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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar a relacdo entre a
diversidade do valor da produgdo de culturas permanentes
e tempordrias com a ocorréncia de seca anualmente no
Territério de Identidade Litoral Norte e Agreste Baiano. A
diversidade foi calculada a partir do indide Shannon sobre as
estimativas anuais do IBGE por municipio entre 2014 e 2022.
A ocorréncia de seca foi obtida a partir do monitor de secas
da Agéncia Nacional de Aguas. A andlise foi conduzida a
partir de um modelo econométrico quantilico. Os resultados
mostraram que a ocorréncia de seca afeta negativamente a
diversidade de culturas temporarias, salvo os municipios com
elevada diversidade. Ndo se observou o efeito da seca sobre
a diversidade do valor da producdo de culturas permanentes.

Palavras-chave — Ecossistema, Indice de Shannon,
Regressao quantilica, Resiliéncia, Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the relationship between the
diversity of the production value of permanent and temporary
crops and the occurrence of drought annually in the Litoral
Norte and Agreste Baiano Identity Territory.  Diversity
was calculated from the Shannon index on annual IBGE
estimates by municipality between 2014 and 2022. The
occurrence of drought was obtained from the drought
monitor of the National Water Agency. The analysis was
conducted using a quantile econometric model. The results
showed that the occurrence of drought negatively affects
the diversity of temporary crops, except for municipalities
with high diversity. The effect of drought on the diversity
of the production value of permanent crops was not observed.

Key words — Ecosystem, Quantile regression, Resilience,
Shannon indice, Sustainability.

1. INTRODUCAO

O espaco rural brasileiro é caracterizado por uma elevada
heterogeneidade, resultado da diversidade de biomas, dos
variados regimes climdticos e dos processos histéricos de
ocupacdo e uso do solo que permeiam todo o territério
nacional. No setor agricola essa heterogeneidade se confirma,
porém com tendéncia de especializacdo da produgdo em um
conjunto com poucos elementos como a soja, o milho, e
efetivo de bovinos [1]. Essa tendéncia vai de encontro a

necessidade de diversificagdo do setor frente as pressoes das

mudangas climdticas globais, do crescimento da inseguranca
alimentar, do aumento da pressdo sobre os recursos naturais
e mudanga do comportamento dos consumidores frente aos
alimentos ultraprocessados [2].

Pesquisas indicam que, na escala regional, hd relacdo
direta entre especializacdo e crescente perda da vegetagdo
nativa, bem como a diminui¢do da biodiversidade [3]. Em
nivel de propriedade, especialmente em médias e pequenas
propriedades, a diversificagdo da produgdo agricola se revela
um fator positivo para a estabilidade da renda e para o
aumento da seguranca alimentar. De maneira geral, sistemas
de produgdo agricola que adotam préticas diversificadas,
como o uso de diferentes variedades de culturas, sistemas
integrados, consércios de culturas e o plantio direto, tendem
a ser mais resilientes as variagdes climaticas [1,2,4].

Uma abordagem eficaz para mensurar € monitorar a
diversidade da producdo agricola em escala regional é a
utilizagdo de indices de diversidade, como os indices de
Herfindahl, Shannon e Simpson. Esses indices permitem
avaliar o grau de variagdo na produgdo de um determinado
municipio, podendo ser calculados a partir das estimativas
anuais do IBGE que abrangem diversas atividades agricolas,
incluindo culturas permanentes e tempordrias, producgdo
animal, efetivo de rebanhos, silvicultura e extrativismo
vegetal.  Silva et al. [3] categorizaram os municipios
brasileiros com base em suas tendéncias de diversificacao
agricola entre 1999 e 2018, identificando oito grupos distintos
que variam em relacdo a tendéncias crescentes, decrescentes,
estaveis, além de classificacdes de alta e baixa diversidade.

Este trabalho exploratério visa estimar o efeito da
ocorréncia de seca [5], por meio de regressio quantilica, sobre
a diversidade do valor da produ¢do de culturas tempordrias e
permanentes, entre 2014 e 2022, dos municipios do Territério
de Identidade Litoral Norte e Agreste Baiano (TILNAB).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e variaveis

O presente estudo abrange 22 municipios pertencentes ao
Territério de Identidade Litoral Norte e Agreste Baiano
(TILNAB) [6]. Os Territérios de Identidade foram
instituidos a partir de 2007, como parte de um esforco
para integrar politicas de territorializa¢do e desenvolvimento
sustentdvel, visando a colaboracdo entre diversos atores
sociais da sociedade civil organizada e os poderes ptblicos
estabelecidos [7].

Embora haja uma identidade vinculada as caracteristicas
gerais da regido, o TILNAB apresenta uma consideravel
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heterogeneidade, tanto em aspectos socioecondmicos [8]
quanto nas especificidades da diversidade da produgdo
agropecudria [3]. O TILNAB inclui os municipios de
Acajutiba, Alagoinhas, Apord, Aracds, Aramari, Cardeal
da Silva, Catu, Conde, Crisépolis, Entre Rios, Esplanada,
Inhambupe, Itanagra, Itapicuru, Jandaira, Mata de Sdo Jodo,
Olindina, Ouricangas, Pedrio, Pojuca, Rio Real e Sétiro Dias

[6].

2.2. Indice de diversidade

A diversidade da produgdo agricola, expressa pelos indices
de valor da produgdo de culturas tempordrias (DIV.VL.T) e
permanentes (DIV.VL.P), foi calculada utilizando o indice
de Shannon, com base nas estimativas anuais do Projeto de
Agricultura Municipal (PAM) do IBGE, entre 2014 e 2022
[3]. A Tabela 1 estatisticas descritivas basicas dessas duas
varidveis para o periodo 2014 a 2022.

Tabela 1: Estatistica descritiva para as duas variaveis de
diversidade considerando o estado da Bahia e o TILNAB.
Fonte: resultados da pesquisa.

Estatistica DIV.VL.T I.)IV'VL'P
Bahia TILNAB Bahia TILNAB

Max 0,59 0,50 0,60 0,49

Média 0,25 0,25 0,18 0,24

Mediana 0,27 0,26 0,19 0,25

DP 0,13 0,10 0,14 0,11

No TILNAB, as principais culturas tempordrias incluem
amendoim, feijdo, mandioca e milho, seguidas de melancia,
abacaxi e cana-de-agicar. Em 2022, destacaram-se 0s
municipios de Satiro Dias, com produ¢des de feijao e milho
de R$ 4.935.000,00 e R$ 61.543.000,00, respectivamente,
e Itapicuru, com uma producdo de mandioca de R$
21.436.000,00. Quanto as culturas permanentes, os valores
de produgdo mais relevantes em 2022 foram observados
em laranja (R$ 142.554.000,00 em Rio Real), limédo
(R$ 24.807.000,00 em Satiro Dias) e coco-da-bafa (R$
18.585.000,00 em Conde), além de outras culturas como
banana, castanha de caju, goiaba, mamdo, manga, maracuja
e tangerina. A diversidade do valor da produgéo das culturas
tempordrias e permanentes varia conforme a proporgdo de
contribui¢do de cada uma para o valor total da produgao.

2.3. Mapas do Monitor de Secas - ANA

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) publica, desde agosto
de 2014, mapas de ocorréncia de secas, inicialmente para a
regido Nordeste e atualmente para todo o Brasil. Esses mapas
indicam diferentes graus de severidade (fraca, moderada,
grave, extrema ou excepcional) e dreas livres do fendmeno [5]
(Fig. 1).

Para este estudo, foi gerado um banco de dados em painel
para cada municipio do TILNAB, abrangendo os anos de
2014 a 2022. A varidvel Seca foi criada para indicar a
ocorréncia do fendmeno em cada municipio durante o ano: se
alguma 4rea do municipio apresentou seca em qualquer um
dos doze meses, Seca = 1; caso contrario, Seca = 0.
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Figura 1: Mapa da seca para o TILNAB no més de agosto de
2014. Fonte ANA [5].

A precipitacio média anual na regido varia de 1.700 mm
a 700 mm, em um padrdo que se estende de leste a oeste,
afetando municipios que estdo na regido do semidrido como
Itapicuru, Olindina, Crisépolis, Satiro Dias e Inhambupe (Fig.
1). A maioria desses municipios apresenta uma diversidade
do valor da produgdo de culturas tempordrias superior a média
do TILNAB, destacando-se Satiro Dias, que apresentou uma
média de DIV.VL.T de 0,33 entre 2014 e 2022. Para as
culturas permanentes, esses municipios, exceto Inhambupe
e Itapicuru, também superaram a média do TILNAB, com
Crisépolis destacando-se com DIV.VL.P de 0, 34.

2.4. Modelo quantilico para estabelecimento de relacio
diversidade e seca

A fim de avaliar se a ocorréncia de seca influencia de
forma negativa a diversidade de culturas tempordrias e
permanentes no territério, utilizaremos o estimador de
Regressdao Quantilica Incondicional [9] a partir do cédlculo
da fun¢do de influéncia recentrada (RIF’), sob a hipdtese de
possiveis efeitos heterogéneos da seca sobre a distribui¢do
(quantis) da diversidade de culturas.

Seja y; o indice de diversidade em um determinado
municipio 7. A Funcdo de Influéncia Recentrada em um
quantil incondicional da diversidade é definida como

RIF(yi; QT;Fy) = Q‘r(?/)‘f’
[r = 1(ys < Q- W)Ly (Qr ()]~

onde Q-(y) representa o quantil incondicional da
diversidade em um determinado percentil 7, 7 € (0,1), 1(.)
€ uma func¢do que indica se a diversidade encontra-se abaixo
do quantil de interesse, e f,(Q-(y)) é a funcdo densidade da
diversidade em Q- (y). A RIF pode ser estimada via OLS,
assumindo-se linearidade [10]:

ey

RIF(yi;Q-(y), Fy) = X; B + & @)

Tomando-se a expectativa ndo-condicional da Eq. 2:
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E[RIF(y;; Q- (y), Fy)] =

= Q-(y) = E(X;B)+ 3)
Be;) =X
com E(e;) = 0, o efeito parcial ndo-condicional da

covaridvel x € dado por:

(0Q+(y))/(Oxr) = Br )

O modelo empirico em RIF' adotado para medir o efeito
da seca sobre a diversidade assume as seguintes formas
funcionais:

RIF(DIV.V L.Tit,Q-(.)) = Bo(7)+
B1(T)DIV.V LTy 1+ 5)
y(T)Secair + ¢; + A\t + €,

RIF(DIV.VL.P;y, Q- (.)) = Bo(1)+
B1(7)DIV.V L.Py_1+ (6)
y(T)Secais + ¢; + At + €1,

onde 7 indica o quantil ndo-condicional da diversidade,
Seca;; indica a ocorréncia do evento climatico no municipio
1, ano t, ¢; sdo efeitos fixos municipais, \; sdo efeitos fixos
de tempo e y(7) é efeito da seca sobe a diversidade no quantil
7. A defasagem da diversidade de culturas tempordrias,
DIVVLT; 1 e a defasagem da diversidade de culturas
permanentes, DIV.V L.P;;_; sdo incluidas respectivamente
em (5) e (6) a fim de captar persisténcia e efeitos de
ajustamento de curto prazo. Assume-se que a ocorréncia de
seca € exdgena no modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 2 observamos o efeito estimado da ocorréncia da
seca sobre os diferentes quantis da diversidade de culturas
tempordrias (quantis 5 a 95), com bandas de confianca de
90%. Observa-se o efeito negativo da seca ao longo da
distribuicdo da diversidade, particularmente na regido central
da distribui¢do, com um efeito estimado entre —0.1 e —0.05
sobre o Shannon de culturas tempordrias entre os quantis 30
e 65. Na cauda superior da distribuicdo o efeito apresenta-
se ndo significativo em geral, embora negativo na estimativa
pontual. Isso pode indicar maior resiliéncia a eventos
climéticos extremos em municipios com maior diversidade.

A Figura 3 apresenta o efeito estimado da seca sobrea
distribuicdo da diversidade de culturas permanentes (quantis
5 a 95), com bandas de confianga de 90%. Observa-se que,
para as culturas permanentes, a ocorréncia de seca apresenta
efeito ndo significativo ao longo de toda a distribui¢do da
diversidade, incluindo as caudas inferior e superior. Os
resultados apontam para uma aparente resiliéncia das culturas
permanentes independentemente do nivel de diversidade.

A Fig. 4 mostra a frequéncia de anos com que o municipio
ficou abaixo ou igual ao quantil 30. E possivel que a auséncia
de efeito da seca em alguns municipios localizados nessa
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Figura 2: Efeito da ocorréncia da seca sobre a diversidade de
culturas temporarias.

Culturas

0.15+

0.10

0.05+

0.00+

-0.054

Efeito Estimado da Ocorréncia da Seca

-0.101

0 1 2 30 40 5 60 70 80 90 100
Quantil de DIV_VL_P

Figura 3: Efeito da ocorréncia da seca sobre a diversidade de
culturas permanentes. Fonte: resultados da pesquisa.

porcido da distribuicio se deve ao fato deles jd apresentarem
diversidade do valor da produ¢do muito baixo (igual ou muito
préximo de zero) e com pouca margem para decréscimo.
Neste mapa destacam-se os municipios de Pojuca, que tem
atividade agricola incipiente, Catu, que € um importante polo
industrial com pouca participacdo da agricultura na economia,
e Itanagra, que concentra sua produ¢do na mandioca.
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Figura 4: Frequéncia com que os municipios se encontram nos
quantis abaixo de 30 a variavel diversidade do valor da
producio de culturas temporarias. Fonte: resultados da

pesquisa.
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E possivel que a auséncia do efeito da seca sobre a
diversidade do valor da producdo de culturas permanentes
seja devido a essas culturas possuirem um sistema radicular
mais profundo e desenvolvido, desenvolverem ao longos dos
anos de cultivo meios de adaptagdo a variagdes climadticas,
armazenarem nutrientes e dgua que as ajudam a suportar
periodos de seca e eventualmente o uso de variedades e
espécies tolerantes a seca.

A Fig. 5 mostra a frequéncia de anos que os municipios
do TILNAB se encontram nos quantis entre 30 e 65 para
a variavel diversidade do valor da produgdo de culturas
tempordrias. Ou seja, que o efeito da seca é percebido de
forma significativa. Em geral, sdo municipios com baixa
diversidade, entre 0,22 e 0,29, para o valor da producdo de
culturas tempordrias. Destaca-se o municipio Entre Rios, cujo
efeito da seca foi observado em oito dos nove anos do estudo,
e que possui um dos maiores VAB da agricultura em fungéo
da sua produgdo concentrada no milho e na mandioca.
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Figura 5: Frequéncia com que os municipios se encontram nos
quantis entre 30 e 65 para a variavel diversidade do valor da
producio de culturas temporarias. Fonte: resultados da
pesquisa.

A Fig. 6 mostra os municipios com maior diversidade

e que, na maioria dos anos, ndo sofreram o efeito da
seca de acordo com as estimativas do modelo quantilico
ndo-condicional. Destaca-se o municipio de Esplanada,
que registra a producdo de quase os mesmos produtos de
Entre Rios, mas em propor¢des mais equanimes € menos
concentrada numa tnica cultura, com destaque a producao de
mandioca, milho, amendoim, feijao e melancia.

4. CONCLUSOES

Este estudo revela que a ocorréncia de seca impacta de
maneira diferenciada a diversidade do valor da producio
agricola, com um efeito particularmente acentuado nas
culturas tempordrias. Os dados indicam que municipios
com baixa diversidade, situados entre os quantis 30 e 65,
enfrentam reducdes significativas na diversidade do valor
da producgdo, evidenciando uma vulnerabilidade acentuada
em ambientes agricolas pouco diversificados. = Embora
municipios com valores extremamente baixos de diversidade
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Figura 6: Frequéncia com que os municipios se encontram nos
quantis acima de 65 a variavel diversidade do valor da
producio de culturas temporarias. Fonte: resultados da
pesquisa.
também sejam afetados, o modelo demonstra uma capacidade
reduzida de captar o impacto, possivelmente devido a

natureza ja limitada de sua diversidade.
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