. Se a matriz de corre-
lacdo de fatores for igual a matriz identidade, isso
significa que as inter-relagdes existentes entre as
variaveis sdo iguais a 0 e, neste caso, deve-se re-
considerar a utilizacao da andlise fatorial.

Se a hipotese nula (H: a matriz de correlagdo
¢ uma matriz identidade) ndo for rejeitada, signi-
fica que as variaveis ndo estdo correlacionadas e,
nesta situacdo, a utiliza¢do da analise fatorial ndo
¢ adequada. Por outro lado, se a hipotese nula for
rejeitada, havera indicios de que existem correla-
¢Oes significativas entre as variaveis originais, re-
presentados por coeficientes de correlagdes supe-
riores a 0,3 nas diagonais secundarias da matriz de
correlagdo (HAIR JR. et al., 2005).

Uma estatistica usual também utilizada para
verificar a adequacdo da utiliza¢do da analise fato-
rial é a de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que com-
para as correlagdes simples as correlagdes par-
ciais. Os valores de sua estatistica variam entre 0 e
1. O valor de KMO proximo de zero indica que a
analise fatorial pode ndo ser adequada, pois existe
uma correlagdo fraca entre as variaveis. Por outro
lado, quanto mais proximo de 1 o seu valor, mais
adequada ¢ a utilizagdo da técnica. Os intervalos
de analise dos valores de KMO podem ser obser-
vados no Quadro 1:
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Quadro 1 — Limites da Estatistica KMO (Keiser-
-Meyer-Olkin) e a sua aplicagdo em
Analise Fatorial com decomposigdo
em componentes principais

Valores para Adequacio para

KMO Analise Fatorial
1-09 Muito boa
0,8-0,9 Boa
0,7-0.8 Média
0,6 —0,7 Razoavel
0,5-0,6 Ma
<0,5 Inaceitavel

Fonte: Favero et al. (2009).

Deste modo, de acordo com os valores apre-
sentados no Quadro 1, a estatistica KMO igual ou
inferior a 0,60 ¢ um indicador de que a analise fa-
torial pode ser inadequada para realizar o estudo
que se pretende.

c.Matriz Anti-imagem

A matriz de correlagdo anti-imagem contém os
valores negativos das correlagdes parciais, € € uma
forma de obter indicios acerca da necessidade de
eliminagdo de determinada varidvel do modelo.
Pode-se calcular uma Medida de Adequacao da
Amostra para cada variavel, de forma similar a es-
tatistica KMO. Esta medida inclui apenas os coefi-
cientes que se deseja analisar. Segundo Hair Jr. et al.
(2005), o pesquisador deve analisar, primeiramente,
os valores de medida de adequag@o da amostra para
cada variavel individualmente e excluir aquelas que
se encontram no dominio inaceitavel.

A diagonal principal da matriz anti-imagem ge-
rada como output pelo software SPSS fornece os
valores de medida de adequagdo da amostra. E de se
esperar que, quanto maiores forem tais valores, me-
lhor tende ser a utilizagdo da analise fatorial. Entre-
tanto, se alguma variavel apresentar baixo valor na
diagonal principal e alto valor fora dela, talvez haja
necessidade de exclui-la do modelo. Cabe observar
que, por vezes, a baixa correlagdo de determinada
variavel com as demais, ndo necessariamente im-
plica na sua eliminacdo, uma vez que esta variavel
pode representar um fator isoladamente.

Se um conjunto de variaveis de uma analise ge-
nérica estiver altamente correlacionado, elas serfo
combinadas de modo a formar um fator que ex-
plicard a maior quantidade de variancia na amos-

tra. O segundo componente tera a segunda maior
quantidade de variancia e nao correlacionado com
0 primeiro e, assim, sucessivamente.

d.A variancia explicada no modelo de analise
fatorial

Outro indicador importante para ajudar na de-
cisdo de aceitar a analise fatorial como adequada
para fazer a avaliagdo que se pretende ¢ a varian-
cia explicada pelos fatores. Em geral, os fatores
sdo hierarquizados pelo proprio procedimento em
escala decrescente da capacidade de explicagdo ao
fendmeno que se esta estudando. Ao final, o modelo
selecionara o numero de fatores e agregara a varian-
cia explicada por eles. Quanto mais proxima de cem
por cento, melhor sera o ajustamento obtido.

Para atingir ao segundo objetivo da pesquisa, em-
pregou-se um modelo simples de regressdo de ten-
déncia. Neste trabalho utilizou-se o seguinte modelo.

IRESit=p0 + p1T + &t (9)

Na equagao (9) a variavel T (T =0, 1, 2,..., n)
¢ o tempo; p, € o coeficiente linear que serd o va-
lor médio do Indice de Resiliéncia se o coeficiente
angular p, for igual a zero. O coeficiente angular,
que ¢ dado pela derivada do Indice de Resiliéncia
em relagdo a variavel tempo, mostra o crescimento
médio anual da variavel IRESit, em decorréncia do
acréscimo de cada ano no tempo. O termo de erro
aleatorio &, por hipotese, atende aos pressupostos
do modelo linear classico de ser ndo autorregressi-
vo e ter variancia constante.

As estabilidades ou graus de homogeneidades
dos IRES estimados nos estados serdo avaliados
pela estimativa do coeficiente de variacdo do in-
dice. Por defini¢do, uma variavel aleatoria X que
tenha media p_e desvio padrdo 6 tera o coeficien-
te de variagcdo (CV) definido em percentagem da
seguinte forma:

CV=(c,/p).100

Quanto mais elevado o CV mais heterogénea
consiste a distribui¢ao dos valores de X em torno
da sua média. Portanto, o coeficiente pode ser en-
tendido como um indicador de instabilidade ou de
estabilidade, dependendo da sua magnitude. Quanto
maior o tamanho do CV mais instavel, ou mais he-
terogénea, ¢ a distribuicao das observagdes em tor-
no da média. Distribuicdes de variaveis aleatorias
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podem ser hierarquizadas de acordo com as magni-
tudes dos respectivos coeficientes de variacao.

4 Resultados e discussao

Por meio da decomposicdo em componentes
principais, observou-se (Tabela 1) que foi extrai-
do um unico fator que explicou 51,9% da varian-
cia total das variaveis estudadas. Entre os coefi-
cientes de comunalidades estimados, o Indice da
Quantidade Agregada per capita (IPERCA) foi a
variavel que esteve mais relacionada no periodo
em analise com o fator principal desenvolvido. Os
outros coeficientes estimados de comunalidade
medida, variaram de 0,515 para o indice de Area
Agregada (IAREAG); 0,500 para indice da rela-
¢do Valor Bruto da Produgdo dos itens alimentares
estudados pelo PIB estadual (IVBPIB); e 0,335

para o Indice de Rendimento Agregado das quatro
culturas estudadas (IRENDM).

Os testes de Kaiser-Meyer-Olkin, que medem
a adequagdo da amostra, bem como o teste de
qui-quadrado de Bartlett, matriz de correlagdes e
a matriz anti-imagem, confirmaram que os resul-
tados encontrados nesta etapa do estudo foram
adequados para a utilizagdo da analise fatorial.
Os componentes do fator estimado bem como os
respectivos escores fatoriais estdo apresentados na
Tabela 1.

Assim sendo, o peso associado ao valor bruto
agregado da produgdo agricola em relagdo ao PIB
do estado foi de 0,25; o peso associado a producao
agricola agregada per capita ¢ 0,30; o peso asso-
ciado ao rendimento agregado ¢ igual a 0,20; e o
peso associado a area agregada com as quatro cul-
turas foi de 0,25 (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados obtidos pela analise fatorial com a decomposi¢do em componentes principais

Variaveis (%) Comunalidade Componentes (Fator 1) Escores Pesos
IVBPIB, 0,500 0,707 0,341 0,25
IPERCAIt 0,726 0,852 0,410 0,30
IRENDM, 0,335 0,578 0,279 0,20
IAREAG, 0,515 0,718 0,346 0,25

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Notas: Variancia explicada pelo tinico componente estimado = 51,89%; Teste de KMO = 0,62; Teste de Bartlett para 6 graus de liberdade:

Qui- quadrado = 167,29 significante a 0,0% de erro.

Com base nos pesos estimados e apresentados
na Tabela 1 a equacdo (1) pode ser reescrita da se-
guinte forma:

IRESit=p10,25.1VBPIBit + 0,30.IPERCAIt +
0,20.IRENDMit + 0,25.IAREAGit

Com base nesta equagdo foram estimados os
valores anuais dos IRES para cada estado do Nor-
deste entre os anos de 1990 e 2012. Estes valores
estao apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 2, o Indice de Resiliéncia da agricul-
tura familiar dos estados do Nordeste, onde a sua
amplitude de variacdo estd contida no intervalo
zero por cento (total incapacidade de resiliéncia) a
cem por cento (perfeita capacidade de resiliéncia).
Esses valores do indice expressam, em termos
percentuais, a capacidade de recuperagao das cul-
turas alimentares mais cultivadas pela agricultura
familiar no Nordeste brasileiro. Quanto menor o

valor do indice, menor a capacidade de recupera-
¢do dessas culturas e, consequentemente, aponta
maior tendéncia de vulnerabilidade da agricultura
familiar na Regido, que depende em grande parte
do sucesso da producdo dessas culturas para per-
manecer no campo e para retirar fonte de sustento.

Ainda com relag¢do a Tabela 2, assim como os
resultados apresentados no Grafico 1, é possivel
observar que todos os estados exibem tendéncia
negativa de evolugdo dos respectivos IRES no
periodo avaliado nesta pesquisa. Paraiba (TGC =
-1,7% a.a), Piaui (TGC =-1,6% a.a.) e Rio Grande
Norte com TGC= -1,5% ao ano, foram os estados
que apresentaram as maiores quedas médias anu-
ais nas respectivas capacidades de recuperacao das
lavouras alimentares estudadas, de acordo com o
instrumento utilizado nesta pesquisa (Tabela 2).

Resultado consistente com o que foi demons-
trado anteriormente, haja vista que em 2012, ano
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em que se encerra a sequéncia de informacdes uti-
lizadas nesta pesquisa foi um ano de forte estresse
hidrico de uma sequéncia que havia comegado em
2010, portanto, trés anos seguidos, impactando para
menos a capacidade de recuperagao das lavouras tal
como captadas pelo instrumento utilizado no estudo
- IRES (Tabela 2).

A pesquisa também mostra que o maior IRES
médio ocorreu em Alagoas (75%). Em seguida apa-
recem os estados da Bahia (73,8%) e Maranhao
(71,9%). Ademais, os estados que t€ém as maiores
quantidades de municipios e areas relativas no se-
miarido apresentaram os menores valores médios
de capacidade de recuperacao medidos pelo IRES.
Destacaram-se o Piaui com 51,9%, Paraiba com
54,9% e Ceara com 57,6% como os estados do Nor-
deste que tiveram as menores capacidades médias
de recuperagdo ao longo do periodo analisado (Ta-
bela 2).

Em relagdo a estabilidade, ou a homogeneidade
do IRES, que ¢ avaliada pelo coeficiente de varia-
¢do (CV), os estados mais homogéneos quanto a
capacidade de recuperagdo entre 1990 ¢ 2012 fo-
ram Bahia, com CV = 10,9%; Maranhdao com CV
=13,9% e Alagoas com CV=14%. Os estados com
maior instabilidade na capacidade de recuperagdo
foram: Paraiba com CV = 36,1% e Piaui com CV =
35,6% (Tabela 2). Estas evidéncias mostram que os

Tabela 2 — IRES de todos os estados do Nordeste

estados com menores capacidades médias de recu-
peragao, aferidas pelo IRES, sdo os que mostraram,
também, as maiores instabilidades em relagao a este
indicador.

Todos os estados, com excegdo de Alagoas, in-
dicaram IRES minimos nos anos em que as secas
se manifestaram de forma mais intensa no Nordeste
no periodo analisado nesta pesquisa: 1993, 1997,
1998, 2001 e 2012. Alagoas teve em 2003 o seu ano
critico (menor magnitude) para o IRES estimado
(Tabela 2). No caso do Ceara, o ano mais critico
em termos de magnitude para o IRES estimado foi
o de 1993. Este estado detém, proporcionalmente,
as maiores areas e populacdes inseridas no semidari-
do e, por isso, com maior sensibilidade a ocorréncia
de secas (MINTER, 2005). Acrescenta-se que, em
1994, quando a precipitagdo de chuvas no estado
voltou a normalidade (1.156,10 milimetros), em
uma situacao cuja média historica ¢ de 872,5 mm,
segundo a Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (2015), o IRES alcangou o seu
valor maximo, sinalizando uma capacidade de re-
cuperacgdo praticamente imediata, associada a pro-
ducdo agricola familiar de arroz, feijao, mandioca
e milho nesse estado, quando o fator externo que
provocava estresse desaparece e a situagao climati-
ca volta a normalidade (Tabela 2).

ANO AL BA CE MA PB PE PI RN SE
1990 88,2 71,7 53,6 83,4 65,1 77,4 89,0 588 602
1991 84,4 82,4 73,3 93,4 88,0 86,4 96,7 89,0 734
1992 81,8 87.8 585 82,9 91,4 79,7 642 756 656
1993 68,5 71,2 28,1 79,3 46,7 51,6 53,8 473 652
1994 95,1 76,0 91,1 92,7 91,8 92,4 81,5 945 90,8
1995 89,6 66,3 81,7 88,9 78,5 77,6 850 857 774
1996 82,1 66,7 51,7 60,7 54,5 73,9 348 668 76,5
1997 88,2 74,9 48,0 57,7 66,6 70,5 404 585 729
1998 80,9 63,0 423 60,4 21,8 35,5 31,6 412 716
1999 81,8 68,5 55,2 64,2 33,9 36,2 440 387 57,1
2000 76,2 84,4 62,3 67,3 59,2 51,8 478 539 502
2001 74,7 67,9 49,9 68,6 29,2 40,3 42,1 40,7 46,1
2002 78,7 78,2 64,7 67,4 49,6 55,0 350 53,1 482
2003 56,3 79,9 67,2 69,2 58,7 51,1 440 60,8 557
2004 68,4 83,0 56,3 70,5 53,8 58,4 434 66,7 556
2005 71,0 82,4 53,0 67,6 49,8 58,3 41,5 624 589
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ANO AL BA CE MA PB PE PI RN SE
2006 69,4 72,7 66,4 69,1 61,6 63,4 440 587 603
2007 67,6 78,9 52,8 69,2 50,8 60,5 416 567 64,1
2008 70,4 77,2 67,5 70,4 58,5 66,1 456 633 778
2009 68,7 73,0 542 64,5 52,1 64,3 489 618 79,0
2010 63,3 72,5 414 67,5 31,7 53,7 2,1 420 812
2011 62,9 65,2 69,1 71,1 45,0 56,3 558 51,8 657
2012 57,4 53,5 35,7 67,9 238 32,2 41,1 308 55,1
TGC (% a.a.) 12 0,3 0,4 0,8 1,7 12 1,6 1,5 02
IRES Médio 75,0 73,8 57,6 71,9 54,9 60,5 51,9 591 656
CV (%) 14,0 10,9 24,9 13,9 36,1 26,7 356 273 179
IRES minimo 56,3 53,5 28,1 577 218 32,2 3,6 308 46,1
(Ano) (2003)  (2012)  (1993)  (1997) (1998) (2012)  (1998) (2012) (2001)
IRES maximo 95,1 87,8 91,1 93,4 91,8 92,4 96,7 945 90,8
(Ano) (1994)  (1992)  (1994)  (1991) (1994)  (1994)  (1991) (1994) (1994)

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Notas: (i) Taxa Geométrica de Crescimento; (ii) Coeficiente de Variag@o.

Comportamento parecido, embora em menor
magnitude, foi observado nos outros estados do
Nordeste, no que concerne ao IRES, captando uma
recuperagdo da producdo agricola familiar nos
anos seguidos aos de maiores estresses hidricos
(Tabela 2).

Alagoas apresentou a maior capacidade média
de recuperagao (IRES) na producdo das lavouras
estudadas. Na Tabela 3 e no Grafico 1, mostram,
em numeros absolutos e relativos e em ordem de-
crescente, o total (e o percentual) de anos em que
a capacidade de recuperagdo da producao agri-
cola familiar dos estados esteve abaixo da média
estimada para Alagoas, tomada como referéncia
por ser a maior quando mensurada pelo IRES.
Esta informagdo ¢é relevante no sentido de mos-
trar comparativamente, ¢ em ordem decrescente,
o comportamento dos nove estados do Nordeste
em capacidade de recuperacao das respectivas la-
vouras produtoras de alimentos entre os anos de
1990 ¢ 2012.

Os resultados mostrados na Tabela 3 e no Gra-
fico 1 hierarquizados pelos estados com as maio-
res quantidades de anos com IRES acima da sua
maior média (mais alta capacidade de recupera-
¢do) no periodo sob analise, destacam o Ceara,
como aquele que apresentou o maior nimero de
anos (91,3%), no periodo estudado, com valores
do IRES abaixo da média estimada para Alagoas.

O Ceara ¢ o estado que detém a maior area re-

lativa, o maior numero relativo e a maior popula-
cdo relativa de todos os estados que fazem parte do

semiarido. Embora esse estado tenha apresentado
boa capacidade de recuperagdo, houve uma situa-
cdo de grande estresse hidrico, como a que acon-
teceu em 1993, ndo se seguiu uma ocasiao de con-
fortavel normalidade, como aconteceu em 1994,
quando as chuvas apresentaram patamares acima
da média historica do estado. Observou-se que na-
queles dois anos (1993 e 1994), o Ceara atingiu os
dois extremos em termos da magnitude do IRES
estimado. Ainda assim, os resultados encontrados
no geral para esse estado mostraram ser o Ceara
o de maior vulnerabilidade, ou menor capacidade
de recuperagdo na producao agricola familiar, no
periodo sob investigacdo. Fatos que podem ser
decorréncias das caracteristicas do estado, que o
colocam na posicao de lider em area relativa, po-
pulagdo relativa e numero relativo de municipios
no semiarido brasileiro (Tabela 3; Grafico 1).
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Tabela 3 — Ranking dos estados que apresentaram a maior quantidade de anos com IRES abaixo da maior
média observada entre eles no periodo de 1990 a 2012

Anos com IRES abaixo da média de Alagoas,
tomada como referéncia

Estados hierarquizados em Média do CV do
ordem decrescente IRES IRES (%)  Total de anos abaixo  Total de anos abaixo da
da maior média maior média (%)
Ceara 57,6 24,9 21,0 91,3
Paraiba 54,9 36,1 19,0 82,6
Piaui 51,9 35,6 19,0 82,6
Rio Grande do Norte 59,1 27,3 19,0 82,6
Pernambuco 60,5 26,7 18,0 78,3
Maranhao 71,9 13,9 17,0 73,9
Sergipe 65,6 17,9 17,0 73,9
Bahia 73,8 10,9 13,0 56,5
Alagoas 75,0 14,0 12,0 52,2

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Tabela 2.

5 Consideragoes finais

Paraiba, Piaui e Rio Grande do Norte com 19

dos 23 anos estudados (82,6%) aparecem em se-
guida como os estados que, de um ponto de vista
hierarquico no Nordeste e no periodo analisado,
apresentam as segundas maiores fragilidades na
capacidade de recuperag@o das lavouras produto-
ras de alimentos (Tabela 3; Grafico 1).

Grafico 1 — Estados do Nordeste hierarquizados

Os resultados encontrados na pesquisa eviden-
ciam que os objetivos estipulados no estudo foram
alcangados na integra. O primeiro desses objetivos
de construir um instrumento analitico e sintético
(com apenas quatro indicadores), o Indice de Re-
siliéncia (IRES), para medir a capacidade da pro-
ducdo familiar nordestina de recuperar-se tendo
experimentado previamente um estresse hidrico

pelo percentual de anos em que a ca- parece ter sido alcangado.

pacidade de recuperagdo da produgao
alimentar aferida pelo IRES esteve
abaixo do valor médio estimado para

No caso dos nove estados do Nordeste, o maior
estresse refere-se a escassez ou ma distribui¢ao
das chuvas, tanto de um ponto de vista temporal
como de uma perspectiva espacial. Na avaliacdo
que se fez na pesquisa, embora possa parecer uma
tentativa reducionista de mensurar um conceito
holistico (capacidade de recuperagdo da produgdo
das lavouras alimentares arroz, feijdo, mandioca e
milho em cada um e em todos os estados do Nor-
deste), as caracteristicas estatisticas que o IRES
apresentou sinalizam que o indice tem robustez
para estimar essa capacidade que foi a proposta no
primeiro objetivo da pesquisa.

Alagoas tomado como referéncia

Alagoas
Bahia
sergipe
Maranhio

Pernambuco

Além disso, como instrumento sintético, ¢ pos-
sivel vislumbrar em cada um dos seus indicado-
res qual tem maior impacto, de um ponto de vista
quantitativo, sobre o fendmeno que se queria estu-
dar, qual seja a capacidade de recuperagdo da pro-
dugao agricola familiar dos estados do Nordeste.

Rio Grande do Norte

Piaui

Paraiba

Ceara

Os valores anuais do IRES evidenciam tendén-
cias em todos os estados do Nordeste, de queda do
indice (vale dizer, da capacidade de recuperacdo

M IRES médio

Fonte: Elaborado pelos autores com base na Tabela 3.

% abaixo maior média
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das lavouras estudadas), ao longo do periodo ana-
lisado, fortemente influenciadas pelas secas que
aconteceram no periodo que foram identificadas e
apresentadas no estudo. Consolidando este resul-
tado de tendéncia de regressio do Indice, os nove
estados do Nordeste apresentam taxas geométricas
negativas de crescimento do IRES, sendo que a Pa-
raiba e o Piaui det€ém as maiores taxas de regressao
do IRES entre os anos de 1990 e 2012. Portanto, o
segundo objetivo da pesquisa foi atendido.

Os graus de homogeneidade dos IRES — que
podem ser entendidos como uma boa aproxima-
¢do dos padroes de estabilidade da capacidade de
recuperacao na producao das lavouras alimentares
nos estados do Nordeste entre os anos de 1990 e
2012 — foram estimados utilizando-se como instru-
mentos os coeficientes de variacdo (CV) do indi-
ce em cada estado ao longo do periodo analisado.
Os estados da Paraiba e do Piaui apresentaram as
maiores heterogeneidades medidas pelo CV. Esta
informacao sugere que além de terem a maior ten-
déncia de queda no periodo analisado, ambos os
estados foram os mais instaveis na evolucao da sua
capacidade de recuperacdo ao longo do periodo
analisado. Assim, acredita-se que o terceiro objeti-
vo da pesquisa foi plenamente atendido.

Relacionando os valores minimos dos IRES
estimados nos estados com as secas no periodo,
verifica-se que, com exce¢do de Alagoas, os es-
tados apresentam os menores valores dos indices
nos anos mais criticos, em termos de ocorréncia
de secas na Regido Nordeste. Também, nos anos
que se seguem as secas, as magnitudes do indice
de resiliéncia se elevam de forma diferenciada,
sinalizando, portanto, as variadas capacidades de
recuperagdo entre os estados do Nordeste. Chama
a aten¢do o IRES encontrado para o Ceara no ano
de 1993 (durante o qual se registrou uma das mais
fortes secas no Estado), o mais baixo para todos
os estados e anos analisados. No ano seguinte,
de 1994, quando a precipitagdo de chuvas atingiu
1.156,10 mm (superior a média histérica do Esta-
do de pouco mais 800 mm), segundo a FUNCE-
ME (2015), o IRES estimado para o Ceara teve sua
maior magnitude comparativamente aos demais
estados da Regido em todo o periodo analisado.
Estas evidéncias, além de atestarem a capacidade
do IRES de apreender a magnitude do fenomeno
da seca, oferecem indicacdes consistentes da sua
sensibilidade para captar a capacidade de recupe-

ra¢do das lavouras alimentares nos estados nordes-
tinos ap6s um estresse hidrico.

Na hierarquizagdo dos estados do Nordeste,
tendo como referéncia o maior valor médio esti-
mado, que se constituiu no quinto objetivo espe-
cifico da pesquisa, empregou-se como referéncia
o IRES médio estimado para o estado de Alagoas
no periodo analisado. Neste caso, o Ceara foi o
que apresentou o maior nimero de anos com va-
lores médios do IRES abaixo da maior média de
referéncia. Tal resultado indica que o Ceara — que
possui, proporcionalmente, o maior nimero de
municipios, a maior populagdo e a maior area in-
serida no semiarido — € o de maior vulnerabilidade
na producdo de arroz, feijdo, mandioca e milho,
e também o de menor capacidade de recuperacao
na produgdo dessas lavouras. Paraiba, Piaui e Rio
Grande do Norte, depois do Ceara, sdo os estados
com menores capacidades de recuperagdo utili-
zando-se o instrumento desta pesquisa (indice de
resiliéncia - IRES).

A conclusdo geral da pesquisa ¢ que os pro-
dutores das lavouras alimentares (arroz, feijdo,
mandioca e milho) nos estados do Nordeste, sem
excecao, tiveram dificuldades na producdo dessas
lavouras entre os anos de 1990 ¢ 2012. Por fim, os
resultados mostram que o instrumento metodolo-
gico adotado na pesquisa, apesar do defeito de ori-
gem — ser uma tentativa reducionista de mensurar
um conceito holistico — pode ser 1til para outros
estudos da mesma natureza. Trata-se, portanto, de
uma contribui¢do ao debate sobre o tema e que
pode ser aperfeicoado em futuros trabalhos, inclu-
sive por outros autores, com objetos semelhantes.

De um ponto de vista da aplicagdo das evidén-
cias encontradas, acredita-se que os niveis de resi-
liéncias dos agricultores produtores das lavouras
alimentares estudadas podem ser incrementados,
mediante o acesso as tecnologias adequadas e
adaptadas as condi¢des de producdo com escassez
hidrica. Para tanto, é necessaria maior intervengao
dos Governos dos Estados da regido fomentando
politicas de acesso a assisténcia técnica gratuita e
ao crédito rural. O Pronaf apresenta linhas impor-
tantes de crédito que poderiam alcangar uma maior
quantidade de agricultores, desde que devidamen-
te acompanhados em todas as fases da produgao:
desde a escolha e preparo das areas, até a colheita
e venda dos eventuais excedentes.
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