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RESUMO

A bovinocultura de leite no Agreste Meridional possui grande importancia
econdmica e social para o desenvolvimento da pecuaria em Pernambuco, sendo
considerado um dos setores mais sensiveis as instabilidades climaticas. O objetivo do
trabalho foi estudar como as condi¢des climaticas e outros fatores externos influenciam
a producéao de leite de vaca nos municipios que fazem parte da regido do Agreste
Meridional pernambucano. Foram coletados dados de precipitacdo no periodo de 2010 a
2018, atraveés do Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, e dados anuais de producéo
de leite de 2010 a 2018 no site do IBGE, bem como dados de estabelecimentos de
agricultura familiar e cooperativas e/ou associagoes. Para avaliar melhor a relagdo entre
as variaveis explicativas e a variavel resposta, utilizou-se a classe de modelos Lineares
Generalizados considerando a producdo de leite de vaca como variavel resposta. Os
resultados encontrados evidenciaram que em 2012, ano de extrema seca a producao
meédia de leite sofreu uma queda de 36% na regido. Além disso, verificou-se que o
namero de estabelecimentos que produzem leite e participam da agricultura familiar
foram responsaveis por 61% da producdo média de leite no Agreste Meridional e que
57,7% dos municipios possuem cooperativas e/ou associacfes de producédo de leite e
apresentaram uma producdo média de leite maior em relacdo aos municipios que nao
possuiam cooperativas e/ou associacges.

Palavras-chaves: producéo de leite, fatores climaticos, modelo linear generalizado.



ABSTRACT

Dairy cattle farming in Agreste Meridional has great economic and social
importance for the development of livestock in Pernambuco, being considered one of the
most sensitive sectors as climatic instability. The objective of the work was to study how
climatic conditions and other external factors influence the production of cow's milk in the
municipalities that make the region of Agreste Meridional Pernambuco. Separation data
was collected from 2010 to 2018, through the Agronomic Institute of Pernambuco - IPA,
and annual milk production data from 2010 to 2018 on the IBGE website, as well as data
from family farming adapters and cooperatives and / or associations. To better assess the
relationship between the explanatory variables and the response variable, a class of
Generalized Linear models is used considering the production of cow's milk as the
response variable. The results found showed that in 2012, a year of extreme drought, the
average milk production fell by 36% in the region. In addition, it was found that the number
of specifications that meet milk and participate in family farming were responsible for 61%
of the average milk production in Agreste Meridional and that 57.7% of the municipalities
have cooperatives and / or associations of milk production and a higher average milk
production compared to municipalities that did not have cooperatives and / or
associations.

Keywords: milk production, climatic factors, generalized linear model.
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1 INTRODUCAO

A instabilidade de chuvas é uma realidade vivenciada ha muitos anos por
agricultores, produtores e a populacdo em geral do Agreste pernambucano. As
evidéncias fazem parte do dia a dia, com ameagas a infraestrutura das cidades,
diminuicdo da produtividade agropecuéria, diminuicdo do nivel dos acudes e barragens.
Dentro deste contexto Barbosa (2018) aponta que a vulnerabilidade dos produtores se
acentua de maneira mais forte devido a entraves interligados entre os fatores de
producdo ineficientes e os fatores climéaticos extremos.

O desenvolvimento agropecuario acaba sendo afetado diretamente por essa
instabilidade, uma vez que a falta de estudos mais profundos que viabilize um maior
entendimento, aos produtores e habitantes, sobre consequéncias socioeconémicas, 0s
efeitos produtivos e principios de convivéncia com esse ecossistema, através de técnicas
mais eficientes e sustentaveis, essa caréncia de assisténcia leva portanto ao retardo
produtivo principalmente dos pequenos e médios produtores (DE SOUZA, 2018).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostraram que em
2017 os estados nordestinos produziram cerca de 3,89 bilhdes de litros de leite,
representando 11,6% da producéo total do Brasil, dentre os estados do Nordeste,
maiores produtores destacaram-se a Bahia, com 22,3%, Pernambuco, com 20,4% e o
Ceard, com 14,8%. No ano de 2017 o estado de Pernambuco produziu cerca de 795.695
litros de leite, evidenciando seu forte potencial para exploracdo da pecuaria leiteira (IBGE,
2017).

Sendo que entre os anos de 2012 e 2016 a regido do Agreste foi severamente
castigada por uma seca, considerada por muitos especialistas como uma das mais
agressiva, que teve fortes influéncias negativas para a producgéo de leite, pois as altas
temperaturas deixam o0s animais mais estressados, diminuindo sua producéo diaria,
assim como a falta de chuva para o cultivo de pastagem para os animais. De acordo
IBGE (2017), durante esse periodo prolongado de estiagem a producéo de leite diminuiu
cerca de 36% e a reducédo do rebanho bovino foi de aproximadamente 27,5%.

Aléem dos aspectos climaticos, alguns pesquisadores apontam outros fatores

externos que podem influenciar na producédo de leite. Pereira et al. (2010) afirma que o
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manejo, condi¢cdes higiénico-sanitarias do rebanho, a alimentacdo adequada,
temperatura de armazenagem e transporte do leite, conforto térmico do animal e o
controle de doencgas séo de suma importancia para o bom desempenho produtivo.
Dessa forma percebe-se que a producéo leiteira pode ser afetada por diversos
fatores, estando interligados de forma direta com o rebanho, como a dieta e qualidade de
insumos, fatores genéticos ou, em outro caso, fatores relacionados de forma indireta,
como as condi¢Bes climaticas. Dada a relevancia do Agreste Meridional na producéo de
leite sdo necessarios estudos que busquem detalhar, investigar e identificar possiveis

fatores que possam comprometer essa producao tao significativa para o Estado.

1.1 Objetivo geral

Investigar possiveis fatores externos que puderam estar associados a producéo

de leite de gado na regido do agreste meridional pernambucano.

1.2 Objetivos especificos

e Analisar a distribuicdo da producéo de leite na regido de estudo.

e Analisar o comportamento de algumas varidveis externas nas cidades que
pertenciam a essa regiao.

e Desenvolver um Modelo Linear Generalizado para verificar que variaveis puderam

estar relacionadas a producéo de leite.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producéao de leite em Pernambuco e no Agreste Meridional

O gado de corte e leite esteve presente em Pernambuco desde a época da
colonizacdo do Nordeste, nos engenhos eram usados como transportes de matéria
prima, como também eram fonte de alimento para a populacdo. Foi na regido Agreste
Meridional, que a bovinocultura de leite foi se firmando cada vez mais, com a oferta de
pastagem e também pela adaptacdo do rebanho a regido. Outras regides como Agreste
Setentrional, Agreste Central; Mata Norte e Mata Sul, tinham a producéo de gado leiteiro
como alternativa para a producéo de cana-de-agucar (CARVALHO, 2009).

Com o passar dos tempos a producédo de leite no Agreste comecou a ser escoada
pelas feiras livres, passando a ser utilizada como matéria prima para muitos produtos
como: queijo, manteiga, coalhadas e tantos outros produtos derivados do leite, tornando-
se uma forte moeda corrente, nas pequenas e meédias propriedades rurais. A relevancia
da producao leiteira se da, pelo seu alto valor nutritivo, que beneficia todas as faixas
etarias da populacéo, pelo poder de gerar empregos diretos e indiretos, e por ser uma
matéria prima muito utilizada na producdo de muitos produtos industrializados (LIRA,
2010).

Dados do IBGE (2012) demonstraram que o volume de leite produzido em
Pernambuco apresentou crescimento entre os anos 2000 e 2010, em 2000 a producéao
foi de 292.130 mil litros, alcancando os 877.420 mil litros de leite em 2010, uma variacao
de 200,3%, esses dados evidenciam o quanto o estado tem potencial de crescimento no
setor. Diante disso, Aleixo et al. (2003), confirmam a relevancia da producéo leiteira para
a agropecuaria pernambucana, pois a pratica pecuaria bovina, estimulam os pequenos
produtores, assim como, absorve boa parte da mao de obra nas areas rurais, gerando
trabalho e renda, desde as atividades desenvolvidas na producdo primaria até a
industrializagdo dos produtos, assim impulsiona ao fluxo econémico constante, o que
contribui para o desenvolvimento familiar e comercial (apud LIRA, 2010).

Diversos aspectos contribuiram para que a bovinocultura de leite fosse cada vez
mais sendo praticada na regido Agreste Meridional: a questdo cultural

predominantemente nas propriedades rurais; o cultivo da palma rasteira, utilizado como
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uma das fontes principais de alimentacdo do gado; o aumento da demanda por produtos
derivados do leite; rebanho sadio e produtivo, reflexo da boa adaptacdo ao clima e a
regido (SEBRAE, 2013).

Segundo Correia (2012) a producéo de leite no Agreste Meridional a partir de 2004,
apresentou um crescimento mais acentuado com a abertura de pequenos e meédios
empreendimentos de leite e derivados e a forte participacdo dos sindicatos (SINDILEITE),
como também a instalacdo de grandes complexos de laticinios na regido.

O estado de Pernambuco apresenta uma grande diversidade de setores de
producdo, entre os que se destacam podemos citar o setor agropecuario, que tem uma
forte representatividade no que diz respeito a participacao no Produto Interno Bruto (PIB),
segundo o levantamento apresentado pelo CONDEPE/FIDEM (2017) no primeiro
trimestre de 2017 o crescimento foi de 12,3%, em relacdo aos dados obtidos no mesmo
periodo em 2016. A agricultura, grande mola propulsora do setor, foi responsavel por
48,6% do percentual do setor agropecuario, através do aumento da producdo de cana-
de-acucar, mandioca, feijdo e milho. A pecuaria apresentou dados positivos de
recuperagcdo no ultimo trimestre de 2017, perfazendo um aumento de 3,1%, com a
melhoria na producédo de gado de corte e leite.

Historicamente as regides do Agreste, sdo vulneraveis a seca, por apresentarem
altas temperaturas e longos periodos de baixa precipitacdo durante grande parte do ano,
vale ressaltar que o problema vai além da quantidade de chuvas que ficam em média de
490 a 866 mm por ano, e sim da ma distribuicdo no tempo e no espacgo, que causam
efeitos negativos, tanto econdmicos, sociais e ambientais. Segundo Alcantara et al.
(2013) a seca é impulsionada pelo tipo de solo, relevo, topografia, vegetacao e fatores
meteorolégicos.

Podemos ainda destacar como influenciador da seca nessas regides o fenémeno
El Nifio, somado ao aumento nas temperaturas da superficie do Oceano Atlantico que
provoca modificagées nos indices pluviométricos, causando estiagem mais prolongadas
e severas, para aqueles que vivem no campo muitas vezes torna-se inviavel permanecer
com suas atividades, estimulando assim o éxodo rural (DE ALCANTARA, 2013).

Mesmo diante da forte representatividade da producéo de leite e seus derivados a

regido do Agreste Meridional possui baixos indices zootécnicos, ao comparar com outras
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regides do sul e sudeste. A falta de técnica de manejo nas pequenas e medias
propriedades e a falta de gerenciamento especializado vem criando entraves para uma
maior poténcia leiteira (SEBRAE,2002).

A producéo artesanal e industrial do leite € a principal base econdmica da regiao,
de um lado estéo as industrias de laticinios que produzem em grande escala, e no outro
lado tem a participacdo em massa de agricultores de pequeno porte, que ao se unirem,
alcangam grandes volumes de leite. A base financeira dessas familias esta vinculada a
producao de leite e cultivos de lavouras, em sua maioria constituem a agricultura familiar
(FBB; IICA.2010).

Com a presenca mais constante dos periodos de seca, em detrimento das
mudancas climéaticas, Governantes foram estimulados a tomar medidas de carater
emergencial para proteger as areas mais afetadas, diversas transformacfes foram
benéficas, em especial para o setor da pecuaria bovina de leite como: a fomentacéo da
economia, a instalacdo de grandes empresas do setor de laticinios, a insercdo de
programa de leite do Governo, os investimentos em melhorias para os animais, vacinagao
contra febre aftosa e através da edi¢do da Instrucdo Normativa n° 51, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que tinha como prioridade a exigéncia de manejo
e ordenhas adequadas (CARVALHO, 2009).

2.2 Programas e politicas de incentivo a producéo de leite

Conforme foi colocado pela Embrapa (2018) para que haja o desenvolvimento
mais acentuado da pecuéria leiteira, € necessarias novas tecnologias nas ordenhas que
permitam que o gado esteja em melhores condi¢des sanitarias, como também técnicas
sustentiveis avancadas para o setor produtivo, contribuindo principalmente para os
pequenos e médios produtores, que sua maioria estéo inseridos na agricultura familiar.

Foram as reivindicagcdes de produtores e associa¢des por melhorias nas condi¢des
de producéo, que fomentaram a criacdo do Pronaf em 1996, uma politica publica, voltada
para assisténcia e manutencdo de familias produtoras rurais, a partir do  Decreto n°
1.946 o programa inicial tinha trés vertentes principais: As linhas de créditos, Suporte de

infraestruturas e servigos e a capacitacdo para os agricultores, ao longo dos anos o
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Pronaf passou por diversas reformulacdes, para melhor atender aos beneficiarios (SILVA,
2011).

Diante da vulnerabilidade da populacdo e produtores rurais, frente a crise hidrica,
o Governo buscou amenizar a escassez de dgua , com a construcdo de cisternas de
placas, mediante a criacdo do Projeto de Construcdo de Um Milhdo de Cisternas (P1MC)
em 1999, realizado pela Articulagdo do Semiarido (ASA) e também construcdo de
cisternas de placas através do Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural
(PRORURAL), projeto que faz parte do Governo do Estado, financiado pelo Banco
Mundial (CONDEPE/FIDEM, 2016).

No ano 2000 a pecudria leiteira pernambucana foi fortalecida com a criacdo do
Programa Leite de Pernambuco, uma parceria firmada entre o Governo do Estado de
Pernambuco, o Governo Federal, através da Secretaria de Producdo Rural e Reforma
Agraria (SPRRA) e a Companhia de Abastecimento e de Armazéns Gerais do Estado de
Pernambuco (CEAGEPE), que fomentou a producao leiteira nos estabelecimentos de
pequeno e médio porte, favorecendo principalmente produtores das regifes do Agreste,
Zona da Mata e Metropolitana do Recife, essa producdo passou a ser escoada para
familias de baixa renda, tendo como prioridade, criancas, gestantes e lactantes
(SECRETARIA DE PRODUCAO RURAL E REFORMA AGRARIA, 2006).

Em 2003 o Programa Uma terra e Duas Aguas (P1+2), foi instituido para dar
seguridade as familias para uma melhor convivéncia com o semiarido, através de
técnicas sustentaveis, do acesso a terra para cultivo e a agua para o consumo familiar e
manutenc¢ao dos animais (GNADLINGER, 2007)

Em 2004 o Programa de Aquisicdo e Distribuicdo de Leite (PAA Leite), foi
implantado pelo Governo Federal nos nove estados do Nordeste e no norte de Minas
Gerais, para o fortalecimento dos agricultores familiares e a distribuicdo gratuita para a
populacdo mais vulneravel, portanto o Programa Leite de Pernambuco passou a seguir
as normativas definidas pelo programa do Governo Federal. Ainda em 2004 foi fundado
o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), com as premissas de viabilizar e propagar a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao como recursos de desenvolvimento para o bem-estar da
sociedade, em especial para o semiarido (PASSADOR E PASSADOR, 2010).



17

Para o fortalecimento das politicas voltadas para o armazenamento de agua em
2011 houve a criacdo do programa “Agua para Todos” e do Projeto Cisternas nas
Escolas, partes integrantes do Plano Brasil Sem Miséria. Embora, muitas acdes por parte
do governo e instituicdes tenham sido instaladas, o problema da escassez de agua é
cronico, € preciso menos burocracia e mais formacdo para pequenos e medios
produtores, para que possam descobrir maneiras mais eficientes de conviver com essa
instabilidade climatica (PASSADOR E PASSADOR, 2010).

2.3 fatores condicionantes da producéo leiteira de Pernambuco

O Estado de Pernambuco mesmo estando entre os estados do Nordeste mais
produtor de leite de vaca, enfrenta grandes entraves, devido a diversos fatores
estruturais, ambientais e culturais, conforme mencionado pela Agéncia Estadual de
Planejamento e Pesquisas de Pernambuco- CONDEPE/FIDEM (2016), que revela as
dificuldades ligadas as altas temperaturas, que acabam por gerar estresse calérico no
gado, a procura por racas mais adaptaveis ao semiarido, como também a convivéncias
com as secas que diminuem a oferta de agua, para o consumo animal e para as
pastagens. Ainda assim, produtores defronta-se com dificuldades da falta de auxilio
tecnologico, capacitacdo de manejo adequado, manutencdo sanitdria e gestao
operacional (CONDEPE/FIDEM, 2016).

Conforme Pinto et al. (2009) descreve que muitos sdo os fatores que podem vir a
interferir na producdo de leite, tais como alimentacdo, fatores ambientais, fatores
climatolégicos, fatores genéticos.

As altas temperaturas, o aumento da umidade do ar e as grandes incidéncias de
raios solares, podem causar o estresse térmico, provocando a diminuicdo da
produtividade das vacas (BACCARI JR., 2001), durante essa fase os animais passam a
consumir menos alimento, e consequentemente menos producédo de calor metabdlico
(BILBY et al., 2009).

De acordo como Souza et al. (2004) o ambiente em que as ordenhas acontecem
podem influenciar a qualidade leite, uma vez que, com instala¢gdes inadequadas e com
estruturas que dificultem a higienizacédo, sdo fontes de contaminacdo para as vacas,

afetando diretamente no volume de leite produzido. Contudo, ha uma grande diversidade
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de sistemas de producdo e nem sempre 0s produtores tém acesso a informacoes e
tecnologias de manejo adequado para o animal e retirada do leite (AGUIAR E ALMEIDA,
1999; VOGES, 2015).

Alves (2008), afirma que fatores fisioldgicos, sejam eles hereditarios no que diz
respeito a formacao genética dos animais, ou nao hereditarios que englobam o estagio
da lactacao, a idade, a ordem de lactacdo, tamanho do gado leiteiro, o nivel de nutricao
a gque eles sao expostos, séo os principais influenciadores da producao leiteira.

No entanto Martello (2006) expBe que as condi¢cdes climaticas, atreladas as
praticas de manejo sanitario, qualidade nutricional e a acomodacdo adequadas para as
vacas, resultam em fatores ambientais importantes para uma boa préatica da

bovinocultura de leite, com ganho de produtividade.

2.3.1 O Fator Climatico na producéo de Leite em Pernambuco

O clima tropical seco presente em parte do Agreste de Pernambuco, tem um alto
indice de evaporacdo que ultrapassa a incidéncia de precipitacdes, com grandes
irregularidades de chuvas, para regido Agreste as chuvas ocorrem entre maio e julho. Em
periodos de extrema seca essas instabilidades de precipitacdes sdo ainda maiores,
causado grandes transtornos ambientais, sociais e econdémico (IRMAO, 2015).

Antonino et al. (2000) considera que as instabilidades temporais do clima, tem uma
forte influéncia sobre a producdo pecuaria de leite, pois interfere diretamente na oferta
de pastagem, que nem sempre concede condi¢cdes necessarias para o cultivo, como a
temperatura adequada e 4gua suficiente no periodo de plantio e colheita.

Para o SEBRAE (2013) Pernambuco tem pela frente grandes desafios a serem
ultrapassados para se potencializar no setor pecuéria de leite, mais com a expanséo do
mercado, para o setor lacteo e a capacidade de producéo cada vez maior, sao fatores
gue geram oportunidade de desenvolvimento econdémico e social.

Dentro deste contexto, a agricultura familiar tem grande participagdo, com 0s
pequenos e médios produtores, que séo fortemente ameacados pelos periodos de seca

extrema, devido a falta estruturacdo técnica e informacdes adequadas. Para essas
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familias o setor tem uma grande importancia, por garantir tanto o sustento alimentar,
como a geracao de emprego e renda (EMBRAPA, 2008; FERNANDES, 2010).

O SEBRAE (1996) demonstra como principais problemas enfrentados para o setor
as mudancas climaticas, a retencéo na producao de leite, o elevado indice de mortalidade
do gado, a diminuicdo da taxa de natalidade, a perca de vitalidade do rebanho e o
deslocamento do gado para outras regides. DA SILVA (2009) destaca que essas
mudancas no clima afetam a pecuéria leiteira, devido a redugéo na oferta e aumento dos
precos de gréaos, pela disseminacdo de pragas e doencgas e pela reducdo da producao e
gualidade das racoes.

Estudos como os de Sirohi & Michaelowa (2007) apontam de forma mais direta
gue essas mudancgas provoquem uma ineficiéncia dos processos de perda de calor pelo
animal gerando um estresse térmico, e como consequéncia, a reducao da ingestao de
alimentos, problemas na reproducdo, na incubacéo, na lactacéo, refletindo assim na
producao de leite de forma negativa (apud DA SILVA, 2009).

Os periodos de seca, provocam uma reducdo drastica na producdo de alimentos
para o rebanho, além de aumentar os custos de produ¢édo, com a diminuicdo da oferta
de pastagem, os produtores tém que recorrer a volumosos complementares e

concentrados para poder manter a producdo, em muitos casos, torna-se inviavel a

([pN

continuidade do empreendimento, para os pequenos e médios produtores esse efeito
ainda mais tragico (Zoccal & Carneiro, 2008).

Conforme Carvalho (2009), diante dos desafios das instabilidades climéticas,
produtores do agreste pernambucano buscam alternativas de alimentos com alto teor
nutricional a disposicdo na regido para o rebanho. Como uma das opc¢fes apresentadas
foi a palma forrageira, por sua resisténcia as altas temperaturas e adaptacéo ao solo,
uma outra alternativa apresentada é o uso da silagem como suplemento alimentar, o
cultivo do sorgo e do milho, como alternativa energética mais acessivel a mandioca
tornou-se uma opcédo, assim também passaram a utilizar as forrageiras leguminosas
bastante importante em periodos de estiagem como a Leucena (Leucaena leucocephala)
e a Gliricidia (Gliricidia sepium) (Pereira, 1987; Azevedo et al., 2008)

A regido Agreste Meridional do estado de Pernambuco, possui na pecuéria leiteira

uma de suas principais bases econémicas, contribuindo com mais de 25% da producéo
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estadual de leite. Esse setor € um dos mais sensiveis as variagdes climaticas, seu papel
€ de grande importancia para a manutencao e sustentacdo das propriedades rurais de
base familiar no agreste (BARBOSA, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudos

Figura 1 Mapa das Regifes de Desenvolvimento de Pernambuco.
Fonte: IBGE

O Agreste Meridional ocupa uma extensao territorial de 10.910,939 km? constituida

de 26 municipios, sdo eles: Aguas Belas, Angelim, Bom Conselho, Brejdo, Buique,
Caetés, Calcados, Canhotinho, Capoeiras, Correntes, Garanhuns, lati, Itaiba, Jucati,
Jupi, Jurema, Lagoa do Ouro, Lajedo, Palmerina, Paranatana, Pedra, Saloa, Sédo Jo&o,
Terezinha, Tupanatinga e Venturosa. Segundo dados do Censo 2010 do IBGE, reside
641.727 habitantes, sendo 370.818 habitantes na zona urbana e 270.909 habitantes na
zona rural. O municipio mais povoado é Garanhuns, com 117.700 habitantes, seguido
por Buique, com 44.200 habitantes (CARVALHO, 2009).

A regido apresenta um relevo acidentado, gerando assim um clima muito
diversificado ao logo do seu territério, com temperatura média em torno de 25°C. Em
certas microrregides, por conta da altitude, as temperaturas sdo mais baixas e indices
pluviométricos sdo mais frequentes. Em outras microrregides, revela-se uma éarea de
transicao, apresentando assim um clima tropical semi-umido, com indices de precipitacdo
mais centralizado entre os meses de abril e julho. Os indices pluviométricos podem variar
bastante em cada microrregido, com alta taxa de evaporacdo e chuvas irregulares
(EMBRAPA, 2013).

Os principais setores econdmicos da regido € a pecuaria de leite e corte, o
comércio, floricultura, turismos, agricultura e o artesanato. A atividade da pecuéaria leiteira

tem a producdo artesanal, com a participacdo de pequenos e médios produtores, e a
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industrial com a producéo de leite e seus derivados. A Regido tem uma forte contribuicdo
na producdao de leite em Pernambuco o que Ihe confere o titulo de bacia leiteria do estado
(PEREIRA,2018).

Em 2017, aregidao produziu cerca de 518 milhdes de litros de leite que representou
65% da producao de leite de vaca estadual. Neste mesmo ano, o numero de vacas
ordenhadas foi de 203.657 cabecas, que corresponde a 49% do rebanho estadual. Ao
passo que o0 numero de estabelecimentos agropecudrios que produziram leite de vaca foi
de 14.903 unidades, ou seja, aproximadamente 37% do total de estabelecimentos do
Estado, em 2017(IBGE,2016).

3.2 Base de coleta de dados

Os dados referentes producédo de leite, producao de milho, producédo de palma
forrageira, presenca de cooperativa/associacdo no municipio e a quantidade de
empreendimentos que participam da agricultura familiar dos municipios que compdem a
regido do Agreste Meridional de Pernambuco foram extraidos do site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados da producéo de leite apresentados
sdo exclusivamente referentes ao leite de vaca, produzido anualmente por cada
municipio, em mil litros, considerando o periodo entre os anos de 2010 a 2018.

Foram obtidos dados diarios de precipitacdo pluviométrica, por meio do banco de
dados disponibilizados no site do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), referente
aos 26 municipios da Regido de Desenvolvimento do Agreste Meridional de Pernambuco
no periodo de 2010 a 2018.

3.3 Anélise descritiva

Foi realizada uma analise descritiva dos dados com o objetivo de conhecer
algumas caracteristicas das variaveis. Foram utilizadas medidas descritivas como:
meédia, minimo, maximo, mediana e desvio-padrdo foram utilizadas. Alguns gréaficos

também foram construidos.

3.4 Modelos Lineares Generalizados (MLG)

Os modelos Lineares Generalizados (MLG) foram propostos por Nelder e

Wedderburn (1972), e sado considerados como uma extensdo do modelo normal linear.
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Essa classe de modelos mostra-se mais flexivel uma vez que a variavel resposta Y pode
ser representada por alguma distribuicdo de probabilidade pertencente a familia
exponencial (FE). A funcéo densidade de probabilidade de uma distribuicdo pertencente

a FE pode ser expressas na forma:

y6 — b(6)

v ¢)} D

f(;0,¢) = BXP{

em que a(¢) b(0) e c(y, @) sao funcbes conhecidas, 6 é o parametro de localizacéo e ¢

€ o parametro de dispersdo. Temos que a média e a variancia da variavel resposta y sao:

db(0
E(y)=n= % @)
d’b(6
var(y) = d0(2 ) a(ep). (3)

Nesta abordagem, como jA mencionado, é possivel supor uma distribuicdo de
probabilidade para a variavel resposta. Entre as distribuicbes mais usuais pertencentes
a familia exponencial estéo: a distribuicdo Normal, Gama, Poisson, Binomial e a Normal
inversa.

Temos que, ao definir a distribuicdo de probabilidade, claramente teremos definido
a funcao de variancia V(u), que é a parte da variancia da resposta y que depende da
meédia, e o parametro de dispersdo ¢, que independe da média, este sendo constante

para as distribuicbes da familia exponencial. Assim,

var(y) = ¢V (1) (4)

CKROH & COIMBRA (2005) afirmam que a fungdo de variancia € bastante

significativa na familia exponencial, por caracterizar a distribuicéo, ou seja, dada a funcéo
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de variancia, é definida uma classe de distribuicdo correspondente, o contrario também
acontece. Com isso € possivel aplicar teste simples de comparacéao de distribuicfes para
a funcao de variancia.

Na formulacdo de um MLG temos a componente aleatéria, a componente
sistematica e uma funcéo de ligacdo. A componente aleatéria sendo formada por y = (y1,
..., yn)T vetor de observagoes, Y = (Y1, ..., Yn)" v.a. i.i.d. com médias p= (u1, ..., un)". Cada
componente de Y segue uma distribuicdo pertencente a familia exponencial (Paula,
2004). Chamamos de componente sistematica do modelo a estrutura linear formada por

n=Xp %)

em que, 7= (ny,...,m)" B =(By...Bp)" representa um vetor de parametros

desconhecidos com p < n e X a matriz de covariaveis do modelo n x p (p < n). A média u

do vetor y é expressa por uma funcao g de n chamada de funcéo ligacao.

gw) = n (6)

As funcbes de ligacdo utilizadas sdo definidas de acordo com a distribuicdo
escolhida para a variavel resposta, entre algumas delas temos: a identidade, log, inversa,
raiz quadrada, entre outras. A estimacdo dos parametros é realizada através do método
de maxima verossimilhanca. No entanto, as equacdes de maxima verossimilhanca nao
sao lineares, e neste caso, sendo necessario 0 uso de algum algoritmo de otimizacao
para estimacdo dos parametros. Mais detalhes sobre as funcdes de ligacdo, estrutura e
processo de estimacao dos parametros podem ser encontrados em Cordeiro e Demétrio
(2008) e Paula (2004).

3.5 Adequabilidade do modelo

A andlise residual € uma etapa importante para a avaliacdo da adequabilidade do
modelo proposto. Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov

foram utilizados para verificar a suposicdo de normalidade dos residuos. Além disso,
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técnicas graficas sdo usadas para avaliar a adequacao da funcéo de ligacédo e a funcéo
de variancia (CORDEIRO e DEMETRIO, 2008). O gréafico de qg-plot é importante para
avaliar a adequacao da distribuicdo suposta para os dados. Ele considera os quantis
tedricos da distribuicdo normal em relacdo aos quantis observados a partir do conjunto
de dados. O gquanto mais proximo 0s pontos se encontram da reta, mais proxima € a
distribuicdo dos dados aquela que se esta testando.

Para o ajuste do modelo foram consideradas as variaveis produgédo de milho,
producdo de palma forrageira, presenca de cooperativa/associagdo no municipio,
precipitacdo ocorrida no municipio em 2018 e quantidade de empreendimentos que
participam da agricultura familiar. Quanto a estrutura do modelo foi considerada a
distribuicdo Gama com funcado de ligacdo log. O nivel de significAncia considerado na
selecdo das variaveis foi de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 Estatistica descritiva dos dados da precipitacdo e producao de leite

As medidas descritivas apresentadas na Tabela 1 e 2 foram utilizadas para
caracterizar e sintetizar as varidveis producao de leite e precipitacdo, com o objetivo de
se ter um resumo geral do comportamento ao longo dos anos.

Na tabela 1. sédo apresentados os valores referentes a producdo média de leite
dos municipios correspondentes da pesquisa. Observou-se que a partir de 2015 a média
anual de producéo de leite nessa regiao ficou acima de 19 mil litros, superando esse valor
em 2018 (20.685,38). Os anos com menor producédo foram 2012 e 2013 com registros de
uma producdo média de 11.334,27 e 10.880,19, com desvio-padrao de 16.336,92 e
16.295,55, respectivamente.

Tabela 1. Medidas descritivas da producéo de leite para os anos observados.

Ano Média Mediana Minimo Maximo Desvio padrao
2010 15.446,5 59.22,5 1.365 86.797 22.379,37
2011 17.766,38 7.894,5 1.617 10.2383 25.927,61
2012 11.334,27 4.712,5 1.008 59.625 16.336,92
2013 10.880,19 3.900 700 58.650 16.295,55
2014 13.788,46 7.622,5 72 54.600 15.404,52
2015 19.288,62 9.145 105 83.472 22.763,57
2016 19.406,77 9.642,5 852 75.379 20.891,05
2017 19.933,04 12.892 1.959 78.100 19.603,49
2018 20.685,38 13.670,5 2.626 75.600 19.801,72

Fonte: O autor (2020)

Com relagdo a precipitacdo media, Tabela 2, tivemos dois anos com elevadas
médias de precipitacdo, em 2010 (1.116,90 mm) e em 2017 (1.042,37 mm). Os anos com
menor precipitacdo média foram 2012 e 2016, com 421,06 mm e 500,54 mm,
respectivamente. Em 2017 nota-se ainda que a precipitacdo mediana foi igual a 980,95
mm, indicando que 50% dos municipios observados registraram precipitacdo acima

desse valor.
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Tabela 2. Medidas descritivas da precipitacdo (mm) para a regido do agreste meridional

e anos observados.

Ano Média Mediana Minimo Maximo Desvio padréo
2010 1.116,90 1.068 758,17 1.626,5 206,70
2011 867,29 878,25 84,4 1.368,7 299,09
2012 421,06 383,9 195,1 788,5 169,23
2013 645,69 617,35 277,0 985,4 190,90
2014 913,55 878,45 461,0 1.656,9 332,69
2015 632,88 583,6 157,4 1.552,5 321,44
2016 500,54 483,05 198,1 1.048 184,10
2017 1.042,37 980,95 593,9 2.264,4 381,93
2018 628,86 570,05 332,5 1.168,6 215,22

Fonte: O autor (2020)

4.2 Os impactos da variacdo da precipitacdo na producao de leite

O efeito da estiagem prologada em 2012 foi bastante severo sobre a producao de
leite na regido do Agreste Meridional. Em toda a regido foram produzidos 294.691 mil
litros de leite em 2012, o que significou uma queda de 36% comparado com a producéo
de 2011.

Na Figura 3. foi possivel observar que a producdo média apresentou um pico em
2011. declinando em seguida nos anos de 2012 e 2013. Essa baixa na producao, em
decorréncia do prolongado periodo de seca, que atingiu a regido, onde a producao anual
média de leite teve uma reducdo de até 36%. Em 2014 um novo ciclo de chuva foi
registrado pela Agencia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2014), um indicio da
recuperacao para pecuaria bovina leite e de corte. No entanto essa recuperacao nao se
estendeu muito, pois em 2015, os indices pluviométricos foram baixos, dessa vez
provocado pelo fendmeno El Nifio, que permitiu que a escassez de agua voltasse e néo
permitiu um crescimento acentuado da producao de leite para este ano. A partir de 2016

verificou-se um crescimento, moderado, da producdo meédia anual.
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Figura 2: Producdo média de leite para a regido do Agreste Meridional para os anos
observados

A producdo média dos municipios que exploram a pecuaria leiteira da area de
estudo esta disposta na Figura 4. O Municipio de Itaiba produziu no ano de 2011 um total
de 102.383 litros de leite, ocupando o lugar de maior produtor do Estado. No entanto, em
2012 sofreu uma reducéo 41,76%, atingindo uma producédo de 59.625 litros. O municipio
de Buique produziu 55.400 litros de leite no ano de 2012 e apresentou reducéo de 31,44%
em relacdo ao ano anterior que foi de 80.810 litros. JA 0 municipio de Pedra produziu
68.255 litros de leite em 2011, porém, no ano seguinte produziram apenas 45.845 litros
de leite, uma reducéo de 32,83%.

Um destaque ainda maior para o municipio de Bom Conselho que mesmo em meio
a crise hidrica, alcancou dados positivos de producdo, em 2013 era de 13.500 litros
atingindo em 2015 cerca de 83.472 litros de leite. Essa evolugdo esteve diretamente
ligada a transferéncia do complexo agroindustrial da BR Foods (Antiga Perdigdo-Batavo)
para a Parmalat S/A (empresa italiana pertencente ao Groupe Lactalis) em 2014, a
capacidade de producdo diaria da empresa aumentou bastante, gerando empregos
diretos e indiretos, como foram disponibilizado linhas de créditos através do Pronaf para
os produtores da regido para que pudessem aumentar suas producdes, para atender a
demanda da empresa (CONDEPE/FIDEM, 2016).
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Figura 3: Producdo média de leite para a regido do Agreste Meridional por ano e

municipio observado.

Barbosa (2017) em seu estudo sobre Influéncia da variabilidade do clima na
producao de leite do Agreste de Pernambuco, expde que a instabilidade espaco temporal
das precipitacbes séo fatores que limitam a expansao do setor produtivo leiteiro, visto
que a precipitacdo é uma variavel climatica relevante para o semiarido pernambucano.

Desta forma podemos considerar que a pecuaria de leite sofreu influéncias diretas
nos periodos de estiagem severas, tanto pela falta de agua para o consumo do gado,
quanto na oferta de pastagem, principalmente para pequenos e médios produtores que
ndo possuiam sistemas de irrigacdo e armazenamento de agua (DE ARAUJO, 2018).

As médias anuais observadas por municipios, Figura 5, atentam para ocorréncia
de baixos indices de precipitacdo, principalmente nos anos de 2012 variando de 195,1
mm a 788,5 mm e em 2016 de 198,1 mm a 1.048 mm na maioria dos municipios. Cabe
destacar que para os anos de 2014 e 2017 as cidades de Correntes, Brejao e Palmerina

foram as que apresentaram os maiores indices de chuvas.
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Figura 4: Precipitacdo (mm) para a regido do agreste meridional por ano e municipio

observado.

Com relacdo a questdo pluviométrica observou-se que a maior precipitacdo
mediana ocorreu no ano de 2010, com baixa variabilidade entre as observacfes (Figura
6). Por outro lado, os dados referentes aos anos de 2014 e 2017 foram o0s que
apresentaram maior variabilidade em relagéo aos demais anos. No ano de 2017 tivemos
0 registro da precipitagdo maxima (2.264 mm) ocorrida na cidade de Correntes — PE e a
minima sendo registrada em 2011 na cidade de Bom Conselho — PE (84,4 mm). Os anos
de 2010 e 2016 foram os que apresentaram a menor variabilidade entre os valores de

precipitacao registrados nessas cidades.
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Figura 5: Box-plot da variavel precipitacdo (mm) para os anos observados.

4.3 Inter-relacdes entre producdo de leite, precipitacdo (numeros de vacas

ordenhadas e producao de milho)

Na Figura 7. relacionamos as variaveis producédo de leite e precipitacdo, levando
em consideracdao o numero de vacas ordenhadas para o ano de 2018. Observou-se que
municipios com até 5.000 vacas ordenhadas apresentaram uma producdo média
relativamente baixa, enquanto alguns municipios com um ndmero maior de vacas
ordenhadas obtiveram uma producao maior. Ainda, podemos evidenciar 0s municipios
de Buique, Aguas Belas, Bom Conselho e Itaiba que se destacaram quanto a producio
de leite, em relagé&o a outros, mesmo com registros de precipitacdo abaixo de 500 mm.
Claramente que é preciso levar em consideragdo também o tamanho dos municipios e
sua cadeia de producdo, uma vez que nessas cidades de destaque estdo concentradas
as maiores cooperativas e associacdes de producao da agricultura familiar, como
também empresas de laticinios, que detém uma melhor estrutura de produgéo, com o
acompanhamento de assisténcia técnica e praticas de resfriamento adequado do leite
(CONDEPE/FIDEM, 2016).
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Dentro deste contexto Araujo (2018) ressalta que mesmo enfrentando as
consequéncias deixados pelos periodos de longa estiagem, a producdo de leite e a
produtividade das vacas ordenhadas apresentaram crescimento a partir de 2014 mesmo
gque em pequena escala, essas melhorias estiveram atreladas a concentracao da

alimentacéo das vacas no cocho e a retirada das vacas com baixa produtividade.
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Figura 6: llustracédo de bolhas entre a producéo de leite e precipitacdo(mm) considerando

0 numero de vacas ordenhadas para o ano de 2018.

Na Figura 8 identificou-se o propdésito de investigar a relacao entre a producao de
leite e a precipitacdo, levando em consideracao o milho produzido no municipio, visto que
o milho também é inserido como alimento para os bovinos. Foi possivel observar que
alguns municipios que produziram de 500 a 1000 toneladas de milho, apresentaram uma
producéo de leite elevada. No entanto, pudemos observar também que o municipio de
Palmerina que teve alta precipitacdo em 2018 (acima de 750 mm) e uma producéo de
milho de 2 mil toneladas, com uma producéo de leite inferior em comparacao a outros

municipios.
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Figura 7: llustragéo de bolhas entre a producéo e precipitacdo(mm) considerando

a producéao de milho (em toneladas) para o ano de 2018.

4.4 Contribuicdes da agricultura familiar para a pecuaria de leite

De acordo com De Araujo (2018) os municipios do Agreste Meridional tém como
principal atividade econémica a pecuaria de leite, com uma participacdo ativa da
agricultura familiar. Através da Figura 9 foi possivel observar que existiu uma
variabilidade maior na quantidade de leite fabriacada pelos agricultores que fazem parte
da agricultura familiar. Para o ano de 2017, na cidade de Itaiba, os produtores que
estavam inseridos no programa apresentaram uma quantidade de leite de vaca igual a
34.087 litros de leite, representado pelo ponto atipico no grafico. Vale ressaltar que o
referido municipio possui uma forte representatividade de associacdes e cooperativas
gue se organizam e sao atuantes na busca por investimentos e melhorias para melhores
condicdes de producéo (PEREIRA, 2018). Com relagdo a quantidade de leite produzida
pelos agricultores que nao fazem parte do programa, as cidades de Buique e Pedra se
destacaram das demais nesse ano com produgdes iguais a 20.304 e 23.423 litros,

respectivamente.
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Figura 8: Box-plot da variavel quantidade de leite produzida em relacdo agricultura

familiar na regido meridional em 2017.

Foi possivel verificar que a quantidade de leite produzida por agricultores que
fazem parte da agricultura familiar € predominante em algumas cidades, em especial, ha
cidade de Itaiba (Figura 10). De acordo com os dados os produtores de agricultura
familiar foram responsaveis por cerca 61% da producao de leite no Agreste Meridional.
Entretanto, em Bom Conselho e Pedra, a producéo € superior no grupo de produtores

gue nédo fazem parte do programa.
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Figura 9: Quantidade de leite produzida em relacao a agricultura familiar nas cidades do

agreste meridional em 2017.

Através da Figura 11 foi possivel observar o elevado nimero de estabelecimentos
agropecuarios que produziram leite de vaca nessa regido, além do que, constata-se a

relevancia da agricultura familiar presente em todas elas.
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Figura 10: Numero de estabelecimentos agropecuarios que produziram leite de vaca em
relacdo agricultura familiar nas cidades da regido meridional, 2017.

Na Figura 12 foi exposto o numero de estabelecimentos que venderam leite por
cidade. Entre as cidades com maior nimero de estabelecimentos e que os produtores
fazem parte da agricultura familiar tivemos, por exemplo, Aguas Belas, Bom Conselho,

Buique, Capoeiras, lati, Itaiba, Pedra, Tupanatinga e Venturosa.
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Figura 11: Numero de estabelecimentos agropecuarios que venderam leite de vaca cru

em relacao a agricultura familiar nas cidades da regiao meridional, 2017.

Diante dos resultados apresentados verificou-se que a agricultura familiar tem uma
forte representacdo econdmico-social para a pecuaria leite do Agreste Meridional, pois
dos 32.641 estabelecimentos que produziram leite pela Agricultura familiar no Estado,
12.441 foram do Agreste Meridional, cerca de 38%. Embrapa (2018) reforca dizendo que
a Agricultura familiar traz para o setor agropecuario em geral mais oportunidade de

emprego e renda, transformando a vida de muitos produtores e suas familias.

4.5 Analise do Modelo linear generalizado

Conforme a Figura 13 é possivel observar a distribuicdo da variavel producgéo de
leite, caracterizando-se como uma variavel assimétrica positiva. Além disso, nota-se que

a classe com producado de leite de até 10.000 litros é a de maior frequéncia, com 10
municipios.
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Figura 12: Histograma da variavel producao de leite(litros)

Diante das variaveis analisadas, apenas 3 variaveis foram significativas ao nivel
de 5% (p-valor < 0,05) para explicar a variavel producao leiteira, foram: Numero de
estabelecimentos que produziram leite e participam da agricultura familiar (Estab_AF),
Precipitacdo ocorrida no municipio em 2018 (Precipitacdo) e a variavel dummy que
representa a presenca de cooperativa e/ou associagao ligadas a producdo de leite no
municipio.

De acordo com a Tabela 3, que apresenta as estimativas dos parametros, €
possivel observar que o volume pluviométrico € um fator importante para o aumento da
producdo média de leite. De acordo com o estudo realizado por Barbosa (2018) existe
uma forte correlacdo entre a producdo de leite e a precipitacdo, evidenciando essa
relacdo nos periodos de escassez de agua. Cabe salientar que essa dependéncia afeta
o rebanho, direta e indiretamente, pois os periodos de seca deixam o gado mais
vulneravel a estresse térmico, como também atinge a oferta de pastagem em termos de
guantidade e qualidade. Além disso, verificou-se que o niumero de estabelecimentos que
produzem leite e participam da agricultura familiar no municipio influi de forma positiva a
producdo meédia de leite no agreste. Assim é possivel concordar com Carvalho (2009)
que a forte participacdo da Agricultura familiar nos empreendimentos de producéao de

leite, gera emprego e renda para as familias, evitando o éxodo rural, como também
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permitindo, através das politicas publicas, um maior acesso a qualificacdo e ao
crédito.Com relacdo a presenca de cooperativa e/ou associagcdo no municipio, 0s
resultados indicam que nas cidades que tem cooperativas e/ou associagcbes que
coordenam a producado de leite tendem a ter uma producdo média de leite maior em
relacdo as cidades que ndo apresentam cooperativas ou associacdes. Concordando com
Mumic et al. (2015) onde afirma que as cooperativas e associacdes tem um papel
fundamental para a manutencao dos pequenos e médios produtores de leite, pois a uniao
possibilita um maior crescimento produtivo, agregacao de valores no produto final, bem

como uma maior competividade perante o mercado.

Tabela 3. Estimativas dos parametros, erros-padrédo e p-valores das variaveis do

modelo
Variavel Estimativa  Erro-padrdo p-valor
Intercepto 9,1740 0,02827 < 0,0001
Estab_AF 0,0002 0,00001 < 0,0001
Precipitacdo  0,0006 0,00003 < 0,0001
Cooperativa 1,1590 0,00660 < 0,0001

Os resultados dos testes de Shapiro-Wilk (p-valor = 0,3317) e Kolmogorov-
Smirnov (p-valor = 0,4898), indicam que nao rejeitamos a hipdtese nula de que os
residuos seguem uma distribuicdo normal ao nivel de significancia 5%. O pseudo-R? para
o modelo foi igual a 0,85, um indicio de que o modelo proposto é adequado.

Na Figura 14 é possivel observar que os residuos se distribuem, em sua maioria,
em torno do valor zero e dentro dos limites (-3,3). Entretanto, nota-se que a medida que
o valor ajustado aumenta o residuo de algumas observacdes apresentam maior
disperséo, diferenciando-se dos demais. Os valores observados versus valores ajustados
revelam que a adequagdo do modelo poderia ser mais relevante se ndo tivessemos a
influéncia das observacoes 4, 17, 24 e 25, referentes aos municipios de Brejdo, Lagoa
do Ouro, Terezinha e Tupanatinga. Porém, é importante ressaltar que o numero reduzido
de variaveis para o ajuste do modelo e o tamanho da amostra podem ter influenciado na

qualidade do ajuste do modelo. Na Figura 15 é possivel observar que a distribuicdo Gama
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pode ser considerada adequada para a modelagem, uma vez que 0S pontos se

encontram proximo da reta.
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5 CONCLUSAO

Os resultados do modelo linear generalizado demonstraram que as variaveis
explicativas: Numero de estabelecimentos que produziram leite e participam da
agricultura familiar, Precipitacéo e a variavel a presenca de cooperativa e/ou associagao
ligadas a producéo de leite nos municipios foram estatisticamente significativas.

O estudo permite constatar que a producédo de leite no Agreste Meridional de
Pernambuco tem uma forte participacédo dos pequenos e meédios produtores, que fazem
parte da Agricultura familiar, os municipios de Aguas Belas, Buique e ltaiba, se
destacaram nessa atividade.

A partir da andlise foi possivel verificar o quanto a pecuaria de leite sofreu
consequéncias negativas nos periodos de estiagem severas, principalmente durante os
anos de 2012 a 2016, tanto pela falta de 4gua para do gado, como também para o cultivo
de pastagem.

Também foi possivel constatar a importancia das cooperativas e associacfes para
0 aumento da cadeia produtiva de leite da regido, o estudo mostrou que 0s municipios
que possuem as associacdes e cooperativas estdo a frente da producéo de leite.

Diante dos resultados verifica-se um forte potencial do Agreste Meridional para se
firmar como poténcia na pecuaria leiteira, e a importancia do convivio com fenémenos
extremos, principalmente com as instabilidades climéticas, por isso a importancia dos
estudos voltados a identificar e diagnosticar os entraves para a expansao do setor,
desenvolvendo maneiras sustentaveis para o0 aumento da competitividade no mercado e

melhorias de infraestruturas nos empreendimentos.
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