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Resumo: O setor da pecuaria é fortemente influenciado pelos fendmenos climaticos, e a instabilidade
pluviométrica se torna um entrave a capacidade produtiva, sobretudo dos municipios pertencentes ao
semiarido. Os produtores planejam e organizam sua producao a partir de experiéncias passadas e criam
expectativas quanto ao futuro. Este trabalho avaliou a forma como as variaveis exdgenas (pluviometria e
precos) interferiam nas previsGes dos produtores de leite no Ceard, no periodo de 1974 a 2019. Geraram-
se proje¢des acerca das variaveis enddgenas sobre as quais os produtores de leite tinham poder de
decisdo (rebanho e produtividade). Embora eles ndo tivessem poder de decisdo sobre o prego médio, que é
determinado exogenamente pelo mercado, o estudo fez estimativas das formas de proje¢8es também para
essa variavel. Estimou-se a maneira como provavelmente a pluviometria pudesse afetar as previsdes das
variaveis associadas a producdo de leite. Utilizou-se do método ARIMA, proposto por Box e Jenkins (1976),
para captar o comportamento das variaveis com base em séries historicas (1974-2019). Os resultados
confirmaram o impacto indireto das chuvas e dos pregos sobre as variaveis endégenas de decisdo. As
trajetérias das expectativas de produgdo e dos valores projetados, bem como os testes estatisticos
realizados, sinalizaram a robustez dos ajustamentos feitos na pesquisa.

Palavras-chave: semiarido, instabilidade pluviométrica, projecdes, tecnologias.

Abstract: The livestock sector is strongly influenced by weather phenomena and rainfall instability becomes
an obstacle to productive capacity, especially in municipalities belonging to the semiarid region. Producers
plan and organize their production based on past experiences, and from these experiences, they create
their expectations for the future. This work evaluated how exogenous variables (rainfall and prices) interfere
in the forecasts of dairy farmers in Ceara in the period from 1974 to 2019. Projections are generated about
the endogenous variables over which dairy farmers have decision-making power (herd and productivity).
Although they do not have decision-making power over the average price, which is exogenously determined
by the market, the study estimated the forms of projections for this variable as well. It was also estimated
how rainfall likely affects the predictions of variables associated with milk production. The ARIMA method
proposed by Box and Jenkins (1976) was used to capture the behavior of variables based on their historical
series (1974-2019). The results confirmed the indirect impact of rainfall and prices on the endogenous
decision variables. The trajectories of production expectations and projected values, as well as the statistical
tests performed, indicated the robustness of the adjustments made in the survey.

Keywords: semiarid, pluviometric instability, projections, technologies.

1. Introducao

O estado do Ceard ocupa uma extensdo territorial de 148.016 km?, incluindo a superficie
hidrica, e possui 184 municipios distribuidos em 33 microrregies que compdem as sete
mesorregides. O seu territorio esta quase todo inserido em regides de climas semiaridos, e
sua economia é intensivamente influenciada pelos fendmenos climaticos e pela instabilidade
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no regime pluviométrico, que tem como uma das caracteristicas importantes ser ciclica na
escassez de chuvas e de apresentar ma distribuicdo espacial e temporal. Esses aspectos da
instabilidade pluviométrica se manifestam como importantes definidores da produc¢ado do Estado,
afetando o rendimento das culturas, os niveis de producdo, as expectativas e o planejamento
dos produtores rurais quanto as suas producdes futuras.

Segundo Lemos (2020), os municipios do semiarido apresentam, além de vulnerabilidades
naturais associadas aos problemas climaticos, indicadores de vulnerabilidades induzidas, que
penalizam as populacGes dos municipios ali situados de forma maior do que nos municipios
que estdo fora dessa localidade. Assim, as vulnerabilidades naturais provocadas por escassez
hidrica ciclica e as induzidas sdo fortes indutoras dos padrdes elevados de pobreza observados
no Nordeste em geral e, em especial, no semiarido dessa regido.

Das exposicOes anteriores, depreende-se que os locais inseridos no semiarido que tém
grande parte de sua economia baseada na agricultura ou pecuaria de sequeiro sdo diretamente
afetados por irregularidades climaticas que dificultam e até inviabilizam o planejamento dos
negocios, quer seja de base familiar, quer seja nas unidades agricolas ndo familiares.

A instabilidade climatica, que afeta todos os estados do Nordeste, impacta de forma
significativa a pecuaria regional, porque reduz a oferta e a qualidade da pastagem e causa e
incrementa a sazonalidade da oferta de leite ao longo dos anos (Ximenes, 2009).

Reis Filho & Carvalho (2009) concordam com essa assertiva de Ximenes (2009) e acrescentam
que sdo varios os fatores que resultam em baixa produtividade da producdo leiteira no Nordeste,
entre os quais citam: a sazonalidade da oferta de forragem, o baixo nivel tecnolégico e a
necessidade de fortalecer e modernizar o parque industrial. Contudo, a baixa e, principalmente,
airregular pluviosidade sempre foram, e continuardo sendo, os grandes obstaculos a serem
superados.

Dentro desse cendrio, encontra-se a figura do sertanejo cearense que busca conviver com
as imposicdes de um ambiente hostil, criando estratégias de sobrevivéncia apoiadas em
conhecimentos empiricos, que possibilitem minimizar os riscos de perda da sua produgao.
Entre esses conhecimentos, Folhes & Donald (2007) citam os respeitados “profetas das chuvas”,
gue se baseiam em observacdes tradicionais e empiricas do ambiente para interpretar a
instabilidade climatica da regido e as suas implicacfes diretas na producdo agricola e pecuaria.
Fazem previsGes para que os agricultores cearenses, com o amparo nelas, tomem providéncias
de modo a minimizar as vulnerabilidades naturais (instabilidade pluviométrica) a que estdo
expostos.

O fato é que os produtores rurais, em geral, e os de leite, em particular, detém um acervo
de conhecimentos e de informagdes, boa parte delas decorrente da sua prépria trajetéria, de
familiares e amigos. Assim, buscam proje¢des acerca dos precos que receberdo ao produzirem
o leite ao longo da sua trajetdria, apesar de a variavel ser exégena e totalmente fora da sua
capacidade de interferéncia.

Contudo, trabalha-se neste estudo com a suposicdo de que os pregos do leite também
afetam as iniciativas de planejamento acerca do tamanho do rebanho e do padrao tecnologico
a ser utilizado, que interferira na produtividade das vacas em lactacdo. Outra variavel exégena
que afeta a decisdo de ampliar ou reduzir o tamanho do rebanho e a tecnologia a ser utilizada
é a pluviometria, de grande relevancia em um estado que tem praticamente o seu territorio
todo inserido no semiarido. Como as informagdes se acumulam ao longo dos anos, supde-
se que, com o passar dos anos, 0s agricultores consigam ser mais rigorosos na formacdo de
expectativas e, portanto, ter mais chances de errar menos.
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Assim, nesta pesquisa, busca-se avaliar a forma como as varidveis exégenas (pluviometria e
precos) interferem nas previsdes dos produtores de leite no Ceara no periodo de 1974 a 2019.

De forma especifica, o estudo busca: a) mostrar as estatisticas descritivas das variaveis
envolvidas na producdo de leite no Ceara entre 1974 e 2019, destacando o coeficiente de
variacdo de cada uma delas; b) estimar como os produtores de leite no semiarido cearense
elaboraram as suas projecdes acerca do tamanho do rebanho, da producdo diaria de leite e
dos pregos de leite no semiarido do Ceara no periodo de 1974 a 2019; ¢) aferir as formas como
o choque exdgeno provocado pela imprevisibilidade da precipitacdo de chuvas e dos precos
pode ter afetado as previsdes do tamanho do rebanho e da producao diaria de leite no Ceara
no periodo investigado.

2. Fundamentacao teodrica: semiarido no Ceara

No Nordeste semiarido, a ocorréncia de instabilidade climatica é uma varidvel exdgena
sempre presente, mas de dificil previsdo acerca da magnitude dos seus efeitos. Isso dificulta a
formacao de expectativa das diferentes atividades econdmicas que se planejam para a regido,
sobretudo para os territdrios inseridos nesse ecossistema (Fama, 1969).

O semiarido do Nordeste brasileiro é constituido por varias sub-regides, onde predomina
uma diversificacdo de clima, vegetacdo, solo, agua e aspectos socioeconémicos (Silva et al.,
1993). Contudo, quando ha periodos prolongados de estiagem, praticamente toda a regido
sofre com as calamidades da seca, independentemente de suas diversidades geoambientais.
Nela, a agricultura, sobretudo a produtora de alimentos, praticada em sua maioria por
agricultores familiares, e a pecuaria extensiva sao de alto risco, visto que as produtividades
médias alcancadas pelas principais culturas alimentares cultivadas ficam muito abaixo dos
valores obtidos em outras regides. A producao e a produtividade do leite também sao afetadas
por essas instabilidades na precipitacdo de chuvas.

De acordo com a ultima revisdo do mapa do semiarido, realizado pelo Conselho Deliberativo
da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (CONDEL/SUDENE), em reunido realizada
em 23 de novembro de 2017, politicamente o semiarido brasileiro passou a contar com 1.262
municipios, 129 a mais do que o montante que fazia parte desse regime climatico definido na
ultima atualizacao feita em 2005 por essa instituicao. Na nova delimitacao, o Ceard, que antes
possuia 150 municipios reconhecidos oficialmente como incluidos no semiarido brasileiro,
passou a ter 175 dos seus 184 municipios (95%) reconhecidos como fazendo parte desse
ecossistema (Brasil, 2017).

Com a nova delimitagdo oficial que apenas reconhece uma situacao climatica que ja prevalecia
no estado, a despeito do reconhecimento oficial do Governo Federal, depreende-se que o Ceara
é, proporcionalmente, o estado brasileiro com a maior inser¢cdo de municipios no semiarido
brasileiro e com a maior populacdo diretamente inserida nesse ecossistema.

Em razao do fato de as atividades agricolas dependerem bastante dos fatores climaticos,
sobretudo da pluviometria, elas se tornam mais sensiveis as instabilidades do clima, dado que,
mesmo com todos os avancgos tecnolégicos, dispor de condi¢des climaticas favoraveis ainda é
considerado um fator-chave para a obtencao de bons niveis de produtividade agricola, o que
mostra a alta vulnerabilidade do setor agricola diante da instabilidade climatica que permeia
a realidade da populagdo rural, que tem como principal atividade econémica a agricultura
(Deschénes & Greenstone, 2007; Ximenes, 2013; Lemos & Bezerra, 2019).

A producdo de leite no Nordeste estad entre as atividades que dependem das oscila¢gdes
climaticas, especialmente na regido semiarida, onde se processa praticamente toda a produgao
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de leite do Ceara e, assim, contribui para um baixo desempenho no setor leiteiro, fazendo com
que os produtores situados nessa regido apresentem algumas das menores produgdes diarias
de leite por vaca ordenhada do Brasil (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

A Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) é uma das principais fontes de informag¢des sobre
a pecuaria e passou a ser gerida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a
partir de 1974, de acordo com o Decreto n° 73.482, de 17 de janeiro de 1974 - eis o motivo
de o presente estudo abordar esse espaco temporal a partir desse ano. Ainda de acordo com
a PPM (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019), a produtividade de leite no Brasil
foi de 2,14 litros diarios por vaca, enquanto no Ceara a produtividade diaria foi de 1,37 litro/
vaca. Segundo Thornton et al. (2009), essa diferenca se justifica, sobretudo, por causa das
ragas e genéticas do rebanho leiteiro, das técnicas no manejo dos animais, na ordenha, no
controle de doencas, na qualidade da mao de obra, como também das instalacSes em que
esses animais sdo mantidos. Ximenes (2009) e Galvdo Junior et al. (2015) concordam com as
assertivas de Thornton, mas acrescentam que essa baixa produtividade esta diretamente ligada
ao contexto pluviométrico da regido que compromete a producdo de leite, bem como afeta
a producao de forragens, o agravamento e surgimento de doencas e mais, especialmente, a
disponibilidade de agua.

Mesmo com todas essas dificuldades, a pecuaria, conforme Paiva (2018) afirma, cumpre um
importante papel no desenvolvimento socioecondmico do estado, gerando trabalho e renda
para milhares de cearenses que vivem nas areas rurais do estado. Informa¢des do Censo
Agropecuario 2017 enfatizam a afirmativa que, dos 394.330 estabelecimentos agropecuarios,
73 mil trabalham na producdo de leite (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).
Ao comparar com o Censo de 2006, observa-se uma reduc¢do do numero de estabelecimentos
em 12%, entretanto a produ¢do aumentou em mais de 30%, passando de 459.331 mil litros de
leite por ano (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2006) para 606.764 mil litros por
ano (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017). Esse indicador exibe uma melhora
na qualidade do rebanho leiteiro cearense.

A disponibilidade de agua é um fator essencial e decisivo para a produgdo de leite. Assim,
fazer avalia¢Bes constantes a respeito da disponibilidade hidrica se torna uma acdo decisiva
e necessaria a esses produtores. A Instru¢cdo Normativa n° 62 determina que a propriedade
deva garantir 100 litros de agua por animal a ser ordenhado, além de 6 litros de dgua para
cada litro de leite produzido (Brasil, 2011). Logo, a agua é um item essencial para a producdo
de leite. De acordo com Gongalves et al. (2015), a agua entra com 87% na composicdo de
cada litro de leite produzido. Sendo assim, a disponibilidade de dgua de qualidade a vontade
para as vacas em ordenha é fator decisivo, assim como ra¢do e pastejo adequados, para os
criadores auferirem maiores produtividades fisicas e maiores retornos econdmicos por animal
em lactacdo (Gongalves et al., 2015).

3. Metodologia

A base de dados utilizada neste trabalho foi construida a partir de informacdes coletadas
na PPM, disponibilizada pelo IBGE. O periodo de analise se estende de 1974 a 2019.

Formulagao teérica do trabalho

Neste estudo, assumiu-se que os produtores de leite estabeleciam planejamentos e previses
nas suas futuras producdes de leite com base em informacdes disponiveis no passado, provendo
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um maior destaque (ponderacdo) para as informag8es mais recentes. Assim, o modelo teorico
tentou captar o papel exercido pelos choques ocorridos na producao de leite. Com base nessas
informacdes, a pesquisa supds que os agentes dispunham de escolhas para auxiliar na tomada
de decisdo sobre o que e quanto produzir, dadas as informac8es que reuniam para fazer as
suas antevisoes.

O estudo utilizou as seguintes variaveis a partir das quais se supds que os agricultores
tomassem as suas decisdes para a producdo de leite no periodo coberto pelo estudo: I, é
o valor da producdo de leite no Ceara no ano “t" (t = 1974, 1975, ..., 2019), atualizados para
2019, que foi utilizado na pesquisa como proxy da renda bruta; P, € o preco médio de leite
recebido pelos produtores cearenses no ano t, devidamente corrigido para reais de 2019; Q,
€ a quantidade, em mil litros, produzida de leite no t-ésimo ano pelos criadores cearenses; V,
€ o numero de vacas em lactagdo; e R _é a produtividade diaria de leite por vaca em lactagao.

Por definicdo, a quantidade produzida de leite no ano t (Q,) é igual ao tamanho do rebanho
(V,), multiplicado pela produtividade (R) de cada vaca:

O = ViR (M

O valor da produgdo (M), que pode ser entendido como proxyda receita bruta dos produtores
de leite, neste caso, é definido pela Equagdo 2:

Iy = BVR, (2)

Tomando os logaritmos das Equagdes 1 e 2 e calculando os respectivos valores esperados
ou previstos, chegam-se aos resultados esbocados nas Equagdes 3 e 4.

E[in(Q)] = E[m(1;)] + E[n(R,)] (3)

E[in(11,)] = E[in(B)]+ E[ ()] + E[ in(R,)] %)

Os ajustamentos buscados na pesquisa visaram encontrar os valores esperados ou previstos
mostrados nas Equacdes 3 e 4.

3.1 Aferi¢oes de estabilidade/instabilidade nas variaveis: objetivo “a”

Para aferir estabilidade/instabilidade das variaveis estudadas, utilizou-se do coeficiente de
variacdo (CV). Por defini¢do, o CV representa o percentual do desvio-padrao sobre a média de
uma variavel aleatéria. Por essa razdo, o CV possibilita fazer comparac¢des entre varidveis de
naturezas e aferi¢es distintas (Gomes, 1985; Garcia, 1989; Sorensen, 2000).

Quanto menor o CV, mais estavel a distribuicdo dos valores observados em torno da média. Para
usar o CV como medida de afericdo do grau de estabilidade ou de instabilidade da distribuicdo
de valores em torno da sua média, necessita-se ter definicdo acerca de seus valores criticos.
Gomes (1985) estabeleceu limites para classificagdo dos CV em experimentagdo agricola. As
referéncias utilizadas neste estudo estdo na Tabela 1, assim como as amplitudes em que este
estudo enquadra os CV das variaveis enddgenas e exdgenas associadas a producdo de leite
no Ceara para atender ao primeiro objetivo (objetivo “a”) do estudo.
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Tabela 1. Classificagcdo do CV de acordo com a sua amplitude.

Classificagao do CV Amplitude do CV

Baixo CV<10%
Médio 10% < CV < 20%
Alto 20% < CV <30%

Muito alto CV=30%

Fonte: Gomes (1985).

3.2 Projecoes das variaveis de decisdo na producdo de leite: objetivo “b”

Dada uma variavel aleatéria Y, o seu valor esperado, E(Y)), sera diferente se houver choques
de informacdes causados por situacdes imprevistas no tempo em que se formaram as
expectativas. Isso pode ser escrito de acordo com a Equagdo 5 a seguir:

Y = E(Y) + £, (5)
Pode-se reescrever Equagdo 5 da seguinte forma:
E(Y) =Y-¢& (6)
Para que seja possivel fazer previsdes associadas as Equacbes 5 e 6, é necessario que a série
da variavel aleatoria Y, seja estacionaria e o termo & seja ruido branco. Isso significa que a
série § precisa ter média zero, variancia constante e autocorrelagao nula (Box & Jenkins, 1976;
Wooldridge, 2013; Clement, 2014; Camelo et al., 2018; Box et al., 2015).
As formulagdes propostas por Box & Jenkins (1976) - ARIMA (Auto-Regressive Integrated
Moving Average) - sdo arcaboucos matematicos que visam captar o comportamento de uma

variavel aleatéria que apresenta valores distribuidos em séries temporais.
Considera-se que a série temporal ¥, possa ser representada da seguinte forma:

Y= u+ Xy =p+y (B)y, (7),

em que o filtro linear  é definido por:

w(B) = 6(B) / ¢(B) (8)
Os termos da Equacao 8 sao definidos pelos seguintes polindmios:

6(B) =1~ 6B-6:8%— ... — 6,BYe¢(B) =1 — 4B — $B,— ... —p,B"
Definindo \7t =Y, - Y, € possivel obter a seguinte transformacao:

#(B)Y, =6(B)u, €)
Na Equacgdo 9, u, € um ruido branco geralmente gaussiano. Para tanto, tem que atender as

seguintes condig@es: i) E(u) = 0; ii) E(u ?) = 0 ?<e; e iii) E(u, u,,,) =0, parak = %1, £2, ... (Cochrane,
1997).
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De acordo com Box & Jenkins (1976), a Equagao 9 é denominada ARMA(p,q) e pode ser
reescrita da seguinte forma:

Y, =0(B)¢(B)u, (10)

Os tipos de modelos de Box e Jenkins sdo:

i) Modelos médias moveis (MA): sdo aqueles em que ¢(B) = 1 e se diz que sao MA(q).

i) Modelos autorregressivos (AR): sdo aqueles em que 8(B) = 1 e se diz que sdo AR(p). Esses
modelos sdo assim chamados porque Y, no instante t, € funcdo dos valores dessa variavel
em tempos anteriores a t.

iii) Modelos autorregressivos de médias moveis (ARMA): sdo aqueles que tém uma parte (AR)
com uma parte MA e tém a notacdo ARMA(p,q).

Antes da aplicacdo do modelo ARIMA, é necessdrio avaliar se a série que estd sendo
analisada é estaciondria, isto é, feita observando o gréafico da série e analisando as func¢des de
autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial (Makridakis et al., 1998). Outra forma de verifica¢cao
para estacionariedade é estimar o modelo AR em primeira ordem na série original e testar se
o coeficiente ¢ é menor do que 1.

Um processo estocastico Y, = Y(B)u, sera estacionario se:

Y(B) =, ~P (B) convergir para |B| < 1.

Caso a série temporal em estudo ndo seja estacionaria, faz-se necessario transforma-la
para se tornar estaciondria. Estima-se a funcdo de autocorrelagdo entre os residuos. Caso
a funcdo de autocorrelacao se estabilize com a primeira defasagem, pode-se assegurar que
a série passou a ser estacionaria. Caso contrario, realizam-se a segunda, terceira ou mais
diferencas para buscar a estacionariedade. Em geral, as séries ndo precisam mais do que trés
defasagens para se tornarem estacionarias (Morretin & Toloi, 1987; Kwiatkowski et al., 1992;
Makridakis et al., 1998; Li et al., 2019).

Testes de aferi¢cao das qualidades dos ajustamentos

Na escolha dos modelos estatisticamente apropriados, um dos critérios foi buscar os mais
parcimoniosos, na perspectiva de que, quanto menor o numero de regressores, melhor
o modelo de ajustamento. Além deste, utilizou-se de mais cinco critérios para avaliar as
adequacdes dos modelos ajustados aos objetivos buscados na pesquisa. Foram eles: coeficiente
de determinacao (R?); raiz do erro quadratico médio (RMSE); porcentagem do erro absoluto
médio (MAPE); critério bayesiano de Schwarz (SBIC); critério de informacdo de Akaike (AIC);
variancia da série (0?); e estatistica Q de Ljung-Box. Todas as estimativas do trabalho foram
realizadas usando o software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versao 20.0
(Makridakis et al., 1998; Wooldridge, 2013; Clement, 2014; Box & Jenkins, 1976; Greene, 2012;
Box et al,, 2015; Wang et al., 2018).

3.3 Estratégias metodoldgicas para atingir os objetivos “c” e “d”

Tendo sido ajustados os modelos de previsdo de cada uma das variaveis de defini¢do da
producdo de leite no semiarido do Ceara, efetuaram-se testes para avaliar que variavel poderia
afetar os choques aleatérios em cada uma das séries ajustadas.
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Neste trabalho, assumiu-se que, no caso da previsdao do tamanho do rebanho e da
produtividade do leite, os choques & que aparecem nas Equagdes 5 e 6 foram causados pelas
variaveis exégenas: precipitacao de chuvas (C)) e preco médio do leite (P ). Assim, explicita-se o
ruido & associado as projec¢des da produgdo de leite da forma como mostrado na Equagao 12:

&=1(CsR) (12)
Para tanto, define-se a seguinte equacdo:
&= A+ Min(C,) + Xpln(Pt) + v, (13)

Na Equagdo 13, os coeficientes A eA, ., sendo estatisticamente diferentes de zero, sinalizam
que a precipitagdo de chuvas no Ceara, para o periodo analisado, e os precos médios do leite
sdo fatores aleatérios exdgenos que afetam os ruidos associados as projecées dos tamanhos e
das produtividades desse rebanho no estado. Como as variaveis estdo medidas em logaritmos,
esses coeficientes se constituem, respectivamente, nas elasticidades que aferem as variacdes
proporcionais nos ruidos, decorrentes da variacao de 1% na precipitacdo de chuvas e de 1%
nos precos. Na pratica, essas elasticidades medem as varia¢des entre as projecdes feitas para
a variavel de decisdo que gerou o ruido e o seu valor observado. Quanto maiores forem as
magnitudes desses coeficientes em mddulo, independentemente do sinal, mais dificuldade
sera encontrada na formatacdo de previsdes da variavel de decisdo geradora do ruido. O
coeficiente A, € o parametro log-linear e v, se constitui no termo aleatério associado a essa
equacdo que, por hipétese, tem média zero, variancia constante e ndo é autorregressivo. Sob
essas hipoteses, os parametros dessa Equacao 13 podem ser estimados usando o método
dos minimos quadrados ordinarios (Wooldridge, 2013).

4. Resultados e discussao

Comeca-se a discussdo do trabalho apresentando-se as estatisticas descritivas associadas
as variaveis envolvidas na producdo de leite no Ceara entre 1974 e 2019.

4.1 Estatisticas descritivas

Apresentam-se os valores extremos (minimos e maximos), médias e coeficientes de variagao
(CV) da pluviometria anual, valor da producdo (em valores de 2019), producao (litros por ano),
tamanho do rebanho produtor de leite (nUmero de vacas em lactacdo), produtividade (litros
anuais por vaca) e preco médio do leite em valores de 2019 (R$/litro).

Inicia-se a discussdo desses resultados chamando atenc¢do para a grande heterogeneidade
associada a praticamente todas as variaveis estudadas. A pluviometria foi bastante instavel, como
esperado, em se tratando de semiarido, variando de 360,3 milimetros, que foi a grande estiagem
ocorrida em 1983, a 1.773,4 milimetros, que se constituiu na maior chuva ocorrida no Cearad no
periodo avaliado, que aconteceu em 1985, dois anos depois da maior estiagem observada na
série. Amédia de pluviosidade no periodo foi de 788,3 milimetros. O CV de 36,2% foi classificado
como muito alto, de acordo com a métrica estabelecida por Gomes (1985). Essa informacdo
confirma a grande instabilidade da pluviometria cearense entre 1974 e 2019 (Tabela 2).

Além da pluviometria anual, foram considerados como muito altos os CV estimados para o preco
do leite (CV =51,7%) e para a producdo de leite (CV = 35,8%). O valor da produ¢do com CV =21,9%
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e a produtividade de leite com CV = 20,7% foram considerados como altos. O tamanho médio
anual do rebanho apresentou o menor CV (17,4%), que foi considerado como médio (Tabela 2).

Das evidéncias mostradas na Tabela 2, depreende-se que as instabilidades nas pluviometrias
observadas no estado do Ceara entre 1947 e 2019 se transferem para as variaveis associadas
a producao de leite no mesmo periodo.

Tabela 2. Estatisticas descritivas associadas as variaveis envolvidas no estudo.

Variavel Minimo (mm)1 Maximo (mm)1 Média CV (%)
Pluviometria 360,30 1773,40 788,27 36,20
Valor da producgao 429283,90 1128470,00 661854,17 21,87
Producdo 148845,00 528138,00 308209,67 35,81
Rebanho 304591 580949 439112 17,44
Produtividade 484,33 988,14 681,47 20,68
Preco médio 1,23 5,01 2,55 51,66

Fonte: elaborada pelos autores com dados originais da FUNCEME (2020) e IBGE (varios anos).

Desses resultados, observam-se as dificuldades que os criadores de leite no Ceara tém para
fazer o planejamento da sua producdo, dado o regime pluviométrico do estado. Reunir essas
informagdes para fazer projecBes ndao deve ser tarefa facil para esses criadores. Isso sera
observado no topico seguinte, em que se mostram os resultados encontrados na formatagdo
das projec¢des associadas as variaveis enddgenas de decisdo na producdo de leite: tamanho
do rebanho e produtividade, que esta relacionada as tecnologias que os produtores utilizam.
Mostra-se também a proje¢do associada a variavel exégena, preco médio do leite, que ndo é
definida sob o dominio desses criadores que sdo tomadores dessa variavel ou ajustadores de
quantidades, dados os pregos que esperam que acontecam ao longo do tempo.

4.2 Formacoes das projecoes

Os resultados associados ao logaritmo do tamanho do rebanho no ano t(V,), da produtividade
(R) e dos precos (P,) estdo apresentados na Tabela 3.

Os ajustamentos para os logaritmos do tamanho do rebanho e para a produtividade foram
do tipo ARIMA (1,0,0): autorregressivos de primeira ordem. Para fazer projecfes acerca da
variavel exogena, logaritmo do preco médio do leite, o melhor ajustamento foi um modelo
ARIMA (1,0,1), como se depreende das evidéncias mostradas na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativa dos parametros dos modelos ARMA para as expectativas dos logaritmos do
tamanho do rebanho (V), produtividade (R) e preco médio do leite (P).

Coeficientes

Variavel Constante angulares' Hung-Box Q
AR(1) MA(1) Estacionario Estatistica

In(Vt) 12,959 0,952 - 0,835 18 12,197

0 0 -0,788

In(Rt) 6,525 0,98 - 0,861 18 14,717

0 0 -0,616

In(Pt) 0,966 0,985 0,304 0,87 16 17,794
-0,206 0 -0,06 -0,336

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (varios anos). 'Valor entre
parénteses representa as significancias das estimativas que foram feitas pelos métodos “Maxima Verossimilhanca
Exata” e “Cochrane-Orcutt”.

Revista de Economia e Sociologia Rural 60(spe): e252091, 2022 9/15



Previsoes para a producdo de leite sob instabilidade pluviométrica no Ceard no periodo de 1974 a 2019

4.3 Influéncia das variaveis exégenas sobre os ruidos gerados nas projecoes do
tamanho do rebanho, produtividade e preco médio do leite

Os ajustamentos dos impactos dos logaritmos das pluviometrias e dos precos (variaveis
exdgenas para os produtores de leite) sobre os ruidos associados ao tamanho do rebanho
mostraram significancia estatistica, com erro de, no maximo, 3,6% (Tabela 4).

Esse resultado confirma a hipétese do trabalho de que as instabilidades pluviométricas e os
precos impactaram as previsdes do tamanho dos rebanhos por parte dos produtores de leite no
Ceara entre 1974 e 2019. Neste caso, observa-se que, em modulo, a instabilidade imprevisivel
da pluviometria afetava de uma forma bem mais expressiva (elastica) do que a instabilidade
dos precos (inelastica) do leite. Os valores estimados, em modulo, foram de, respectivamente,
[1,490]| e | 0,336 . Esses resultados confirmam as expectativas feitas na elaboracdo da pesquisa.
Mostram também os impactos mais que proporcionais (elasticidade = 1,49) das variacdes das
precipita¢des de chuvas sobre os erros de previsdo do tamanho do rebanho. Trata-se de um
resultado que sinaliza que o planejamento do tamanho do rebanho, que é a fonte geradora
da receita do produtor de leite, era fortemente impactado pelas instabilidades pluviométricas
no Ceara (Tabela 4).

O sinal negativo associado a elasticidade dos residuos gerados pela projecdo do tamanho do
rebanho, impactada pelos precos do leite, sinaliza que os criadores tendiam a compensar as
instabilidades de precos com a elevacao do tamanho do rebanho, mas de uma forma menos
que proporcional, tendo em vista que a elasticidade, neste caso, era negativa e bem menor do
que 1(-0,336), para evitar que nao houvesse queda no valor da produgdo, que, como se viu na
Equacdo 1, é obtido pela multiplicacdo da quantidade produzida de leite pelo preco. Isso fica
mais evidente nos resultados alcancados nas respostas dos residuos gerados na previsado da
produtividade as oscilacdes de precos (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Efeitos dos logaritmos das chuvas (C) e dos pregos médios do leite (P,) sobre os ruidos
extraidos da equacdo das previsdes associadas ao tamanho do rebanho leiteiro no Ceara (V,) entre

1974 e 2019.

Variavel Coeficiente Estatistica t Significancia
In(Ct) 1,490 1,822 0,000
In(Pt) -0,336 -2,178 0,036

R? 0,998

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (varios anos).

Na Tabela 5, mostram-se os impactos dos logaritmos das pluviometrias e dos precos sobre
os ruidos associados as previsdes estimadas de produtividade do leite no Ceara entre 1974 e
2019. As significancias estatisticas dos coeficientes associados as estimativas foram menores que
1%. Esses resultados sao sinalizadores de que essas variaveis exdgenas também influenciavam
esses ruidos. Neste caso, a imprevisibilidade da instabilidade das chuvas (elasticidade = 0,52)
afetava mais essa proje¢do do que aquela associada aos precos, cuja elasticidade em médulo
foi de |0,441]. Os resultados também sinalizam que a instabilidade pluviométrica impactou,
de forma menos que proporcional e na mesma direcdo, os erros de previsdo da produgdo
diaria de leite. Por outro lado, as evidéncias encontradas também indicam que a instabilidade
nos precos do leite também impactou, de forma menos que proporcional (em uma magnitude
menor do que a provocada pela instabilidade pluviométrica) e na dire¢ao oposta, os erros de
previsdo associados a produtividade (Tabela 5).

Asinergia entre os resultados mostrados na Tabela 4 e na Tabela 5 sugere que as instabilidades
de precos e as projec¢des dos ruidos associados ao tamanho do rebanho e ao da produtividade
das vacas em lactacdo seguem o mesmo comportamento: com elasticidades negativas. Essas
evidéncias mostram que os produtores de leite planejavam a elevacdo do numero de vacas e
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o incremento da produtividade. Como o valor da producao de leite (proxy da receita bruta) é
dado pela multiplicagdo da produtividade pelo nimero de vacas em lactacao e pelo preco, entdo
um rebanho maior produzindo diariamente mais leite por vaca compensara a instabilidade
provocada pela oscilagdo dos precos.

Tabela 5. Efeitos dos logaritmos das chuvas (C) e dos pregos médios do leite (P,) sobre os ruidos
extraidos da equagdo das previsdes associadas a produtividade na produgdo de leite no Ceara (R)
entre 1974 e 2019.

VELEVE Coeficiente Estatistica t Significancia
In(Ct) 0,520 66,247 0,000
In(Pt) -0,441 -6,583 0,000

R? 0,997

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (varios anos).

4.4 Comparagoes dos valores observados com os valores esperados da producdo e do
valor da producao de leite

As comparagdes das producdes observadas com as projetadas, bem como dos valores da
producdo observados com os esperados, foram feitas por meio dos logaritmos naturais dessas
variaveis, como se viu na secao de metodologia. Com esses valores que estdo apresentados na
Figura 1, pode-se citar as evolu¢8es da produg¢do observada e da producdo esperada de leite
entre 1974 e 2019. Lembrando que o logaritmo da quantidade produzida de leite é dado por:

In(Q,) = In(V;) + In(R,)

e que o valor esperado ou projetado do logaritmo da quantidade produzida de leite é dado por:
E[in(Q,)] = E[in(v;)] + E[in(R,)]

Lembrando também que os valores esperados dos logaritmos dos totais dos rebanhos e
das produtividades anuais de leite foram estimados levando em consideracao o impacto dos
logaritmos das chuvas e dos pregos (variaveis exdgenas) sobre os ruidos gerados a partir das
estimativas dos modelos ARIMA(1,0,0), estimados nesses casos.

Observando-se as trajetdrias dos valores observados e esperados ou projetados, depreende-se que
os modelos gerados na pesquisa mostraram uma grande aproximacao entre os valores observados
e esperados, o que pode ser um indicador de robustez dessas estimativas, nesse caso (Figura 1).
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Figura 1. Evolucdo dos logaritmos dos valores observados e das projec¢8es da produgdo de leite no
Ceard entre 1974 e 2019. Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da Pesquisa Pecuaria
Municipal (varios anos) e da FUNCEME.
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As comparagdes dos valores da producdo de leite observados e esperados foram estimadas

em logaritmos naturais. Ressalta-se que o valor da produgdo observado de leite (1) é dado
pela equacdo:

In(N) =In(v) + In(R) + In(P)
e que o logaritmo do valor da producao esperado, ou projetado, é dado pela equacao:
ElIn(M)1 = E[In(V)] + E[In(R)] + E[In(P))]

Os valores esperados do logaritmo do tamanho do rebanho (V) e da produtividade do rebanho
leiteiro (R) foram estimados, como se viu, a partir do modelo ARIMA(1,0,0) e considerando o
impacto das variaveis exdgenas In(P,) e In(C)) sobre os ruidos gerados nesses modelos.

O valor projetado dos logaritmos dos precos, por sua vez, foi gerado a partir do modelo
ARIMA(1,0,1), e os ruidos gerados neste modelo ndo foram afetados pela variavel exégena
(logaritmo da pluviometria). Na Figura 2, apresentam-se as trajetérias dos valores observados
e esperados da producdo de leite no Ceara entre 1974 e 2019, considerando os ajustamentos
feitos na pesquisa.

Observa-se que os ajustamentos feitos proporcionaram trajetorias das expectativas dos
logaritmos dos valores da producdo, praticamente acompanhando a tendéncia do que
aconteceu com os logaritmos dos valores observados. Observa-se também que, a partir de

1990, a maior parte da trajetéria dos valores esperados foi mais otimista do que os valores
observados (Figura 2).
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Figura 2. Trajetérias dos valores observados e das projec¢des dos valores da producdo de leite no
Ceara entre 1974 e 2019. Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da Pesquisa Pecuaria
Municipal (varios anos) e da FUNCEME.

A sintese desses resultados é que as varidveis sobre as quais os criadores de leite detém
poder de decisdo (tamanho do rebanho) e as expectativas geradas proporcionaram ajustes
bastante seguros, de tal sorte que as trajetérias das produg¢des observadas e esperadas
“caminharam” bastante proximas ao longo do periodo estudado. Como os ruidos associados
aos valores esperados das variaveis definidoras da producdo sdo afetados pelas variaveis
exodgenas (precipitagdo de chuvas e precos), os modelos estimados conseguiram captar essas
influéncias, como se depreende das trajetérias observadas na Figura 2.
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Essas assertivas podem ser estendidas para a trajetéria do valor da produg¢do que agrega
os pre¢os, além dos tamanhos dos rebanhos e produtividade desse rebanho. Observa-se
também que o modelo conseguiu incorporar os valores esperados com bastante rigor, como
se infere da Figura 2.

5. Conclusoes

As evidéncias apresentadas sugerem que todos os objetivos da pesquisa foram alcancados. A
distribuicdo das chuvas no Ceara entre 1974 e 2019 se mostrou bastante instavel, com apenas
12 anos de normalidade, 17 anos com pluviometria considerada como ocorréncia de estiagem
e 16 anos de periodos chuvosos. O coeficiente de variacdo associado a essa distribui¢cdo
pluviométrica, considerado muito alto na escala definida por Gomes (1985), reforca o resultado
da instabilidade pluviométrica no Ceara durante o periodo analisado.

Essa instabilidade se reflete também na heterogeneidade das distribuicdes das variaveis
associadas a producdo de leite no Ceara. As expectativas associadas as varidveis endogenas,
sobre as quais os produtores tém controle (tamanho do rebanho e produtividade), mostraram
sensibilidade as varidveis exdgenas, sobre as quais os criadores nao tém qualquer poder de
decisdo: pluviometria, que é um fendmeno natural, e precos do leite, definidos pelo mercado.

Nestes casos, os resultados sinalizam que os criadores, ao planejarem o tamanho do
rebanho e a produtividade (producdo didria de leite por vaca), reagiam positivamente as
instabilidades pluviométricas, aumentando o rebanho e incrementando a produtividade. Em
relacdo as instabilidades dos precos, tanto o tamanho dos rebanhos como a produtividade
tinham rea¢do negativa a essas instabilidades. Isso sinaliza que os criadores reagiam a essa
instabilidade tentando manter a sua receita bruta, que é obtida pelo produto da producdo
pela produtividade. Com mais vacas produzindo com maior produtividade, as receitas podiam
ser mantidas, mesmo em cenarios de queda de precos.

Conclui-se ainda que os modelos gerados foram oriundos de bons ajustamentos, de tal
sorte que os valores esperados das produc8es anuais e dos valores da producdo, usados
como proxies da renda bruta, aferidos nos respectivos logaritmos, mostraram trajetérias muito
proximas daquelas observadas, também aferidas em logaritmos.

A conclusado geral é que a instabilidade na pluviometria observada no Ceara entre 1974 e
2019 exerceu papel importante no comportamento das proje¢des das variaveis que definem
a producao de leite no Ceara sobre as quais os criadores tém algum controle.
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