UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA
DOUTORADO EM ECONOMIA

GISLEIA BENINI DUARTE

PRATICAS AGRICOLAS E DEGRADACAO AMBIENTAL: UM ESTUDO
PARA O CASO DA AGRICULTURA FAMILIAR NO NORDESTE DO BRASIL

RECIFE
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



GISLEIA BENINI DUARTE

PRATICAS AGRICOLAS E DEGRADACAO AMBIENTAL: UM ESTUDO
PARA O CASO DA AGRICULTURA FAMILIAR NO NORDESTE DO BRASIL

Tese submetida ao Programa de P6s-Graduagao
em economia

Ciéncias Econdmicas da UFPE, como requisito
parcial para obteng¢ao do titulo de Doutor em
Economia.

Orientador: Prof. Dr. Yony de Sa Barreto Sampaio

RECIFE
2009



Duarte, Gisleia Benini

Praticas agricolas e degradacdo ambiental : um
estudo para o caso da agricultura familiar no nordeste
do Brasil / Gisleia Benini Duarte. - Recife : O Autor,
2009.

127 folhas : fig. , tab. e quadros.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de
Pernambuco. CCSA. Economia, 2009.

Inclui bibliografia.

1. Agricultura familiar — Brasil. 2. Agricultura
sustentavel — Brasil. 3. Degradacdo ambiental
— Brasil. 1. Titulo.

332.36 CDU (17. ed.) UFPE
332 CDD (22.ed.) CSA2009-065



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA
PIMES/PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA

PARECER DA COMISSAO EXAMINADORA DE DEFESA DE TESE DO DOUTORADO
EM ECONOMIA DE

GISLEIA BENINI DUARTE

A Comissdo Examinadora composta pelos professores abaixo, sob a presidéncia do
primeiro, considera a Candidata Gisléa Benini Duarte APROVADA.

Recife, 23/03/2009.

n /LS

Prof. Dr. Yony de Sa Barreto Sampaio
Orientador

Prof. Dr. Ricardo Chaves Lima
Examinador Interno

\ t A
Prof. Dr® Tatiane Almeida de Menezes
Examinador Interno

Prof. Dr. Paulo DabdabWaqulil
Examinador Externo/UFRS

Prof. Dr. Everardo Valadares ﬂemar to Sampaio
Examinador Externo/Depart® de ‘gid Nuclear/UFPE




A0S meus pais
Meu avd in memoriam



Agradecimentos

Agradeco em primeiro lugar ao meu Deus, por toda graga e forca.

Ao CNPq pela concessao da bolsa de estudo que permitiu a minha dedicagao
integral ao curso.

Ao Prof. Yony Sampaio pela dedicagdo, presteza, paciéncia, dispensadas nao sé
durante a orientagdo deste trabalho, como ao longo do curso e pelo exemplo
profissional.

Aos professores do Pimes, especialmente a Ricardo Chaves, Andréa Salles,
Lamartine Tévora, Tatiane Menezes, Everardo Sampaio e Francisco Cribari, pelas
valiosas contribui¢des para desenvolvimento desta tese. Aos professores que compde a
banca examinadora desta tese, pela disponibilidade e contribui¢des futuras para
melhoria deste trabalho.

A secretaria do Pimes, Patricia Alves e as estagidrias, Lucia, Fabricia e
Claudicéia, pela presteza

Aos meus colegas e amigos da pods-graduagdo, que muito me ajudaram nesse
periodo aqui em Recife, pelo carinho e as proficuas discussdes académicas. Em
especial, Erica Emerenciano, Felipe Mota , Janaina Alves e Poema Isis- muito obrigada
por fazerem parte da minha vida.

Ao meu namorado pela paciéncia e estimulo que tanto me impulsionou para a
finalizagao deste trabalho no seu devido prazo.

A minha familia pelo amor e atengdo, por estarem presentes, apesar da distancia
que nos separa. Mae,obrigada por ter me ajudado sempre, de todas as formas possiveis,

nao tenho como nao dedicar a ti a finalizagao desta etapa.



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo geral identificar os fatores que influenciam a
adocdo de tecnologias preservacionistas do ponto de vista ambiental, pelos agricultores
familiares do Nordeste do Brasil. Para isto foram utilizados dois modelos empiricos
(regressao logistica e Beta). No primeiro modelo, as praticas ambientais sdo analisadas
separadamente, através da estimacao de seis regressoes. No segundo modelo as praticas
agricolas foram utilizadas para a construcdo de um indice de preservacdo ambiental, o
qual foi utilizado como varidvel dependente na regressdo Beta. O conjunto de varidveis
independentes que foram utilizados na investigagdo, envolve a renda e os ativos da
familia. Desses ativos mais especificamente considerou-se o capital humano, social,
fisico e caracteristicas da familia. As evidéncias indicam que o capital humano-
escolaridade do chefe da familia e a experiéncia do trabalho, contribui positivamente
para a adogao de técnicas de producdo sustentaveis. A de se destacar também o papel do
género e presenga de servicos de assisténcia técnica rural na adocdo de praticas

sustentaveis.

Palavras chaves: agricultura familiar, sustentabilidade, degradacdo ambiental



Abstract

The factors influencing the adoption of improved environmental conservation
technology, by family farmers of Northeast of Brazil, were estimated using two empiric
models (logit and Beta analyses). In the first model, the environmental practices were
analyzed separately, through six regressions estimates. In the second model, the
agricultural practices were used for the construction of an index of environmental
preservation, which was used as the dependent variable in the Beta regression. The
group of independent variables that were used involved: the family income and the
assets. The assets more specifically considered were the human, social, physical capital
and the family characteristics. The evidences indicate that the human capital (education
of the household head and his is work experience) positively contributed to the adoption
of sustainable techniques. The role of gender and rural technical support services in

the adoption of sustainable practices, must be highlighted.

Key words: family agriculture, sustainability, environmental degradation
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Introducéo

Com cerca de 14,7 milhdes de habitantes, o que representa quase metade da
populacdo rural do pais (47,2%) e aproximadamente 8% da populagdo do pais, de
acordo com a mais recente Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD 2007),
o meio rural do Nordeste do Brasil apresenta inimeras caracteristicas que o distinguem,
desfavoravelmente, das demais sub-regides do pais em termos de desenvolvimento
social. Entre estas, pode-se apontar o alto percentual de familias vivendo com
remuneragdo mensal inferior ao saldrio minimo (Rocha, 2002) e o baixo nivel de
escolaridade de sua populacao, o que expressa o atraso com relagdo aos avangos sociais

futuros.

Além da existéncia de pobreza no meio rural do Nordeste do Brasil, essa regido
tem se deparado com sérios problemas de degradagdo ambiental. Um dos seus
principais biomas, a caatinga ja perdeu cerca de 59% de sua area original, de acordo

relatorio do Ministério do Meio Ambiente (2008).

Um dos grandes problemas ambientais do semi-arido nordestino ¢ a
desertificacdo, resultado da degradacdo do solo devido a destruicdo da vegetacdo pela
atividade humana. O processo de desertificagdo aumentou de 900 quilometros
quadrados para 1,3 milhao, entre os anos de 2003 a 2007, segundo dados do programa
de combate a desertificagdo, do Ministério do Meio Ambiente (2008). O numero

equivale a 15,7% de todo o territorio nacional.

Neste sentido, degradagdo da terra e baixa produtividade agricola sdo fatores
recorrentes no meio rural do Brasil. Esgotamento dos nutrientes do solo, erosao,
desmatamento e outras manifestacdes de degradacdo tém crescido, com o agravante de
que o desflorestamento ¢ um sério problema que pode por fim a biodiversidade dos
ecossistemas (Pender, et. al., 2004). Degradacdo da terra contribui, em muitos casos,

para a baixa e declinante produtividade agricola.

A esse respeito, segundo relatério do Ministério do Desenvolvimento Agrario
(2004), as principais formas de degradacdo ambiental presentes na regido Nordeste que

afetam os ecossistemas locais sdo:

(1) Desmatamento da caatinga devido a plantagcdo de graos e atividade pecudria
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(i1) Pastoreio excessivo devido a alta lotagdo de animais por hectare.

(i11))  Perda de material organico e nutrientes causada por praticas de plantio

insustentaveis, incluindo a queimada.

Ressalta-se que tem crescido o interesse da sociedade na preservacdo dos
recursos naturais e na sustentabilidade dos processos produtivos, especialmente
daqueles encontrados em regides com ecossistemas frageis (Dasgupta and Méler, 1994),
como a do Nordeste do Brasil. Entretanto, as estratégias de intervencao para restaurar e
melhorar os recursos naturais ndo tém alcangado o impacto desejado (Winter et. al.,
1998). O uso de praticas agricolas sustentaveis do ponto de vista ambiental, é possivel

minimizar os impactos negativos da atividade agricola sobre o meio ambiente.

Na verdade, os primeiros trabalhos que estudaram a inter-relacdo entre pobreza e
degradagdo tiveram como preocupacdo a refutacdo ou ndo da hipotese do ciclo vicioso.
Essa hipotese descreve os fendmenos sob dois pontos de vista diferentes. No  primeiro
caso, produtores sdo pressionados, devido a pobreza e crescimento populacional, a
explorar solos frageis e marginais, o que resulta em degradagdo ambiental. A pobreza
aprofunda o baixo potencial produtivo da base dos recursos (Reardon, et. al., 1996). O
centro desta argumentacdo estd na fragilidade dos recursos fisicos que, em geral, ndo

pode ser modificada, a ndo ser que a familia se mude para outra area.

Uma outra visao (Hazell, 2002) assegura que o ciclo vicioso pode ser quebrado
quando a pressdao populacional aumenta e o prego do trabalho passa a ser menor,
gerando um processo de inova¢do induzida, uma vez que as comunidades passam a

investir em intensificacdo agricola e melhoria dos recursos naturais.

A partir deste debate' entre causa e efeito da pobreza e degradacio, surgiram
trabalhos que buscavam especificamente entender como a pobreza, mensurada a partir
dos ativos familiares (capital humano, social, fisico, natural e financeiro), impactava o
uso dos recursos naturais no meio rural. As evidéncias do estudo de Hazell (2002), por
exemplo, sugerem que a a¢do humana ou o comportamento dos produtores —
determinado por ativos da familia — muda as decisdes com respeito a degradacdo dos

récursos.

'O debate sobre o ciclo vicioso da pobreza é bastante amplo, varias sdo as abordagens econdmicas
utilizadas para estudo dessa problematica, como modelos microecondmicos que pressupdem que oS
agricultores minimizam risco ou visam a reprodug@o social ¢ economica da unidade de producdo. Este
estudo nao se propde a dar contribuigdes para este debate.



15

Apesar da existéncia de varios estudos (Agudelo, Rivera e Tapasco, 2003;
Pender et. al. 2004, Swinton e Quiroz, 2003) que buscaram identificar os fatores que
explicam formas de producdo mais conservacionista do ponto de vista ambiental,
existem poucos trabalhos que se propdem a responder esse tipo de pergunta para o caso

do Brasil e menos ainda para no caso do Nordeste do Brasil.

Além de poucos trabalhos sobre a relagao entre o comportamento da unidade
familiar e degradacdo do meio ambiente, o Brasil possui elevado percentual de pobres
no meio rural e elevado indice de degradagdo do meio ambiente. Mais especificamente
no Nordeste do Brasil, tem-se agravamento da pobreza e desertificagdo, além de maior
contingente de pessoas vivendo na area rural — cerca de 18 milhdes de pessoas, de

acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio- PNAD (2007).

Em tal cenario e diante da escassez de trabalhos cientificos a respeito dos
determinantes das escolhas praticas ambientais na agricultura familiar do Nordeste do
Brasil, faz-se necessario identificar os fatores que afetam em maior ou menor grau a
escolha de tecnologia pelas familias e as razdes pelas quais alguns agricultores utilizam

praticas menos degradante do ponto de vista ambiental.

Informacdes sobre as varidveis que interferem na escolha da tecnologia de
produ¢do das familias, como o capital humano e a infra-estrutura existente na
comunidade rural, podem auxiliar a elaboracao de politicas publicas, que objetivem
compatibilizar a manuten¢do dos recursos naturais e melhoria do bem-estar das familias
rurais. Ou seja, podem contribuir para, a0 mesmo tempo, preservar o meio- ambiente e

diminuir os niveis de pobreza da populagao rural brasileira.

Objetivos

O Objetivo Geral desta tese consiste em identificar os fatores que afetam a
escolhas das familias com respeito a tecnologia de produ¢do adotada na propriedade,

ressaltando seu carater de maior ou menor preservacao ambiental.

Para alcancar esse objetivo, o trabalho procurou, mais especificamente,
caracterizar o perfil socio-economico dos agricultores que vivem e trabalham no espago
rural dos municipios analisados, caracterizar o comportamento ambiental e
conhecimento ecologico desses agricultores e estudar a relagao entre os ativos e renda

das familias e os indicadores de preservacao ambiental.
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O trabalho estd organizado da seguinte forma: no primeiro capitulo ¢
apresentada a revisao de literatura sobre agricultura familiar e degradagdo ambiental,
apresentando também trabalhos empiricos existentes sobre o assunto. No segundo
capitulo apresenta-se o modelo tedrico sobre maximizacdo para o caso da agricultura
familiar, com a especificidade da existéncia da restrigdo ambiental. No terceiro capitulo
mostra-se a estratégia empirica que ¢ adotada para alcancar o objetivo do trabalho.
Incluem-se também informagoes sobre a base de dados utilizada, a construcdo das
varidveis utilizadas no modelo e apresentagdo dos modelos empiricos adotados- modelo
de regressdo binario logit e modelo de regressdao Beta. No quarto capitulo apresenta-se a
estatistica descritiva dos dados e no quinto e ultimo capitulo, sdo discutidos os

resultados obtidos com os modelos empiricos do trabalho.
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1 Agricultura Familiar e Degradagdo Ambiental: Definicdes e Evidéncias
Empiricas

Esse capitulo trata da agricultura familiar e da questdo da sustentabilidade
ambiental. S3o apresentados alguns trabalhos empiricos tiveram a preocupacido de
entender a heterogeneidade de comportamento dos agricultores com respeito as decisdes
de producdo e as diferentes formas de relacionamento com o meio ambiente e de

tratamento dos recursos naturais.

Mais especificamente, na secdo a seguir é exposto o conceito de agricultura
familiar e a formalizagdo dos primeiros modelos tedricos de otimizagdo para unidades
familiares agricolas. A partir da apresentagdo desses modelos € possivel entender como

o0 modelo teorico utilizado neste trabalho foi construido.

Posteriormente, ¢ apresentada a relagdo entre agricultura familiar e degradagado
dos recursos naturais. Por ultimo, sdo apresentados trabalhos empiricos existentes na
literatura, que tratam especificamente das decisdes dos agricultores com relacdo as
escolhas da tecnologia de producdo, incluindo as que tém maior impacto no meio

ambiente.

1.1 Agricultura familiar

1.1.1 Agricultura familiar no Brasil

O termo agricultura familiar é relativamente novo na nomenclatura brasileira.
De fato, ele surgiu em 1991 com a tese de doutorado de Ricardo Abromovay (1994),
reforcado posteriormente, em 1993/94, por Veiga (1996), num estudo realizado para a

Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO).

Até 1992, nos documentos oficiais, as expressdes pequena produgdo ou
agricultura de subsisténcia eram equivalentes a agricultura familiar. Um dos grupos do
Programa Integrado de Pesquisa Sociais em Agricultura (PIPSA) que existe desde 1979,
realizou estudos sobre pequenos produtores. Também, no interior do movimento

sindical, era a defesa dos pequenos produtores que mobilizava grande parte da atuagao.
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Pequena produgao, agricultura de baixa renda ou de subsisténcia envolvem um
julgamento prévio sobre o desempenho econdmico destas unidades. Em ultima analise,
aquilo que se pensa tipicamente como pequeno agricultor ¢ alguém que vive em
condicdes precdrias, que tem acesso limitado ao sistema de credito, que utiliza técnicas
de produgdo rudimentares € que nao consegue se integrar aos mercados mais dindmicos.
Grande parte das familias rurais vive sob estas condi¢des, entretanto estas ndo sao suas

caracteristicas mais importantes (ABRAMOVAY,1997).

A literatura internacional distingue pequena e grande agricultura, mas quando
trata da pequena refere-se basicamente a agricultura familiar (Amin e Vergopoulos,
1975). Lénin (1982), no entanto, mostrou que pequena area nao quer dizer pequena
producdo, pois pode ser intensiva no uso da terra, ou seja, o critério de tamanho da

propriedade ndo ¢ ideal para a identificacdo do agricultor familiar.

No Brasil, o conceito de agricultura familiar foi adotado principalmente pela
dificuldade de se trabalhar com dados secundarios. Segundo Guanzilolli, Romeiro e
Sabbato (2000), os dados do Censo Agropecuario tratavam de estabelecimento por
grupo de area — ndo permitia a separacdo entre a agricultura familiar e a patronal,
restringindo-se a estratificacdo segundo a condi¢do do produtor, o grupo de atividade

econdmica e os grupos de area total dos estabelecimentos agropecudrios.

A solucdo para este problema foi separar os dados censitarios de cada
estabelecimento a partir de uma definicdo de agricultura familiar. Foi o que fez um
projeto conjunto do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e da
Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), iniciado em
1995, baseado nos microdados do IBGE. A agricultura familiar pode ser definida a

partir de suas relacdes sociais de producao:

a) A gestdo da unidade produtiva e os investimentos nela realizados sdo feitos

por individuos que mantém entre si lagos de sangue ou de casamento;
b) A maior parte do trabalho ¢ igualmente fornecida pelos membros da familia;

c) A propriedade dos meios de producdo (embora nem sempre a terra) pertence
a familia e ¢ em seu interior que se realiza sua transmissdo em caso de

falecimento ou aposentadoria do responsavel pela unidade familiar.
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d) A maior parte da renda familiar provém da atividade agricola - distingue-se
trabalho familiar e fonte de renda, para eliminar pequenos estabelecimentos

cujo dono exerce outra atividade.

Uma das especificidades dessas familias rurais é que elas ndo sdo responsaveis
apenas por decisdes com respeito a produgdo, mas respondem por um conjunto de
decisdes sobre a producdo, consumo e reproducdo da familia . Essas unidades de
produgdo podem ser semi-mercantilizadas e mesmo que todos os mercados funcionem,
pelo menos uma parte de sua producao ¢ guardada para consumo proprio.

A producdo em excesso ao consumo da familia ¢ vendida no mercado de
produto, e a oferta de trabalho da familia que ndo esta sendo usada na propriedade pode
ser vendida no mercado. Se a produ¢do ¢ menor que o consumo e ou trabalho ofertado ¢
menor que o necessario para a propriedade, a familia compra alimentos ou contrata
mao-de-obra. Neste caso, o dinheiro para as despesas para compra de alimentos deve vir
de fontes de renda como da venda de trabalho e ou do excedente da produgao.

Considera-se também a multiplicidade de atividades agricolas e ndo agricolas,
incluindo salario do trabalho e micro-empreendimentos que podem ser realizadas

conjuntamente (de JANVRY e SADOULET, 1995).

O debate sobre os conceitos e importancia relativa da agricultura familiar
também foi intenso, produzindo inUimeras concepgdes, interpretacdes e propostas,
oriundas das diferentes entidades representativas dos “pequenos agricultores”, dos
intelectuais que estudam a area rural e dos técnicos governamentais encarregados de

elaborar politicas para o setor rural brasileiro.

Estudos realizados no ambito do Projeto de Cooperacdo técnica INCRA/FAO
entre 1996 e 1999, como o de Lamarche (1999), baseados na metodologia de sistemas
agrarios desenvolvida pela escola francesa de estudos agrarios, t€m permitido uma
melhor compreensao da logica e dindmica das unidades familiares e dos assentados (em
projetos de reforma agraria e colonizacdo), assim como dos sistemas de producdo por
eles adotados nas diversas regides do pais. Os resultados desses estudos sugerem que a
agricultura brasileira apresenta uma grande diversidade em relagdo ao seu meio
ambiente, a situacdo dos produtores, a aptiddo das terras, a disponibilidade de infra-

estrutura entre outros, ndo apenas entre as regioes, mas dentro de cada regido. Segundo
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Lamarche (1999) e Guanzirolli et. al.(2000), os estabelecimentos familiares também sao

bastante heterogéneos, apresentando uma diversidade interna muito grande.

A discussdo sobre a importancia e o papel da agricultura familiar no
desenvolvimento brasileiro ganhou for¢a na década de 1990, impulsionada pelo debate
sobre desenvolvimento sustentavel, geragdo de emprego e renda, seguranga alimentar e
desenvolvimento local. A elevacao do nimero de agricultores assentados pela reforma
agraria e a criagdo do PRONAF (Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar)

refletem e alimentam este debate na sociedade.

A origem dos estudos sobre agricultor familiar ou farm family a partir de uma
perspectiva microecondmica, na literatura internacional, foi iniciada com Chayanov em
1920. Na proxima se¢do serd apresentada a formalizacdo dos modelos tedricos sobre
agricultura familiar. Especificamente, trata-se do modelo de Chayanov (1969),
posteriormente dos avangos de Nakajima e do trabalho de Singh (1976) que sintetiza o
modelo microecondmico de decisdo da agricultura familiar e que ¢ bastante utilizado

nos estudos sobre a tematica, na atualidade.

1.1.2 Formalizac@o dos modelos tedricos sobre agricultura familiar

Abaixo s3o apresentados os principais modelos tedricos sobre a agricultura
familiar. O primeiro modelo que tratou as decisdes dos agricultores a partir de uma
esfera microecondmica foi o trabalho de Chayanov(1969); posteriormente descreve-se a
versdo mais atual sobre otimizacdo das unidades familiar, a qual foi desenvolvida por

Singh (1986).

Modelo Chayanov

A construcdo do modelo formal de agricultura familiar inicia-se com o trabalho
de Chayanov (1920), participante do debate entre populistas ¢ bolsheviks na Russia, no
inicio do século XX. Um dos principais problemas existente neste pais na época era a
falta de flexibilidade com respeito ao acesso a terra. Chayanov (1920), através dos
dados do censo da Russia (1919), desenvolveu seu trabalho sobre os camponeses

(conceito assemelhado ao de agricultor familiar da atualidade). Neste trabalho, a nogao



21

de um agente que é simultaneamente produtor capitalista e trabalhador assalariado foi
rejeitada. Ao invés de ser uma mistura de duas categorias capitalistas, o agricultor
familiar ¢ uma entidade diferente encontrada no sistema econdomico e que ndo pode ser
estudado através das categorias tradicionais de andlise. Para Chayanov (1969), era
preciso construir uma teoria propria para estudar essas familias de agricultores. Essa
teoria sobre a economia camponesa foi constituida em uma esfera microecondmica.

Chayanov(1969) elaborou o modelo econdmico de decisdo com base na teoria de
maximizagdo da utilidade e producdo para o campesinato. Este modelo esta focado
especialmente na decisdo da familia agricola com respeito a quantidade de trabalho
familiar que deve ser alocada para o processo produtivo e a satisfagdo da necessidade de
consumo da familia. Esta decisdo envolve o trade-off entre penosidade do trabalho
(desutilidade do trabalho) e renda requerida para alcangar o consumo necessario da
familia (utilidade da renda).

Segundo Chayanov (1969), os principais fatores que influenciam as escolhas
sao o tamanho da familia e a composicdo entre membros trabalhadores e nado
trabalhadores; em outras palavras, a estrutura demografica da familia afeta as decisdes
sobre trabalho e consumo da familia. Este fator ¢ sumarizado pela taxa de consumidores
por trabalhadores - chamada c/w — onde c representa o nimero de consumidores do
domicilio rural e w a quantidades de pessoas que trabalham na propriedade.

Rapidamente percebe-se que o poder preditivo do modelo de Chayanov (1969)
refere-se quase que inteiramente aos aspectos demograficos de tomada de decisdo da
familia. Ainda assim algumas suposigdes sdao admitidas pelo autor:

a) ndo hé mercado de trabalho, ndo ha salario do trabalho para remunerar os membros
da familia.

b) O produto do trabalho pode ser retido na propriedade para consumo doméstico ou
comercializado no mercado.

¢) toda comunidade tem norma social e um nivel minimo de consumo aceitavel

O elemento central da teoria de Chayanov (1969) ¢ descrito graficamente na
figura 1.1. O produto bruto da familia camponesa que ¢ igual a renda familiar, ¢
mensurado no eixo vertical- desde que exista mercado para o produto a renda é expressa
em termos monetarios. O eixo horizontal mensura o tempo total de trabalho disponivel
na familia, que ¢ determinado pelo niimero de trabalhadores. Este tempo total pode ser

alocado entre o trabalho na familia e outras atividades de nio trabalho.
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Figura 1.1 modelo Chayanov- equilibrio trabalho e consumo

Produto=renda

TP

e

% Hmin

trabalho

Le Limax

Fonte: Chayanov (1969)

O modelo contém ambos os aspectos, producao e consumo. O aspecto de
produgdo ¢ expresso por uma funcdo de produ¢do, descrevendo a resposta do produto
para varios niveis de insumo (trabalho). Esta fun¢do (curva VPT na figura 1.1)
representa a propriedade de retorno marginal decrescente do trabalho. Supondo que
produto e renda familiar sdo equivalentes, a renda ¢ funcao do trabalho familiar e pregos
de mercado.

O lado do consumo ¢ representado pela curva de indiferengas I;. A utilidade da
familia é func¢do da renda e do tempo disponivel para ndo trabalho.

Em sintese, o modelo de Chayanov (1969) cont¢ém ambos os componentes:
produgdo e consumo. Os elementos chave da teoria sdo o tamanho da familia, a relagdo
entre consumidores e trabalhadores e o nimero absoluto de trabalhadores.

Este foi o modelo inicial sobre decisdo da familia com respeito a produgdo e
consumo. Entretanto, ele € restrito para situagdes onde a unidade familiar ndo encontra-
se amplamente inserida no mercado. Abaixo estdo apresentados outros modelos
aplicaveis para o caso da agricultura familiar nos dias atuais. A apresentacdo destes
modelos iniciais se faz aqui necessaria, pois servirdo como base para a construgdo do

modelo teorico utilizado nesta tese.
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Modelo de maximizagao consumo e producdo- Nakajima e Singh

Nakajima (1969) também desenvolveu um modelo tedrico em nivel
microecondmico, como fez Chayanov (1969), mas com abordagem diferente. Enquanto
para Nakajima (1969) a regra de decisdo da agricultura familiar ¢ baseada no equilibrio
entre renda e lazer, no modelo de Chayanov (1969) as decisdes dos agricultores se
baseavam no balanco entre necessidade familiar e penosidade do trabalho. Essa
diferenca entre as variaveis de escolha para a maximiza¢do da utilidade das familias
pode ser decorrente da diferenga de tipos de agricultores familiares analisados pelos
autores. O modelo de Chayanov (1969) permite analisar agricultores que ndo estdo
totalmente inseridos no mercado, caso dos camponeses da Russia do periodo de
realizagdo de seus estudos. O modelo tedrico de Nakajima (1969) nao ¢ ajustado para
analisar agricultores de baixa renda, pois como enfatizou Georgescu (1976), o tempo de
nao trabalho, em situagdo de pobreza, nao aparece como oportunidade de escolha mas
como resultado de condi¢des geohistoricas.

Becker (1965) formalizou, em new home economics, o processo de alocagao do
tempo dentro da familia quando o custo oportunidade do trabalho e utilidade ndo sao
diretamente derivados dos bens comprados, mas dos bens que foram produzidos pela
familia. Contudo, a versdo completa do modelo neoclassico da agricultura familiar foi
desenvolvida por Singh (1976). O resultado desse ultimo trabalho foi elaborado e
editado em um livro por Singh, Squire e Strauss (1986). Abaixo sera apresentada a
especificacdo do modelo de maximizagdo da agricultura familiar de Singh et al. (1986).

Na teoria econdmica, os problemas de decisdo do consumo, producdo e oferta de
trabalho sdo analisados separadamente através do comportamento de trés classes de
agentes: produtor, consumidor e trabalhador. No caso da agricultura familiar, o conjunto
de decisoes ¢ integrado em um Unico problema, o qual envolve simultaneamente
producdo, consumo e oferta de trabalho.

Uma representacdo formal deste problema pode ser obtida como a maximizacao
da utilidade da familia sujeita a restri¢des: a partir das seguintes denotagdes iniciais:

q, = quantidade de produto
Do = preco do produto
X = insumos

Px = preco dos insumos



[ = quantidade de trabalho

w = salario

K = conjunto de ativos e caracteristica da familia
¢, = bens de consumo agricolas

p = prego do produtos agricolas

¢m = bens de consumo manufaturados

Pm = preco dos bens manufaturados

y = renda da familia

c; = tempo em casa

[ = horas trabalhadas

E = tempo total disponivel
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A partir dessas denotagdes o modelo para a agricultura familiar pode ser especificado

como:
qa,X.rlr.lcifca,cl U(cg,Cm 1, K) (2.1)
sujeito a: g(qq, X, [, K) (2.2)
Px X + PmCm = Pa(qa — ¢a) + w(l® — 1) (restri¢do de renda) (2.3)
¢; + I* = E (restri¢ao de tempo) (2.4)

As equagoes (2.3) e (2.4) podem ser inseridas em uma Uinica equacao:
DPaCa + PmCm + W, =m+WE =y~ (2.5)
onde, T = p,q, — PxXx — WI (2.6)

A equagdo (2.1) ¢ a fun¢do de utilidade, na qual a familia escolhe a quantidade

que sera consumida de produtos produzidos pela propriedade (C, ) e de produtos que

serdo comprados no mercado (Cp ). A unidade familiar escolhera ainda a quantidade de

horas que serdo direcionadas para o trabalho na agricultura e as horas de lazer (ou de

ndo trabalho) (). A fungdo de utilidade esta restrita a disponibilidade dos fatores de

produ¢do como insumos (X), trabalho para ser utilizado no processo produtivo e ativos

da familia (capital humano, social, natural e fisico). Para maximizar a utilidade

consideram-se ainda as restricdes de tempo e de renda (equagdes 2.3 e 2.4, ou

conjuntamente 2.5). A restri¢ao de renda estabelece que as despesas nao podem exceder
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a renda obtida com a venda da producdo excedente e do trabalho. A restri¢ao de tempo
estabelece o limite maximo de horas que sao distribuidas entre trabalho e nao trabalho.

Este modelo para agricultura familiar foi especificado sob condi¢des de perfeito
funcionamento dos mercados, ou seja, onde todos os produtos e fatores sdo
transacionaveis e as unidades familiares sdo tomadoras de preco do mercado. As
unidades familiares, no entanto, estdo localizadas em um ambiente caracterizado por
falhas de mercado, por exemplo, perecividade dos alimentos produzidos, trabalho
infantil ou trabalho familiar com baixo acesso ao mercado (SINGH et. al., 1986).

Uma das principais causas da falha de mercado ¢ o limitado acesso ao crédito. A
sazonalidade entre os gastos e receitas na agricultura implica na falta de liquidez anual
do produtor, limitando o consumo oOtimo ou a producdo Otima (de JANVRY e
SADOULET, 1995). O mercado também pode falhar pelo fato da unidade familiar estar
face a uma ampla margem de precos, especificamente, entre o baixo preco que pode
vender a mercadoria e o alto preco ao qual o consumidor consegue compra-lo. Essa
margem entre o preco recebido pelo produtor e o pago pelo consumidor pode variar em
funcao do custo de transacdo e aversao ao risco do agricultor (SINGH et. al., 1986).

Os modelos recentemente especificados para a agricultura familiar, que adotam a
hipdtese de maximizacdo do bem-estar da familia, ja incorporam em suas restri¢cdes a
limitagcdo de acesso ao crédito e o coeficiente de aversao ao risco da familia na funcao
de utilidade.

Posteriormente, com o aumento da preocupagdo da sociedade com as questdes
referentes ao meio ambiente, principalmente apds a formulacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, os problemas de otimizacdo do consumo, producio e
oferta de trabalho das familias rurais passaram a incorporar restricdo dos recursos
naturais. No caso do presente estudo, o problema de maximizacdo da utilidade e
produgdo da familia também considera a restri¢ao dos recursos naturais. A formulagdo ¢

descrita no préximo capitulo.
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1.2 Agricultura familiar e degradacdo ambiental

Apos o desenvolvimento do conceito de desenvolvimento sustentavel, formulado
no Brundtland® em 1987, a preocupacio da sociedade com a agricultura sustentavel
aumentou; além da esfera econdmica e social surgiu certo consenso de que o aspecto
ambiental deveria ser considerado nas questdes sobre a agricultura familiar.

Do ponto de vista econdmico, a sustentabilidade da agricultura familiar requer
que a familia obtenha remuneragdo que permita que a mesma mantenha-se no mercado.
Vérios autores trataram da persisténcia da agricultura familiar, a exemplo de Chayanov
(1969), Amin e Vergopoulos (1978) e Binswanger e Deininger (1997). Binswanger e
Deininger (1997) compararam os pequenos agricultores que utilizam pratica de
producdo predominantemente para subsisténcia com o agricultor familiar capitalista
(mais integrado ao mercado). Segundo estes ultimos autores, a agricultura familiar
capitalista tem maiores chances de permanecer no mercado, dado o maior retorno
auferido e maior absor¢do da tecnologia.

Do ponto de vista ambiental, a sustentabilidade na agricultura requer o controle
das diferentes dimensoes da questdo ambiental. Segundo o United Nations Environment
Program (UNEP), a degradacdo do meio ambiente implica redug¢do potencial da
disponibilidade de ativos produtivos por um ou por uma combinacdo de processos

atuando sobre os recursos naturais. Estes processos incluem erosdo provocada pela dgua

? Relatério Brundtland é o documento intitulado Nosso Futuro Comum, publicado em 1987, no qual
desenvolvimento sustentavel é concebido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”. Fica
muito claro, nessa nova visdo das relagdes homem-meio ambiente, que ndo existe apenas um limite
minimo para o bem-estar da sociedade; ha também um limite maximo para a utilizacdo dos recursos
naturais, de modo que sejam preservados. Segundo o Relatorio da Comissdo Brundtland, elaborado em
1987, uma séric de medidas devem ser tomadas pelos paises para promover o desenvolvimento
sustentavel. Entre elas:

limitagdo do crescimento populacional;

garantia de recursos basicos (agua, alimentos, energia) a longo prazo;

preservagdo da biodiversidade e dos ecossistemas;

diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso de fontes

energéticas renovaveis;

e aumento da produgdo industrial nos paises ndo-industrializados com base em tecnologias
ecologicamente adaptadas;

e controle da urbanizagdo desordenada e integragdo entre campo e cidades menores;

e atendimento das necessidades basicas (saude, escola, moradia).
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ou ventos, redu¢ao no longo prazo da diversidade da vegetacdo e fauna, salinizag¢do e
sedimentacao do solo (UNEP, 1999).

Portanto, a sustentabilidade da agricultura, no que tange o aspecto ambiental,
requer que os recursos naturais sejam utilizados de forma equilibrada, visando nao s6 o
curto prazo, mas também as necessidades das geragdes futuras. Segundo Dasgupta
(2003) e Shiferaw e Holden (2003), o agricultor tende a explorar a sua vantagem
comparativa, € no caso da agricultura familiar, a disponibilidade de mao-de-obra ¢
relativamente maior que a de terra. A intensificacdo do recurso existente em menor
quantidade, no caso a terra, pode gerar uma diminui¢ao da fertilidade do solo devido a
exploracdo de areas nao apropriadas para a agricultura.

Por outro lado, existe outra visdo, como a de Broad (1994), que considera que os
agricultores familiares, com intuito de atenuar sua vulnerabilidade, adotam um conjunto
de estratégias de sobrevivéncia a fim de reduzir o impacto de sua situagdo e maximizar
a utilidade de seus recursos limitados. S3o duas visdes antagdnicas, uma de que a
disponibilidade excessiva de trabalho em relacdo a terra pode gerar utilizagdo excessiva
do solo e a outra de que devido a vulnerabilidade os agricultores familiares tem maior
preocupagdo com o futuro, preservando mais 0s recursos naturais.

Os trabalhos mais recentes sobre a agricultura familiar ja consideram a questao
ambiental no problema de maximizacdo. Empiricamente, esses trabalhos buscam
identificar os determinantes das escolhas de técnicas agricolas por parte do produtor,
decisdes essas que geram impactos sobre os recursos naturais. Neste contexto, as
escolhas dos agricultores com respeito a adogdao de tecnologia no processo produtivo
estao ligadas aos ativos da familia.

Um ativo familiar consiste em um estoque de recursos produtivos, social e
locacional usados para que as familias tomem suas decisdes com respeito a producdo e
ao tempo de trabalho visando maximizar sua utilidade. Nesses ativos, de modo geral,
estao incluidos recursos tangiveis e intangiveis. Ativos tangiveis sdo, por exemplo, o
capital fisico da familia como a terra, bens fisicos como gado e capital financeiro.
Capital humano também ¢ caracterizado como um ativo tangivel e consiste em um
conjunto de caracteristicas do individuo ou da familia, como idade e educagdo. Nos
ativos intangiveis estdo inclusos o capital social individual e direitos politicos (grau de
inclusdo/ exclusao). Em adi¢do, consideram-se também os ativos da comunidade como
infra-estrutura, o que inclui estradas, acesso a mercados, educagdo e satde , um capital

social coletivo (SEIGEL,2005).
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1.3 Determinantes da adocdo de tecnologia na agricultura: as evidéncias
disponiveis

Nesta se¢do sdo apresentados estudos empiricos que analisam a relagdo entre o
conjunto de ativos que a familia possui e as decisdes de adocdo da tecnologia na
agricultura. Inicialmente, sdo apresentados trabalhos que objetivam identificar os
determinantes das escolhas de tecnologias de forma geral, sendo posteriormente
apresentados trabalhos que tratam especificamente da escolhas de praticas que
preservam ou degradam o meio ambiente.

Um dos primeiros trabalhos que trata especificamente da escolha de pratica de
producao por parte dos agricultores ¢ de Ervin e Ervin (1982). A motivagao do trabalho
esta relacionada a existéncia do problema de erosao em Missouri (EUA) e a necessidade
de encontrar elementos que pudessem auxiliar a elaboracdo de politicas para o setor. Os
autores buscaram, entdo, identificar os fatores que afetam o uso de técnica de
conservagao do solo.

Neste sentido, o referido trabalho utilizou como modelo empirico regressao em
dois estdgios. No primeiro estagio, o modelo tentou captar a percep¢ao dos agricultores
sobre o problema de erosdo. Para este fim foi utilizado um modelo logit ordenado. No
segundo estagio, a variavel dependente do modelo foi uma dummy que assumiu valor
um, caso o agricultor tivesse adotado a técnica, e zero, caso contrario. Foram usados
como regressores no modelo variaveis de capital humano, capital fisico e natural da
propriedade, além do valor predito da percep¢do dos agricultores, obtido através da
regressao do primeiro estagio. A variavel percep¢do da erosdo do solo mostrou-se
significativa para predizer a adogao do controle erosivo. O capital humano também
teve papel favoravel na adocdo da pratica, de forma que quanto mais escolarizada a
familia, maior o encorajamento para adocdo de praticas que possibilitem maior
produtividade e conseqiientemente maior retorno.

Posteriormente, Gould, Saupe e Klemme (1989) realizaram para o caso do
Estado de Winsconsin (EUA), um estudo bastante semelhante ao de Ervin e Ervin
(1982). Trata-se de uma regido com problema de erosdo produzida pelas condi¢des
climaticas e o objetivo do trabalho também consistiu em identificar os determinantes do

uso da técnica de conservagao do solo.
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Os autores utilizaram um modelo de regressao em dois estagios, com a primeira
regressao captando a percep¢ao do agricultor sobre o problema ambiental, através de
um modelo logit binario. No segundo estagio, investigaram-se os determinantes da
técnica de controle de erosdo do solo. Entre as varidveis explicativas da segunda
regressao usaram as caracteristicas da familia e o valor predito da primeira regressao.
Os resultados obtidos por Gould, Saupe e Klemme (1989) sugeriram que o capital

humano ¢ a variavel que exerce maior efeito sobre a adocao das técnicas agricolas.

1.3.1 Determinantes da adoc¢ao de tecnologia na agricultura familiar

A partir de 1990, os trabalhos que investigavam o comportamento dos
agricultores com relagdo ao uso da tecnologia, voltaram-se para o caso da agricultura
familiar, principalmente em paises da Africa onde os indicadores de pobreza persistiam
em aumentar.

O estudo de Shiferaw e Holden (1996) foi desenvolvido para o caso de pequenos
agricultores do Estado do Hilland, na Etiopia, uma regido que apresenta elevados
indicadores de degradagdo do solo e pobreza. O objetivo do trabalho foi identificar os
determinantes da escolha de tecnologia e nivel de uso das praticas de controle da
degradagdo ambiental.

A abordagem empirica adotada por Shiferaw e Holden (1996) foi a mesma
utilizada nos dois trabalhos anteriores apresentados, ou seja, regressao em dois estagios.
A primeira regressao teve como varidvel dependente, diferentes niveis de percepcao do
problema de degradacdo do solo. Como regressores foram utilizados capital humano, a
relacdo homem por terra, o nivel de contato com pesquisa e difusdo de informagdo e
atributos da terra e da tecnologia (produtividade e retengdo do solo).

As evidéncias obtidas por Shiferaw e Holden (1996) indicaram que o nivel de
educagdo nao foi significante. Como uma hipotese para este resultado os autores
colocam que a escolaridade dos agricultores dessa regido além de baixa ¢ muito
homogénea. Por outro lado, os resultados indicaram que quanto menor a renda da
familia, menos conscientes seriam os agricultores sobre a taxa corrente de erosdo e
impacto sobre produto futuro.

A segunda equacdo ajustada pelos autores diz respeito a adocdo de mecanismos
de conservacdo do solo. Neste caso, as varidveis que afetaram as escolhas dos

produtores no que tange o uso de tecnologia de controle da erosao foram capital humano
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e composi¢do familiar, relacdo terra por homem e difusdo de informagdo através de
assisténcia técnica.

A idade mostrou-se positivamente significante para afetar as decisdes de
controle erosivo: quanto menor a idade do chefe, menor a probabilidade de adogdo da
técnica. Segundo os autores, agricultores mais jovens t€ém menos experiéncia para
detectar problemas de erosao.

Além da influéncia do capital humano, o tamanho da familia afetou o uso da
tecnologia, especificamente, quanto maior o numero de membros menor o valor predito
da conservagao do solo. Shiferaw e Holden (1996) argumentaram que esse resultado se
deve ao fato de que a amostra ¢ constituida de agricultores pobres que devido a
necessidade de manter a familia, acabam privilegiando o curto prazo. Dada a situagdo
de pobreza, o investimento visando o futuro através da tecnologia de conservacdo ¢
desencorajado, frente as necessidades presentes.

Outro fator ressaltado pelos autores como importante para afetar as escolhas dos
produtores para o uso da tecnologia foi a relacao terra por homem. Quanto menor essa
relacdo, menores sdo as chances de se manter as praticas de conservagdo do solo. Nesta
perspectiva, o aumento da escassez por terra tem for¢cado muitos agricultores a estender
suas lavouras para terras marginais.

O trabalho de Grepperud (1996) testou justamente essa questdo a saber, o
aumento da pressdo populacional aumenta a degradagdo ambiental? Esse trabalho foi
realizado também na Etiopia, motivado pela falha das instituicdes governamentais em
auxiliar através de politicas publicas a reducao da degradagado do solo.

O referido autor utilizou um modelo de regressao multinomial, na qual a variavel
dependente consistiu em diferentes niveis de degradacdo do solo. As varidveis
independentes foram: capital natural (solo, intensidade de chuva da regido) e adrea com
graos, cobertura florestal, regime de posse da propriedade e nimero de pessoas na
familia. As variaveis - area da propriedade com cobertura vegetal e drea com plantio de
graos- foram significantes para explicar a erosdo (Grepperud, 1996). Quanto maior a
area com graos maior o grau de severidade da erosdo do solo. Observou também uma
correlacdo negativa entre area com cobertura vegetal e degradagdo do solo.

Outro fator que afetou a degradacdo do solo foi a pressiao populacional.
Grepperud (1996) calculou uma taxa de utilizagdo do solo, obtida a partir da relagdo
area da propriedade por trabalhador, e comparou com a taxa de suporte (relagdo terra

por trabalhador, que segundo o autor, garantiria a sobrevivéncia da familia). Se a taxa
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calculada for maior que a taxa minima, ocorreu pressao populacional. Portanto, quanto
maior o tamanho da familia em relagdo a quantidade de terra que ela possui, maior a
taxa de pressdo populacional e maior a degradacdo do solo. Esse ultimo resultado
corrobora o obtido por Shiferaw e Holden (1996).

O trabalho de Nkanleu e Adesina (2000), diferentemente dos estudos até agora
apresentados, nao teve como preocupacao a degradacao ambiental, embora esses autores
também buscassem entender os fatores que afetam as tomadas de decisdo dos
agricultores com respeito a adogdo de insumos quimicos, mais especificamente sobre o
uso de fertilizantes e pesticidas agroquimicos. O baixo uso dos insumos quimicos tem
sido, segundo os autores, um fator limitante da produtividade agricola da regido do
estudo.

O modelo econométrico utilizado pelos autores foi um probit bivariado. Duas
regressdes foram rodadas, uma para o caso do fertilizante e outra para uso de pesticidas.
A variavel dependente foi binaria, assumindo valor igual a um caso o agricultor tivesse
utilizado o insumo e zero caso contrario. Os regressores foram caracteristicas do chefe
da familia e capital humano (sexo, numero de adultos, estados civil, educa¢do, idade,
experiéncia) e distancia da fazenda até a estrada de rodagem, renda ndo agricola,
extensao e posse da terra. Para o caso da primeira regressao cuja variavel dependente foi
uso do agroquimico, as evidéncias indicaram que género afetou o uso do insumo - o fato
do agricultor ser do sexo masculino aumentou o valor predito do uso de defensivo
quimico. A posse da terra fez diminuir o valor predito do uso de pesticida, segundo os
autores, porque a propriedade permanente da terra faz com que os agricultores levem
em conta os efeitos de longo prazo do uso de insumos quimicos (NKAUNLEU E
ADESINA, 2000). Com respeito ao uso de fertilizantes, a escolaridade teria efeito
positivo na adocdo do insumo. Alto nivel de educac¢do ¢ visto como propulsor das
decisdes de alocagdo de praticas mais lucrativas (NKAUNLEU e ADESINA, 2000).

Wang, Yong e Camara (2000) investigaram justamente o papel do capital
humano, mais especificamente da educa¢do ambiental, para predizer a adocdo da
tecnologia. Eles compararam a influéncia de um programa de educagdo ambiental,
existente em Cammeron, com a simples percepcdo dos agricultores a respeito do
problema de erosao.

Utilizaram dois modelos de regressdo logit binario, para identificar os fatores
que influenciam a adoc¢do de duas distintas tecnologias de controle da erosdo do solo.

Um modelo de regressdao logit ordenado também foi utilizado, para entender o que
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afetava a mudanga na utilizag¢do das praticas de controle da erosdo. No primeiro modelo
binario, a variavel dependente assumiu valor um se houve adocao da pratica de rotacao
de cultura e zero caso contrario. No segundo modelo, a variavel dependente foi um caso
ocorra adogdo de curvas de nivel e zero caso contrario. No modelo logit ordenado a
variavel dependente assumiu valores que vao de zero a trés, quanto maior o valor maior
a intensidade da mudanca a favor de praticas de controle erosivo. Em todos os modelos,
os regressores foram o capital humano, graus de identificacdo do programa de educagdo
ambiental e graus de percepcao do problema de erosdo.

O programa de educacdo ambiental, segundo Wang, Yong e Camara (2000),
afetaria positivamente tanto a ado¢do quanto a mudanga na pratica. Mais
especificamente, os resultados indicaram que quanto maior o nivel de informacdo do
agricultor sobre o programa, maior o valor predito de adogdo da tecnologia de controle
da degradagao do solo e também maior o grau de mudanga na tecnologia.

Com relagdo ao capital humano, a variavel educacdo mostrou-se significativa
para aumentar a probabilidade de adogdo da pratica de apenas uma das tecnologias de
controle erosivo. As variaveis ligadas ao capital humano nao foram significativas para
afetar a mudanca na pratica de erosdo. A falta de significincia das varidveis
socioecondmicas em explicar a pratica de controle da erosdo ndo foi totalmente
compreendida pelos autores, mas algumas hipoteses foram levantadas. O argumento
teorico da adogdo tecnologica sobre o capital humano pressupde e assume a
lucratividade das novas tecnologias. E provavel que os agricultores ainda tenham pouca
informagao a respeito do retorno que pode ser gerado com o uso da pratica.

Benin, Gebremedhin, Smale, Pender ¢ Ehui (2003) também investigaram a
relacdo entre o comportamento do agricultor familiar, os ativos da familia e as
condi¢des agroecologicas no Nordeste da Etiopia. No caso, o objetivo do trabalho
consistiu em investigar os fatores que explicam a manuten¢do da diversidade das
espécies de graos nas propriedades rurais da regido. A motivacdo do trabalho foi
auxiliar politica publica que pudesse conciliar os objetivos privados e sociais de
conservacao dos recursos naturais e a produtividade agricola.

O modelo econométrico escolhido pelos autores foi de regressdo Poison. Para a
variavel dependente do modelo os autores utilizaram indices ecoldgicos da variedade e
diversidade espacial das espécies. Sdo vetores que mostram a participagdo da area que
foi alocada para grdos e variedades de grdos. As varidveis independentes utilizadas

foram: riqueza fisica na forma de cabegas de gado, nimero de trabalhadores, género,
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capital humano (educacio, idade) e caracteristicas agroecologicas da propriedade (solo,
elevacao e clima). O tamanho da propriedade e a riqueza em gado foram significativos,
afetando positivamente a diversidade de cereais existente nas propriedades rurais da
regido do estudo.

O nivel de educacdo também foi significativo para explicar a diversidade
existente nas propriedades. Especificamente, quanto maior o grau de escolaridade
formal do chefe da familia, maiores as chances de se ter diversidade das espécies
vegetais e portanto maior preservagdo do meio ambiente (BENIN et. al., 2003).

A varidvel género também interferiu na manuten¢ao da diversidade das espécies
de vegetacdo. As familias cujos chefes eram do sexo feminino apresentaram maior
propensdo a manter a diversidade das espécies que as familias que possuiam chefe do

sexo masculino.

Relacdo entre pobreza rural e diversas esferas da degradacdo ambiental

Os estudos abaixo apresentados tém em comum com os anteriores a preocupagao
em identificar os determinantes da ado¢do de tecnologia no processo de produgdo
agricola em propriedades de paises com elevado indices de pobreza e degradacdo. A
diferenca ¢ que os proximos trabalhos tratam a degradagdo ambiental como um
fendmeno multidimensional.

Agudelo, Rivera e Tapasco (2003) estudaram a relagdo entre pobreza e os
diferentes tipos de deterioracdo ambiental na Colombia. Mais especificamente, a
pesquisa quantificou o nivel de capital das familias e qualificou o uso dos recursos
naturais e degradacdo ambiental. A motivacdo do estudo foi a existéncia de um
ecossistema fragil na regido, agravado pelo desencorajamento dos agricultores
familiares em adotar praticas de producao sustentaveis. Com a realiza¢dao do estudo foi
possivel identificar nichos para se discutir alguma forma de intervengao para minimizar
o problema da pobreza rural e da degradagdo dos recursos naturais.

Agudelo, Rivera e Tapasco (2003), a partir dos ativos das familias (variaveis
socioeconomicas e ambientais) criam tipologias, através de vetores com componente
principal. Posteriormente os autores criaram uma variavel para a degradacao ambiental
e estimaram a correlagdo entre essa variavel e as tipologias. Utilizando programagao
linear, simularam o comportamento das familias, baseado nos diversos fatores que agem

como restri¢ao para a produgdo, como a disponibilidade de terra, mao de obra e capital.
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O objetivo do problema de otimizagdo era maximizar a margem liquida (renda bruta
menos custo variavel) para escolher as atividades mais produtivas da regido.

Como resultado, os autores encontraram nove tipos de propriedades que foram
diferenciadas pelas suas caracteristicas socioeconomicas, manejo das praticas e pressao
sobre os recursos naturais. Baseado nos indicadores chaves sobre degradacdo (corte de
lenha, desmatamento, area queimada, perda de solo por hectare), identificaram os tipos
de familias que exerciam baixa pressdo sobre os recursos naturais, principalmente os
produtores de café (independente do tamanho da propriedade) e familias que
diversificam suas atividades produtivas. As propriedades que geraram maior degradagao
ambiental foram grandes propriedades e propriedades que tinham como atividade
principal a criacao de gado.

Quando Agudelo, Rivera e Tapasco (2003) fizeram a correlagdo entre o tipo de
propriedade e a varidvel que indica o grau de pressdo ambiental, ndo identificaram uma
relacdo direta entre condigdes socioecondmicas e pressdo dos recursos naturais. Os
produtores de café, por exemplo, exerceram menor pressao sobre os recursos naturais
independente de seu nivel de capital. Os produtores de cana de agucar eram
relativamente ricos € os produtores de gado com baixo capital, ambos exerciam alto
impacto ambiental.

O custo de oportunidade obtido através do preco sombra dos recursos naturais
diferiu entre os tipos de produtores. O custo de oportunidade para manter sistema de
produgdo sem derrubar arvores era alto entre os pequenos produtores de café. O custo
de oportunidade para manter a floresta era baixo entre os produtores médios e
diversificados.

Segundo Agudelo et. al. (2003) o tipo de atividade especifica praticada na
propriedade parecia determinar o nivel de degradagdo, e sua escolha dependia do nivel
de ativos e renda das familias. De forma geral, os resultados dos autores chamam a
atencdo para o fato de que os trabalhos que buscam entender a relagdo entre degradagao
e pobreza devem considerar o tipo de atividade que est4 sendo praticada na propriedade.

Swinton e Quiroz (2003) também investigaram a relagdo entre pobreza e as
diversas formas de degradacdo ambiental. A pergunta foi se a pobreza afeta as escolhas
de praticas agricolas que degradam os recursos naturais para o caso do Peru. Foram
identificados na regido os seguintes problemas ambientais: erosdo e declinio da
fertilidade do solo, corte de arvores e desmatamento. Ha uma ligacdo implicita entre o

aumento desses problemas ambientais e pobreza, entretanto algumas dessas categorias
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de degradacdo, como desmatamento, sdo vistas em propriedades com maior riqueza
fisica.

O modelo empirico foi elaborado para responder duas questdes. Primeiro, quais
praticas de producgdo sdo determinantes da perda de nutriente do solo, desmatamento e
corte de arvores? A segunda questdo foi identificar quais ativos da familia influenciam
as escolhas das praticas agricolas- capital humano, capital social, riqueza (terra,
equipamento, gado, construcdes) ou trabalho familiar.

Trés regressdes logisticas binarias foram estimadas para responder a primeira
questdo. As variaveis dependentes foram perda de nutriente do solo, desmatamento ¢
corte de arvores. As variaveis independentes desse conjunto de regressdes foram
localizagdo e caracteristicas do solo, rotacdo de pastagens, sulcos verticais, uso de
fertilizante e uso de pesticidas.

Para responder a segunda questdo, as praticas de interesse e varidveis
dependentes nas regressdes logisticas binarias foram a rota¢do de pastagens, sulco
vertical e mudanca no tamanho do rebanho. Essas analises foram modeladas usando um
unico conjunto de variaveis independentes. Como varidveis explicativas foram tomados
os precos e infra-estrutura econdmica, nivel de pobreza (mensurado pela média da
unidade de necessidades basicas definida para o Peru), o capital fisico, humano e social,
trabalho, a renda ndo agricola, o capital em recursos naturais (SWINTON e QUIROZ,
2003).

Precos e infra-estrutura ndo tiveram efeito significativo na escolha das praticas
agricolas. Alguns capitais fisicos da propriedade foram significativos para explicar as
decisdes da opgao pelas técnicas agricolas, mas ndo ofereceram um suporte claro para o
debate sobre pobreza e degradacdo. A quantidade de area em descanso aumentava com
o maior nimero de bens e equipamentos da familia e a rotacdo de pastagens ¢ mais
ligada aos proprietarios de capital e menos recorrente entre aqueles que tinham maior
area propria. Por outro lado, entre os efeitos existentes entre os capitais fisicos ou fixo
da propriedade e as praticas agricolas sustentaveis, Swinton e Quiroz (2003) destacava-
se o caso do rebanho de gado. A quantidade de terra utilizada para pousio diminui com
o aumento do numero de animais do rebanho ¢ a rotacdo de pastagem (técnica
considerada sustentavel pelos autores), aumentava com o crescimento do rebanho.

Ainda com respeito as evidéncias geradas por Swinton e Quiroz (2003), o capital
social teve uma clara ligagdo com o uso de praticas sustentaveis. A participacdo da

familia no controle comunitario de terra aumentou a area disponivel para descanso e
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diminuiu o corte de arvores. O capital humano também promoveu o uso mais
sustentavel de praticas agricolas. O corte de arvores foi menos comum entre os chefes
de familia com maior nivel de educacao. O uso da técnica de descanso do solo foi mais
presente em familias com maior nimero de adultos que haviam concluido a escola
secundaria.

Finco (2003) analisou também a relagdo entre pobreza e degradacdo ambiental a
fim de comprovar ou refutar a hipotese de que a pobreza ¢ a maior causa da degradagao.
Tal hipotese, citada pelo mainstream do desenvolvimento sustentavel, assume que a
relacdo entre pobreza e degradacdo acontece sob a forma de circulo vicioso e, neste
sentido, politicas que visem aliviar a condicdo de pobreza t€m, necessariamente,
impactos positivos sobre o meio ambiente. O estudo foi realizado para o noroeste do
Rio Grande do Sul. Foram estimados diversos modelos ndo-lineares de regressao
(probit), tendo variaveis binarias como dependentes, expressando a degradagdo
ambiental, e os diversos indicadores socioecondmicos como varidveis independentes,
expressando a situacdo de pobreza rural. As variaveis dependentes das regressoes,
foram as praticas adotadas pelos agricultores: uso de agrotoxico, derrubada,
terraceamento, rotagdo, adubagdo organica, cobertura, calagem, reflorestamento, plantio
direto.

Os resultados indicaram que quanto maior a renda e tamanho do
estabelecimento, maior o uso de agrotoxico, maior a pratica de derrubada da mata e
menor adubagao organica. Ja4 com respeito as variaveis de capital humano, Finco (2003)
observou que quanto maior a idade do agricultor, maior a probabilidade das variaveis
dependentes igualarem-se a um. Ou seja, quanto mais jovem o agricultor menor a
preocupacdo do mesmo com a sustentabilidade dos processos produtivos. Quanto maior
0 acesso das familias a informacdo e a assisténcia técnica, maiores as chances dos
individuos adotarem praticas preservacionistas ¢ diminuem a degradacdo ambiental. A

presenca de assisténcia técnica aumentava as chances do uso de agrotéxicos.

Aversao ao risco e horizonte de curto prazo

No debate entre pobreza rural e degradagao ambiental uma das questdes que se
colocou foi que as varias dimensdes da situa¢do de pobreza do agricultor, representadas
pelo baixo indice de escolaridade, somado as condi¢des de saude precaria, condigdes

ruins de acesso a bens e servicos como assisténcia técnica fazem com que o agricultor
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pobre seja mais vulneravel a choques naturais quando comparado aos nao pobres
(DASGUPTA et al., 2003). Essa vulnerabilidade faz com que esses agricultores pobres
sejam avessos ao risco e priorizem o curto prazo quando utilizam os recursos naturais.

A partir de entdo, alguns trabalhos sobre degradacdo ambiental, por exemplo, os
de Wyatt (2004) e Cristiaensen e Dercon (2008), passaram a incorporar a aversao ao
risco no problema de maximizagdo das familias rurais. Neste sentido, a teoria
econdmica sugere que agentes maximizam sua utilidade para algum horizonte de tempo.
As familias levam em consideracdo o impacto futuro na renda das decisdes imediatas
que promovem incentivos para conservar 0s recursos naturais.

Nesta perspectiva, para examinar a relagao entre pobreza e degradagdo ambiental
em Sahel e Madagascar, Wyatt (2004) estudou os fatores que influenciaram as decisoes
do produtor sobre o controle da fertilidade e conservagdo do solo. Na primeira parte do
trabalho, o autor aplicou um modelo de programagdo matematica para avaliar a forma
como os agricultores familiares controlavam a fertilidade do solo. Assumiu que as
familias maximizam sua utilidade em um horizonte de tempo e que passam seu capital
através de heranca para as geragdes seguintes e as decisdes de consumo e produgdo
podem ser separadas. O pardmetro de aversdao ao risco foi inserido na fun¢do de
utilidade. Como resultado da estimagdo do prego sombra através do modelo de
programacao linear, o autor encontrou que quanto maior ¢ o preco sombra obtido, maior
¢ o coeficiente de aversdo ao risco, maior ¢ a preocupacao da familia com o curto prazo
e menores sdo os investimentos em fertilizantes.

O estudo mostra que a pobreza exerce influéncia sobre as decisdes de manejo da
fertilidade do solo, mas essa influencia é limitada. As decisdes sobre o uso do insumo
parecem ser muito mais decorrentes de fatores institucionais, como o alto custo de
transporte do fertilizante do pais, que de caracteristicas internas a familia. Wyatt (2004)
observou que os agricultores de unidades familiares pobres, usaram material organico,
como o esterco de seus rebanhos, como alternativa ao fertilizante industrial.

A segunda parte do trabalho de Wyatt (2004) consistiu em aplicagdo de um
modelo estatistico para entender a decisdo da implantacdo de técnica de controle de
erosao do solo através da construgdo de terragos. Os fatores que influenciam a taxa de
desconto das familias, como a riqueza, alternativas de investimento e seguranca com a
posse da terra, ndo foram significativos. Varidveis institucionais, como participacdo em

programas de créditos, afetaram positivamente a implantagdo da técnica de controle
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erosivo. Nao ficou claro, segundo Wyatt (2004), se a necessidade imediata da familia
(curto prazo) foi priorizada.

Dercon e Cristiaensen (2008) consideraram o risco da produ¢do e adogdo de
tecnologia na fun¢ao de maximizagdo do bem-estar das familias rurais da Etidpia. O
objetivo do trabalho foi entender os determinantes do uso de fertilizante, explorando a
importancia de se evitar risco na ado¢ao de insumos modernos.  Através de um
modelo de efeito fixo, primeiro investigaram a sensibilidade do consumo das familias
frente aos choques. A variavel dependente foi o consumo e o regressor foi um conjunto
de caracteristicas da familia, uma variavel que capta a heterogeneidade na capacidade
da familia lidar com choques, e variaveis que descrevem diferentes fontes de risco
(geadas, pragas, secas, freqiiéncia da chuva).

Um modelo Tobit foi utilizado para examinar os fatores que influenciaram o uso
de fertilizante ou a demanda por fertilizante. A varidvel explicada foi a quantidade de
fertilizante utilizada na producdo, as variaveis explicativas usadas foram caracteristicas
do trabalho familiar e relagdo terra por trabalhador, sendo riqueza em animais incluida
para capturar restricdo de crédito sazonal. Para testar se o baixo consumo afetava o uso
de fertilizante, incluiram o predito nivel de consumo.

As evidéncias sobre os determinantes do consumo das familias sugeriram que os
choques provocados por chuva sdo importante fonte de risco na comunidade. A
habilidade da familia lidar com incerteza dependeu da riqueza fisica da propriedade. Por
sua vez, os resultados de Dercon e Cristiaensen (2008) para o uso do fertilizante
(segunda regressao) indicaram que quanto maior a relagdo terra por trabalhador menor o
uso de fertilizante. Isto ¢ consistente com sua vantagem comparativa, quanto mais
intensivo em trabalho for o processo produtivo, maior a necessidade do uso do insumo.

Os trabalhos acima apresentados tentaram entender as decisdes dos agricultores
familiares sobre a escolha de pratica de produgdo. Essas escolhas por sua vez interferem
no uso dos recursos naturais, portanto afetam o meio ambiente do ponto de vista
microecondmico. Os estudos que serdo apresentados a seguir, tratam da problematica da

degradacdo ambiental no meio rural, porém utilizam dados agregados.

1.3.2 Evidéncias obtidas através de analises com dados agregados

Lemos (2001) construiu um indice de degradacdo, objetivando fazer o

mapeamento dos municipios dos nove Estados do Nordeste do Brasil. Para estimar o
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indice de degradagdo, adotou o procedimento de analise multivariada. Os indicadores
considerados na constru¢do do indice foram: cobertura vegetal do municipio, média da
cobertura vegetal dos 100 municipios melhor posicionados em relagcdo a este indicador,
valor da produgdo vegetal , valor da produ¢do animal, total da mao-de-obra empregada
no meio rural do municipio dividido pelo somatério das areas com lavoura
(permanentes e temporarias) e pastagens.

Uma vez estimado o indice de degradagdo, identificou quais dos indicadores
tiveram maior peso na constru¢do do indice. A variavel econdmica - degradagdo
decorrente da atividade animal e a varidvel total de mao-de-obra no meio rural em
relagdo a quantidade de terra- foram as que mais influenciaram o comportamento do
indice de degradacdo. Esse resultado deve-se, principalmente, a forma como a
agricultura ¢ praticada na regido: pequenos produtores explorando a terra
intensivamente até a exaustio da sua fertilidade natural; familias com extremo nivel de
pobreza cuja principal preocupacdo € a sobrevivéncia; e falta de acesso as técnicas
preservacionistas de uso do solo.

Silva e Ribeiro (2004), devido ao aumento do desmatamento e queima da
vegetacdo no Estado do Acre, realizaram um estudo baseado no trabalho de Lemos
(2001). Elaborando um indice para medir a degradagdo ambiental em 22 municipios.

Para estimar o indice de degradagao Silva e Ribeiro (2004) utilizaram o método
de analise fatorial com decomposi¢do em componentes principais. A degradagdo
ambiental foi considerada um processo multidimensional e, portanto, quatro indicadores
foram utilizados para constru¢do do indice : um biologico, dois econdmicos € um
demografico. O indicador bioldgico refere-se a cobertura vegetal existente em cada
municipio do Acre. Esta cobertura foi avaliada pelo somatério das dreas com matas e
florestas nativas e plantadas, areas com lavoura perenes e temporarias. Os dois
indicadores econdmicos foram definidos pela produtividade obtida com a produgdo
animal e vegetal. O primeiro foi obtido pela relacdo entre o valor da producdo vegetal
agregada do municipio e a soma das areas com lavouras perenes e temporarias. O
segundo foi obtido pela divisdo do valor da producdo animal do municipio pela area
total com pastagens. O indicador demografico refere-se a relacdo entre quantidade de
trabalhadores por hectare. Quanto maior essa relagdo, mais intensivo € o processo
produtivo e maiores sdo as chances de degradacao.

Com base nestes indicadores Silva e Ribeiro (2004) estimaram o indice de

degradagdo. Uma vez estimado o indice de degradagdo, identificou-se quais dos
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indicadores tiveram maior peso na constru¢do do indice. As varidveis econdmicas,
degradacao decorrente da atividade animal e vegetal, sdo as que mais influenciam o
comportamento do indice de degradacao.

Outro trabalho bastante semelhante ao de Silva e Ribeiro (2004) ¢ o de Lopes e
Ribeiro (2005). A metodologia utilizada foi a mesma, analise multivariada através da
decomposi¢cdo do componente principal. Trata-se de outra regido de estudo, o Estado do
Par4, localidade caracterizada por elevados indicadores de degradagdo ambiental devido
ao processo de migracdo que aumentou o desmatamento na regido para a fixacdo das
atividades produtivas. As varidveis que mais afetaram o indice de degradag¢do foram:
valor da produgdo animal e area com cobertura vegetal. Esse resultado retrata o cenario
de agricultura itinerante, conhecida pelo uso extensivo da terra, comum na maioria das

areas do Para.

1.4 Considerac0es Finais

Os primeiros trabalhos empiricos de investigacdo dos determinantes da adogao
de tecnologias na agricultura, sobre o ponto de vista micro econdmico ocorreram na
década de oitenta. Os estudos revisados utilizaram, em geral, varidveis enddgenas a
familia (abordagem dos ativos familiares) para entender os determinantes das escolhas
de praticas agricolas.

A partir da década de noventa, com a elevacdo dos indicadores de degradacao
ambiental, associada ao aumento dos indices de pobreza em paises da América Latina e
da Africa, os modelos de decisdo para a agricultura familiar passaram a incorporar no
problema de maximizagdo do consumo, da producdo e da oferta de trabalho, a restri¢ao
dos recursos naturais. Empiricamente, os estudos investigam os determinantes do uso de
tecnologias que afetam a preservacao ou degradagdo do meio ambiente.

De forma geral, os estudos empiricos indicaram que fatores internos a
propriedade rural exercem maior impacto sobre as escolhas de praticas ou tecnologias
agricolas. A literatura aponta a importancia do capital humano da familia para aumentar
o valor predito da adogdo de praticas agricolas.

Com respeito a educagdo, houve um consenso na literatura a qual observou que,
quanto maior o grau de escolaridade maior ¢ a adocdo de tecnologias de controle da
erosao do solo ou maior ¢ a percep¢ao dos agricultores com respeito aos problemas

ambientais.
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A idade ¢ outra variavel associada ao capital humano que também ¢ indicada
pela literatura (Shiferaw e Holden, 1996, 2003) como importante para predizer a adogao
de praticas preservacionistas. No caso, os autores estudaram a degradagdo do solo e a
experiéncia do agricultor parece aumentar as chances do uso de tecnologia de controle
erosivo.

Shiferaw ¢ Holden (1996), Grepperud (1996) e Pender et al. (2004) atribuiram
importincia as caracteristicas ou composicdo familiar no modelo de decisdo da
agricultura familiar. S3o contraditorios os resultados sugerido pelos autores com relagao
a variavel tamanho da familia. Para Shiferaw e Holden (2006) e Grepperud (1996), o
aumento do tamanho da familia aumenta as chances do uso de técnicas preservacionista,
mas os resultados de Pender et al. (2004) sugerem o contrario.

J& com respeito a variavel terra por trabalhador, que mede a intensificagdo do
uso dos fatores na agricultura, os resultados obtidos sdo mais consolidados na literatura.
Quanto maior a relagdo terra por trabalhador, menor a intensificagdo do fator terra,
menor ¢ a necessidade de adocdo de técnicas de adubacdo ou controle erosivo
(CRISTIAENSEN e DERCON, 2008). Para Shiferaw e Holden ( 2003), o crescimento
da familia e a escassez de terra geram incentivos para se investir em tecnologias para
conservagao ¢ aumento da fertilidade do solo.

Outro fator identificado em alguns trabalhos como importante para influenciar as
decisdes sobre uso de técnicas agricolas foi o género do chefe da familia. Se o chefe ¢
homem, maior o valor predito do uso de agroquimicos (NKAUNLEU e ADESINA,
2000). Se o chefe ¢ mulher, maiores sdo as chances do uso de técnicas que aumentam a
preservagdo do solo (BENIN et al.,2003; PENDER et al., 2004). Ou seja, as mulheres
seriam mais conscientes da importancia da preservagdo ou atribuem maior valor ao
futuro em relagdo ao presente.

Com relagdo aos fatores ligados a riqueza e renda da familia, seus efeitos nao
sdo claros sobre a adocdo de técnicas agricolas.Swinton € Quiroz (2003) e Finco (2004)
encontraram que a riqueza medida pelo tamanho da propriedade e tamanho do rebanho,
aumenta a probabilidade de ado¢do de técnicas que sdo preservacionistas do ponto de
vista ambiental. Para Shiferaw e Holden (2003) e Benin et. al. (2003) que utilizaram
também as variaveis que medem a riqueza para entender o uso de tecnologias mais
sustentaveis, nao foi identificado efeito desta varidvel sobre a decisdo de adotar praticas

preservacionistas. Wyatt (2004) ndo identificou efeito significativo das variaveis ligadas
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a riqueza sobre a adogdo da técnica de adubacgdo, variaveis essas que afetam a taxa de
desconto da familia.

Em resumo, hd concordancia que a varidvel educacdo ¢ importante para a
escolha de tecnologias preservacionistas. Em um trabalho, aparece, mais
especificamente, a varidvel educagdo ambiental. As variaveis: idade, relagdo de terra por
trabalhador e género, também sdo significantes para a maior parte dos trabalhos sobre o
tema. Entretanto, ndo hé clareza na literatura a respeito da relagdo entre degradacdo
ambiental e riqueza fisica- para paises pobres como os da Africa, 0 aumento do tamanho
da propriedade afeta positivamente a escolha das técnicas sustentaveis, ja no caso de
pais rico como os EUA (Gould, Saupe ¢ Klemme,1989), o aumento da riqueza nao
influencia o uso das praticas menos degradantes. Essas varidveis que sdo recorrentes na
literatura sobre os determinantes da escolha de tecnologia agricola serdo utilizadas no

modelo empirico do presente estudo. Antes, entretanto, ¢ apresentado o modelo tedrico.
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2. Estrutura Conceitual e Definicdo do Modelo Teorico

A estrutura que se busca construir serd usada nesse trabalho para entender quais
fatores afetam a forma de produgdo e gestao dos recursos naturais de familias rurais. De
acordo com os resultados empiricos dos trabalhos ja apresentados, as escolhas das
praticas agricolas sdo influenciadas pelo conjunto dos ativos da familia e do ambiente
econdmico externo. Segundo Swinton e Quiroz (2003), além desses fatores internos e
externos a propriedade, a pratica produtiva combinada com as caracteristicas dos
recursos naturais e as mudancas aleatérias ambientais geram conseqiiéncias sobre os
recursos naturais. Essas conseqiiéncias podem ser positivas ou negativas e formatam as
escolhas dos produtores nos periodos posteriores no que diz respeito a produgao.

O diagnéstico das praticas agricolas e ativos familiares que determinam o
resultado sobre os recursos naturais ¢ examinado na figura 2.1. O primeiro passo ¢
identificar as praticas agricolas que afetam o produto e os recursos naturais. O passo
seguinte ¢ criar uma equacao que transforme o processo da figura 1 em forma algébrica

para caracteristicas dos recursos naturais i (NR;):

NR

ia = NRy + (X, Z) (2.1)

A equacdo (2.1) indica que o status do recurso natural i no tempo t +1 depende,
do status do recurso natural no periodo anterior, bem como das praticas agricolas (X;) e
de outras caracteristicas naturais (Zn). A equagdo (2.1) pode ser tratada em termos da

variagao nos recursos naturais, para isso subtrai-se NR;; de ambos os lados da equagao:

ANR, = f(X,,Zy,) (2.2)

As condi¢des naturais (Z,) incluem caracteristicas da terra, tais como elevagao ¢
inclinagdo do solo, bem como outras caracteristicas locacionais e climaticas. Como
essas varidveis ndo podem ser modificadas, a situacdo dos recursos naturais ¢ dada

principalmente pela pratica produtiva adotada pelo agricultor.
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Figura 2.1: Relacdo entre pratica agricola e fatores enddgenos e exdgenos a unidade

familiar.

Instituiglies econimicas exdgenas

Recursoz naturais (t+1)

Pregos
=Insumaos T Ezcolha da prdtica agricola
-produtos e prdfica de controle dos recursos naturais

_

Atives da familia
-capital humano
-capital social
-capital fisico
-capital financeiro

Fonte: Swinton e Quiroz (2003)

F Y

Recursos naturais

Como o objetivo ¢ entender quais os fatores que afetam a pratica de produgao

das unidades familiares, o modelo microecondmico de decisdo surge da tentativa da

familia de otimizar seu bem estar, sujeita a limitagdo imposta pela disponibilidade dos

recursos naturais e pela disponibilidade de outros fatores.

A teoria econdmica assume que a unidade familiar maximiza a sua utilidade

sobre um horizonte de tempo infinito. A familia espera passar os seus bens para geracao

seguinte. Assume-se também que os mercados funcionam perfeitamente e que a decisao

de consumo e producdo podem ser separadas (Singh, et al. 1980). Desta forma, o

problema da unidade familiar pode ser modelado de forma que as familias maximizem

seu bem-estar sujeitas as restricdes de renda e recursos naturais.

Definindo:

X= Praticas agricolas
C=bens de consumo do mercado

Q=bens produzidos;

Q° =quantidade de bens produzidos pela propriedade para consumo da familia
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P, = preco do bem produzido na propriedade

P. =preco dos bens de consumo

P, = custo do insumo por unidade de produto produzido

L., = quantidade de trabalho da familia empregado na producdo
L., = quantidade de trabalho contratado para a produgdo

P,= salario recebido pelas familias

L, =quantidade de trabalho que a familia vende no mercado

Z = recursos naturais
K = conjunto de ativos da familia
i = estado do recurso natural

X ;= fungdo demanda por pratica de produgdo X, associada com o estado do recurso
natural i;
X j*= funcdo demanda por pratica de producao 6tima

X, = nivel das praticas agricolas diferentes de X

Tem-se entdo o problema de otimizagao:

max U(C,Q%, (2.3)
sujeitoa Q =q(L,, X /K,Z), (2.4)
PC<P(Q-Q°)-PX -P,L, +PL, (2.5)
L=L, +L, 26)

O modelo na equacao (2.3) indica que a familia escolhe a pratica agricola X que
ira maximizar a utilidade em consumir bens de consumo do mercado(C) e bens
produzidos pela familia Q em quantidade Q°. A otimizagdo desta fun¢io de utilidade
esta restrita a tecnologia disponivel para produzir o bem Q na propriedade, restri¢gdo que
diz respeito principalmente ao trabalho agricola disponivel e as praticas agricolas (X).
Essas ultimas, por sua vez, dependem do conjunto de ativos da familia, bem como de
outras caracteristicas naturais ou externas a propriedade (Z). Assume-se que a fungio de
produgdo para Q ¢ diferencidvel, crescente e concava. Nao se assume que a fungdo de

producao Q ( .) é separavel em X.
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A restri¢ao indica que a quantidade do bem C aos precos P; que a familia pode
consumir nao pode ser maior que a renda obtida com a comercializagdo dos produtos
produzidos Q, depois de descontado o montante do autoconsumo Q° e a renda obtida
com a venda de mao-de-obra no mercado de trabalho (PnL,). Sendo que dessa renda
obtida com a venda de produto e da mao-de-obra é preciso ainda descontar o custo de
producdo PyxX e da contratagdo de mao-de-obra para trabalhar na propriedade (PanLan).
Finalmente, o trabalho dos membros da familia pode tanto ser direcionado para a
producao da propriedade como também pode ser vendido no mercado.

O lagrangeano associado com o problema de maximizacdo pode ser escrito

comao:
L=u[C.Q° |- 4(Q-a(L,, X (k,2))=7(p.C — Py(Q—Q°) + P, X + Py Ly, — p,L) — (L L — L)

Pode-se substituir (2.4) e (2.6) em (2.5):
PC <P,(@(L,, X(k,Z2)-Q°)-PX =P, L, + B (L-L,), (2.7)

Substituindo (2.7) em (2.3) obtém-se:

u{%(Q(La,X(k,z))—QC)— %‘h Lah+%Ln,Q°}, logo o lagrangeano pode ser

também representado da seguinte forma:

L= u[%(Q(La, X (k,2))-Q° )~ F;ah L, +% Ln,Q"}

C.P.O:
a_L:a_u &G_Q(k Z)—& =0
ox; oc | p, ox; P,

X; =X, (P,K,2) 2.8)
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A solugdo deste problema de otimizacao pode ser reduzida na forma de equacao
de demanda por insumo por pratica produtiva conforme equagao (2.8). A funcao
demanda por insumo Otima Xj na equagdo (2.8) depende dos pregos (P), mais
especificamente dos pregos dos produtos (pg), dos pregos dos insumos ( py), do nivel
de ativos da familia (K), que ¢ a variavel de interesse para cumprir com o objetivo deste
estudo e da disponibilidade dos recursos naturais (Z).

E importante ressaltar que outros modelos tedricos poderiam ser utilizados para
identificar os determinantes das escolhas de tecnologia dos produtores. Existem
modelos que assumem que o produtor minimiza risco, ao invés de maximizar lucro
como no modelo adotado neste trabalho.

Uma das limitagdes do modelo teérico escolhido é seu aspecto estatico, as
informagdes foram observadas em apenas um ponto no tempo.

A partir da escolha do modelo tedérico para a agricultura familiar, o préximo
passo ¢ escolher um modelo empirico apropriado para identificar os fatores que

explicam a forma de relacionamento destes agricultores com os recursos naturais.
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3. Metodologia

O método empirico busca identificar os fatores que explicam a forma de
relacionamento da amostra de agricultores familiares com os recursos naturais. O estudo
utiliza a amostra da pesquisa realizada no ano de 2005, pela UFRPE/UFPE, através do
projeto Dom Helder Camara, no Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte e Sergipe. A
amostra ¢ composta por 838 familias rurais.

A amostra compreende um grupo representativo de familias de cada comunidade
selecionada. Para cada familia que compde a amostra coletou-se informacdo a respeito
dos ativos familiares, composi¢cdo da unidade familiar, renda e despesas e adogao de
praticas agricolas.

O exercicio empirico ¢ realizado de duas formas. A primeira delas consiste na
estimacdo da probabilidade dos agricultores adotarem as praticas de producdo como
fun¢do de seus ativos familiares, através de regressdo logistica. Em um segundo
momento, as variaveis sobre pratica de producao sdo usadas para construir um indice de
preservacao ambiental. Apds a construgdo, esses indices sdo utilizados como variavel
dependente do modelo de regressdo Beta e como varidveis independentes, sdo usados os

ativos da familia.

3.1 Dados

3.1.1 Projeto Dom Helder Camara - objetivos e area de abrangéncia

Os dados utilizados foram obtidos através do projeto Dom Helder Camara. Este
projeto faz parte do Acordo de Empréstimo Internacional firmado entre o Brasil, através
do Ministério do Desenvolvimento Agricola (MDA) e o Fundo internacional para
Desenvolvimento Agricola (FIDA), tendo como missdo investir no ser humano para
transformar o semi-arido.

Trata-se de um programa de agdes referenciais para o desenvolvimento
sustentavel do semi-arido do Nordeste do Brasil, onde existem 15.000 familias
beneficidrias da reforma agraria e comunidades de Agricultores Familiares. Busca
garantir a inser¢do competitiva, ndo subordinada, e o empoderamento de assentados e

agricultores familiares na formulacao e controle social de politicas publicas.
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O projeto Dom Helder insere- se em um contexto no qual, apesar das politicas

publicas intentadas na regido, perduram e agravam-se:

e apobreza e a desertificacdo,

¢ ainsuficiéncia e ineficacia dos investimentos na regiao,

e 0 maior contingente populacional do pais vivendo na zona rural (18 milhdes de

pessoas) do qual cerca de 68 % vivem sob condi¢des de extrema pobreza,

e a concentracdo de terras e a reproducao das relacdes patriarcais, expressas no

coronelismo e nas desigualdades de género,

e aposse e distribuicdo dos recursos naturais extremamente adversa.

O objetivo do projeto Dom Helder Camara consiste, entdo, em fortalecer processos

locais, participativos e solidarios, de constru¢do social do desenvolvimento humano

sustentavel das familias agricultoras.

O Projeto Dom Helder atua em espagos geograficos delimitados, os chamados

Territorios (Tabela 3.1), que sdo dreas socialmente utilizadas em um contexto

ambiental. Os Estados onde ocorre o projeto sdo Pernambuco, Paraiba, Ceard, Sergipe e

Rio Grande do Norte® (Figura 3.1).

Tabela 3.1 Atuagdo Projeto Dom Helder Camara

Totais
Territérios Estados Municipios | Assentamentos/Associacbes | Familias
Pajeu Pernambuco 14 51 1365
Sertdo Central Ceard 4 30 1145
Rio Grande do
Apodi Norte 6 29 1221
Cariri Paraiba 7 16 1084
Sertao Sergipano | Sergipe 6 14 573
Serra da Capivara | Piaui 8 21 834

Fonte: MDA/ SDT/FIDA/PDHC- Projeto Dom Helder Camara. Relatério 2004: a¢des desenvolvidas.
Recife, 2005. (versdo eletronico em PDF obtida no site HTTP: WWW.projetodomheldercdmara.org.br

3 . .~ et s s
Posteriormente houve ampliacdo para 8 Territdrios.



Figura 3.1 Areas de atuacio do Projeto Dom Helder Camara-2008
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Esse projeto atua nos Estados do Ceard, Piaui, Paraiba, Sergipe ¢ Rio Grande do
Norte. Entretanto os dados que foram utilizados neste trabalho foram coletados apenas
nos territorios de Apodi, Cariri, Sergipe e Sertdo Central (CE), ver figura 3.1. A
pesquisa de campo envolveu os Estados da Paraiba, Rio grande do Norte, Ceard e
Sergipe. Os municipios onde os dados foram coletados estdo apresentados nas figuras

3.2;33e34.

3.1.2 Processo de Amostragem e levantamento dos dados

A selecdo das familias que compde a amostra se deu de forma aleatéria. Dentre
as familias entrevistadas, existia um grupo que estava sendo atendido pelo projeto e
outro que nao.

As entrevistas ocorreram ao longo do ano de 2005. A equipe de campo foi
composta por sete membros, sendo um deles supervisor, um aplicador- multiplicador
levados a coordenagdo técnica da pesquisa e cinco aplicadores, selecionados no local
com o apoio da Unidade Local de Supervisao do Projeto Dom Helder Camara.

As figuras 3.2 até 3.4 mostram os municipios onde a pesquisa de campo foi
realizada. Na figura 3.2 tem-se o territorio do Sertdo, composto por 6 municipios do

Ceara.

Quadro 3.1 Familias entrevistadas por Territorio

Territério Estado numero familias
Apodi Rio Grande do Norte 237
Cariri Paraiba 190
Sertdo Ceara 240
Sergipe Sergipe 171
Total 838

Fonte: Dados da Pesquisa (2005)
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Figura 3.2 Territorio do Ceara- municipios de atuacao do projeto Dom Helder Camara e
de coleta dos dados priméarios da pesquisa

OChord

@ Quixada

® Banabuin

B Quixeramabim
B Pedra Branca
& Ibicuitinga

Fontes: Elaboragdo Propria

Outro ultimo territério de abrangéncia do projeto com familias selecionadas
para a entrevista foi o do Sertdo do Sergipe, ver Figura 3.3.

No Territorio do Apodi, no Rio Grande do Norte, as entrevistas foram realizadas
em seis municipios: Felipe Guerra, Governador Dix Sept Rosado, Upanema, Apodi,
Campo Grande e Itau (ver Figura 3.4). O ultimo territério de abrangéncia da pesquisa.
No territério do Cariri, Estado da Paraiba as entrevistas ocorreram nos municipios de
Monteiro, Prata, Amparo, Sumé, Camalau, Cocixola, Soledade, Sdo Jodao do Cariri e

Serra Branca.



Figura 3.3 Municipios selecionados da regido do Sergipe para pesquisa de campo
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Figura 3.4 Municipios de Coleta dos dados pertencentes ao Territério do Apodi (RN)

W Governador Di x Sept Rosado
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Fonte: Elaboracao Propria

3.2 Modelos Empiricos

3.2.1 Modelo de Regressao Logit

O modelo de regressdo logistica ¢ um modelo classico largamente conhecido
para modelar varidveis bindrias e ¢ o modelo mais freqiientemente utilizado para
entender o diferencial do manejo produtivo entre agricultores. Com essa regressao €
possivel identificar quais varidveis, internas ou externas as familias, aumentam a
probabilidade dos produtores adotarem determinada pratica agricola.

Segundo Wooldridge (2001), um dos objetivos dos modelos de respostas
bindrias, ¢ calcular a probabilidade de um individuo com determinado conjunto de
atributos tomar uma decisao sobre um dado evento.

Na constru¢do do modelo econométrico, o critério analisado ¢ a razdo de

chances entre a freqiiéncia esperada da varidvel dependente, definido como

P

p/gq=———, onde p e q representam as probabilidades de o individuo adotar

(1-p)
determinadas praticas de produgdo mais conservacionista ou nao. O modelo ¢ definido

como
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X'p
Prob(Y =1/x)=5 =A(X'f) (3.1)
1+

O vetor com as varidveis independentes X, contém os dados sobre os ativos

familiares, as variaveis sobre background familiares, renda; essas variaveis estdo
especificadas no quadro 3.2. Esse vetor com as varidveis independentes do modelo

empirico equivale ao vetor K da equacdo 2.8 do modelo tedrico.

O modelo logit é baseado na fungdo de distribuigdo logistica (acumulada), que
graficamente ¢ uma curva sigmoide (em formato de S), e garante que as estimativas de
probabilidade se situardo dentro do intervalo zero e um. Essa estimagdo ndo ¢ linear,
dado que o efeito marginal de uma varidvel sobre a probabilidade depende do
comportamento de outras varidveis. Portanto, o efeito marginal pode ser especificado na

equacdo abaixo, onde B3 sdo os coeficientes da regressao :

E(Y /%) _ o, ,
S = A=A X1 (3:2)

A estimagdo do modelo logit baseia-se, usualmente, no método de maxima
verossimilhanga, onde cada observacdo ¢ tratada como um Unico resultado de uma
distribui¢ao Bernoulli.

Para o caso deste estudo, dada a base de dados, observa-se apenas se o individuo

utilizou ou ndo a pratica agricola. Fazendo Y=1 se o individuo utilizou a pratica e U,>

U, e Y=0, caso contrario, tem-se:

U,=x'B, +¢ (3.3)
Uy =x'p +¢ (3.4)
Prob(Y = 1|x) = prob(U, > U, |x) (3.5)
Prob(e < x'B|x) (3.6)

Supondo que as observagdes sdo independentes e reescrevendo a equagdo 3.6 como,

Prob(Y = 1|x) = prob(e < x'B|x)=F(x'pB)
Entao,

Prob(Y; = 1, ... Yy = ) = [1 = F(x{B) (3.7)
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Greene (1993) apresenta os detalhes do processo de maximiza¢do da fungdo
verossimilhanca e, portanto, dos procedimentos de estimacao dos parametros do modelo

logit.

Ap6s estimagdo do modelo logit, o segundo passo do exercicio empirico consiste
na estimagdo de um modelo Beta, com objetivo de analisar se os ativos da familia e
renda (quadro 1) afetam as decisdes sobre o manejo dos recursos naturais.

A varidvel dependente do modelo Beta ¢ um indice sobre as praticas de
produgdo ou manejo dos recursos naturais pelos produtores, diferente do que ¢ feito no
modelo logit (cuja variavel dependente ¢ binaria). Os indices para a pratica de produgao
sdo o equivalente ao Xji na equacdo (2.8); maior detalhe sobre a composi¢do do mesmo,
¢ dado nos proximos itens. Como varidvel independente sdo utilizados os vetores com
as caracteristicas da familia, seus ativos, o tipo de atividade agricola implementada na

unidade de produgdo e as caracteristicas da propriedade e da localidade.

3.2.2 Modelo de Regressao Beta

Esse modelo ¢ apropriado para analisar se as varidveis independentes
influenciam estatisticamente a pratica de producdo ou manejo dos recursos naturais. O
modelo consegue identificar, também, quais dessas varidveis independentes exercem
maior efeito sobre esse indicador. A analise apdia-se no diagrama da figura 2.1.

Ferrari e Cribari-Neto (2004) propuseram um modelo de regressao para os casos
em que a varidvel endogena (y) ¢ medida de forma continua no intervalo unitério
padrdo, isto ¢, o<y<l, chamado modelo de regressdo Beta. Uma vez que a variavel
dependente do modelo ndo possui uma distribuicdo normal, o modelo Beta torna-se
apropriado.

Neste modelo, sugere-se uma parametrizagdo diferente da densidade beta para
chegar a uma estrutura de regressdo para a média da resposta, juntamente com o
parametro de precisdo. Partindo de algumas suposi¢des, esses autores demonstraram

que o valor esperado da varidvel aleatoria y e sua variancia passam a ser:

E(Y)=u e Var(y)z\%;), (3.8)
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sabendo que V(u)=u(l—p), sendo p é a média da varidvel y e ¢ pode ser
interpretado como o pardmetro de precisdo, para p fixo, quanto maior o ¢, menor a
variancia de y.

Com a nova parametrizacao a nova funcio densidade pode ser escrita como:

. _ F(¢) up=11 (=)=
f(y’ﬂ’@_r(;@)l‘(l—y)qﬁ)y (1-y) L0<y<l,0<u<l,g>0 (3.9)

Sejam v, Y,,...,y, varidveis aleatorias independentes em que cada Yy possui a

densidade da fungdo representada em (3.9), com média 4, e pardmetro de precisdo ¢

desconhecido. O modelo beta possui a densidade de (3.9) e o componente sistematico

(3.10).
9(#)=anﬂi =1} (3.10)

Em (3.10) 7, = x] B ¢ o preditor linear, S =(f,,...,3) representa o vetor com

os pardmetros a serem estimados € X/ — (X, —X.,..., X, ) representa os valores de k

(k<n) variaveis explicativas do modelo. A fungdo g(.) ¢ denominada fungao de ligagdo
pois transforma valores do intervalo (0,1) em R. (Ferrari e Cribari-Neto, 2004)
Existem algumas possiveis escolhas para a fung¢do de ligacdo g(.). Neste

trabalho, serd utilizada a fun¢do de ligacao logito. Assim:

9(#)=1Og(1L]=XtTﬁ- (3.11)

—H

Pode -se escrever também:

[—1 i j = exp(X ) (3.12)
—

A interpretagdo dos parametros pode ser feita da seguinte forma: suponha que o

valor da i-ésima variavel regressora ¢ aumentado por ¢ unidades e todas as outras
variaveis independentes permanecem inalteradas, seja ¢ a média de Yy sob este novo

valor das covariadas, uma vez que p denota a média de y sob o valor original das
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u ul(l-
£ - exp(X, B, +...+ X b)) e exp(ch) _ Mz , sendo
1-u p /(1= )

que exp(Ccp )¢ arazdo de chances (0dds ratio).

covariadas. Tem-se que

Os estimadores de méxima verossimilhanca de S e ¢ nao sdo obtidos de

equagdes que possuam uma solucgdo analitica de forma fechada. Portanto, um algoritmo
de otimizagdo ndo linear como, por exemplo, os algoritmos quasi-Newton ou de
Newton, € necessario para obter a maximizac¢ao da fun¢do de log-verossimilhanga (3.9).

Nos algoritmos de maximiza¢do numérica ¢ exigido um valor inicial para os
parametros de interesse. Ferrari e Cribari-Neto (2004) sugeriram utilizar para 3 a

estimativa de minimos quadrados ordinarios, obtida da regressdo linear das respostas

transformadas (g(Y,),...,g(y,)) com respeito a X, ou seja, (X'X)'X'z, onde
z2=(9(Y,),.-..g(Yy,))" . Para obter uma estimativa inicial para ¢, Ferrari e Cribari-Neto

ﬂt(l_ﬂt)_l .

(2004) observaram que var(y,) =, (1—4,)/1+¢ e portanto, ¢ =
var(y,)

Como  var(g(y,)) = var {g(s)+ (¥, — 14)9 (1) } = var(y) {9 (1)} .tem-se que
var(y,) = var {g(y,) }{g ( yt)}_2 .Assim, eles sugeriram a seguinte expressio como
estimativa inicial para ¢:

1< 1-
¢= —ZM —1, onde p, ¢ obtido da seguinte forma:

2
n t=1 O-t

=97 (X (XTX)'XT2)
€
) e'e
Oy = 2
(n—k){g'()}

no qual e=z-X(X"X)"'X"z, que é o vetor de residuos de minimos quadrados

ordinarios da regressao linear com dados transformados.
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3.3 Definicéo das variaveis utilizadas nos modelos e forma funcional

Abaixo serdo apresentadas defini¢des das praticas agricolas utilizadas no modelo
empirico deste estudo. No primeiro momento, serdo utilizadas de forma individual no

modelo logit e posteriormente em conjunto no modelo de regressdo beta.

3.3.1 Definigdes sobre as praticas agricolas

A degradagdao ambiental pode se manifestar de diversas formas no meio rural,
seja através do uso de praticas que exercem efeito negativo sobre o meio ambiente,
como a queimada ou uso excessivo de agrotoxicos, ou do processo de erosao do solo.
Abaixo estdo expostas as defini¢des das principais praticas adotadas pelos agricultores
para o controle da degradacdo ambiental, bem como as praticas de uso habitual que

degradam os recursos naturais.

Controle de Erosao

A erosdo do solo estd no centro dos problemas do diagndstico ambiental na area
rural, onde as causas e os efeitos da erosdo se correlacionam resultando numa série de
desequilibrios, tais como: reducdo da produtividade e da renda dos produtores, aumento
do custo de produgdo, aumento do custo dos alimentos para as populacdes urbanas,
reducdo da demanda de mao de obra no meio rural, éxodo rural e aumento dos custos
indiretos (crédito, pesquisa, extensao, etc.) (PEREIRA, 1994).

O processo de erosao do solo ¢ constituido de trés fases: a desagregacdo que se
inicia pela acdo das gotas da chuva e pela acdo do escoamento superficial (enxurrada); o
transporte, que ocorre pela a¢do da enxurrada, e a deposicdo do material erodido que
ocorre quando a carga de sedimentos excede a capacidade de transporte da enxurrada
(SINGER e BLACKARD,1977). Chuvas altamente erosivas sao definidas como chuvas
de alta intensidade que ocorrem em curtos intervalos de tempo, pois, quanto maior a
intensidade, maior a energia cinética das gotas da chuva transferida a superficie do solo,
menor a propor¢do de agua infiltrada e maiores as enxurradas (ELTZ et. al. 1992). Por
outro lado, chuvas de pequena duracdo causam pouca erosao por ndo proporcionarem o

aparecimento de enxurradas. Porém, aliadas a altas freqiiéncias, representam risco de
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erosdo pela reducdo da capacidade de retencdo e da taxa de infiltragdo da agua
(TRUMAM & BRADFORD, 1990).

Praticas conservacionistas sdo empregadas para reduzir o impacto das gotas da
chuva e a acdo da enxurrada sobre o solo, reduzindo as perdas por erosdo. As trés
praticas consideradas neste estudo sdo terraceamento, plantio em curva de nivel e
cobertura morta.

Terraceamento € a pratica conservacionista considerada mais eficaz no controle
da erosdo, porém nem todos os solos podem ser terraceados com éxito, a exemplo dos
terrenos pedregosos, com grande declividade, muito rasos, ou com subsolo adensado
(BERTONI 1995). De forma pratica, a finalidade dos terracos € reter as dguas e fazé-las
aproveitadas pelas plantas ou escoar lentamente a enxurrada sem causar erosdo. O
sucesso da pratica do terraceamento depende do seu planejamento ser bem elaborado e
executado, com nivelamento e declividade adequados, e, acima de tudo, com
conservagao ¢ manutencao periodica.

O plantio em curva de nivel de nivel consiste em tragar uma linha na superficie
do solo, unindo os pontos de mesma altura, seguindo-se o nivel do terreno em sentido
contrario ao caminho das 4guas da chuva ou irrigagao.

Outra pratica de conservacdo do solo considerada na pesquisa ¢ a utilizagdo de
cobertura morta. Essa pratica corresponde a uma camada grossa, com 7 cm de
espessura, aproximadamente, feita a base de vegetais, inclusive restos de culturas, com

finalidade de proteger o solo contra erosdo e ervas daninhas, e conservar a sua umidade.

Praticas de Adubacéo

Outra pratica que atua na conservacdo dos recursos naturais ¢ a de adubagdo.
Neste estudo considerou-se dois tipos de adubacdo- orgéanica ou verde e quimica. A
adubacdo verde decorre do cultivo de plantas que estruturam o solo € o enriquecem com
nitrogénio, fosforo, potassio, enxoftre, calcio e micronutrientes. As plantas de adubagdo
verde devem ser rusticas e bem adaptadas a cada regido para que descompactem o solo
com suas raizes vigorosas e produzam grande volume de massa verde para melhorar a
matéria organica, a melhor fonte de nutrientes para a planta.

J4 a adubagdo orgénica ¢ feita através da utilizacdo de varios tipos de residuos,
tais como: esterco, vermicomposto de minhocas, compostos fermentados, bio-

fertilizantes enriquecidos com micronutrientes e cobertura morta. Todos esses materiais
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sdo ricos em organismos uteis, macro € micro nutrientes, antibidticos naturais e
substancias de crescimento.

Adubos quimicos ou fertilizantes sdo insumos utilizados com a mesma
finalidade do adubo organico. Estes por sua vez, usam pequenas quantidades de
nitrogénio, fosforo e potassio que sdo partes integrantes das fragdes minerais e
organicas da terra. Os elementos minerais junto ao gas carbOnico € a agua sao
combinados para fabricar as demais substancias requeridas pelas plantas. O cultivo de
uma area anos ap6s anos, pode fazer com que a parte superior do solo seja removida
pela erosdo e como conseqiiéncia os nutrientes fiquem escassos, o que pode fazer a

producao diminuir.

Controle Fitossanitario

O controle fitossanitario estd associado ao uso de duas praticas agricolas: o uso
de agrotoxicos que exerce um efeito negativo sobre o meio ambiente € o uso de
defensivos naturais, cujo impacto sobre o ambiente ¢ pequeno comparado aquele gerado
pelo uso do agrotdxico.

Agrotoxico € um tipo de insumo agricola que pode ser definido como quaisquer
produtos de natureza bioldgica, fisica ou quimica que t€m a finalidade de exterminar
pragas ou doencas que ataquem as culturas agricolas. Os agrotoxicos podem ser:
pesticidas ou praguicidas (combatem insetos em geral), fungicidas (atingem os fungos)
ou herbicidas (que matam as plantas invasoras ou daninhas). Os agrotoxicos sao
produtos quimicos usados na lavoura, na pecuaria ¢ mesmo no ambiente doméstico:
inseticidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas, vermifugos.
Podem ainda ser toxicos os solventes, tintas, lubrificantes, produtos para limpeza e
desinfeccgdo de estabulos, entre outros. (EMBRAPA,2008)

Os defensivos naturais sdao utilizados no processo agricola, com o mesmo
objetivo do agrotéxico- proteger a cultura contra ataques de pragas ou agentes de
doenca. Entretanto,os defensivos naturais sdo de origem animal ou vegetal, diferente
dos agrotoxicos que sdo compostos por substiancias quimicas sintéticas e que t€ém maior

impacto sobre o meio ambiente. (EMBRAPA, 2008)
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Prética das Queimadas

O fogo ¢ amplamente utilizado na agricultura brasileira. Na historia da pecuaria
nacional, ¢ pratica comum, na regido dos Cerrados ¢ da Amazonia Legal, visando a
renovagao ou recuperagdo da pastagem, a eliminagdo de plantas daninhas e adigcdo de
nutrientes ao solo, oriundos do material vegetal queimado. A primeira vista, a pastagem
rebrotada surge com mais for¢a e melhor aparéncia do que a inicialmente existente.
Entretanto, ao longo dos anos, essa pratica provoca degradagdo fisico-quimica e

bioldgica do solo, e traz prejuizos ao meio ambiente.

Prética de reflorestamento

Por tultimo, ¢ considerada neste estudo a pratica de reflorestamento que exerce
um efeito positivo sobre a conservacdo do meio ambiente (Shintow e Quiroz, 2003 e
Pender et.al., 2004). O termo reflorestamento tem sido utilizado para todo o tipo de
implantacao de florestas, porém nao ¢ correto falar em reflorestamento em uma area que
nunca foi coberta por floresta. Por isso, o termo aplica-se apenas a implantacdo de
florestas em areas naturalmente florestais que, por acao antrdpica ou natural, perderam
suas caracteristicas originais. Chama-se "florestamento" a implantagdo de florestas em
areas que ndo eram florestadas naturalmente. Os objetivos podem ser comerciais

(produgdo de produtos madeireiros e nao-madeireiros) ou ambientais (recuperagdo de

areas degradadas, melhoria da qualidade da agua etc).

3.4 Variaveis Independentes

Os estudos analisados na revisdo de literatura utilizam como varidveis
independentes, de forma geral, os ativos da familia, como capital humano, social,
natural e fisico, composi¢ao familiar e renda. Com base nesta literatura, optou-se por
utilizar como variaveis independentes, em todos os modelos de regressdo que serdo

estimados (logit ¢ Beta), os fatores expostos no quadro 3.2.
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Quadro 3.2 Variaveis independentes do Modelo Logit ¢ Beta

Variavel Descricéo

Renda da produgéo familiar anual, ndo liquida de bolsa familia e outros beneficios
Renda familiar per capita

Capital Humano

Idade Idade do chefe da familia
Idade’ Idade ao quadrado
Escolaridade Numero de anos de estudo do chefe

Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha filhos com até 17 anos de idade
Crianga

Caracteristica Familiar

Aposentado Dummy de aposentadoria (1 para caso de domicilio que possui beneficiario)

Género Dummy do género do chefe que assume valor 1 para Masculino

Raca Branca Dummy de raca do chefe da familia que assume valor 1 para Branco
Dummy que assume valor 1 se o domicilio ¢ beneficiario do

Bolsa Familia Programa de transferéncia condicionada do governo

Territorio

Apodi Dummy para o territorio de Apodi

Sertao Central Dummy para o territorio do Sertdo Central

Cariri Dummy para o territorio de Cariri

Sergipe Constante

Capital Fisico

Area Construida Area construida da residéncia
Area propria Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha drea propria e 0 caso contrario

. Superficie da propriedade dividida pelo numero de pessoas da residéncia
Area por membro

Capital Social

Participacdo em sindicato da

. Dummy que assume valor 1 caso a familia participe de sindicato.
categoria

Caracteristica Atividade

Assisténcia técnica Dummy que assume valor 1 caso a familia receba assisténcia técnica
Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha como atividade principal
Graos produgdo de graos
Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha nesta cultura sua
Batata/mandioca atividade principal
Dummy que assume valor 1 caso a familia pratique avicultura
Avicultura como atividade principal
Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha apicultura ou fruticultura como atividade
Mel/fruticultura Principal
Dummy que assume valor 1 caso a familia pratique pecudria de leite ou pecudria de leite e
Leite grdos como atividade principal
Dummy que assume valor 1 caso a familia tenha como atividade principal extragdo
Extracdo de madeira , lenha ou carvido
Dummy que assume valor 1 caso a familia pratique pecudria de
Pecudria de corte corte como atividade principal

Fonte: Elaboragdo Propria
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3.5 Variaveis e forma funcional do Modelo Logit

As variaveis dependentes que serdo usadas neste estudo dizem respeito a pratica
ambiental que implica em um maior ou menor grau de degradagdo dos recursos naturais.
A degradagdo ambiental ¢ um fendmeno complexo e multidimensional, por isso
utilizou-se um conjunto amplo de varidveis ambientais, com a meta de melhor expressar
a diversidade de condigdes que podem caracterizar as situacdes de degradacdo dos
recursos naturais e do meio ambiente.

Em vista da dificuldade de mensurar os niveis de degradacdo ambiental,
analisam-se aqui estas situacdes de forma qualitativa, a partir da observacgao de praticas
que podem implicar em maior ou menor degradacdo, caracterizando desta forma um
conjunto de variaveis. Em todos os casos, a variavel assume valor igual a zero quando
as praticas implicam maior degradagdo, e valor maior que zero quando as praticas
implicam menor degradagdo. O segundo conjunto de variaveis ¢ definido de acordo com

a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Praticas agricolas utilizadas como variaveis independentes no modelo Logit

Prética Variaveis Valor
Utiliza Nao utiliza
Adubo quimico
Adubo verde
Adubagio(y;) Esterco 1 0

Hmus de minhoca
Composto orgénico

Cobertura morta

Controle Eroséo (y,) Terraceamento 1 0
Faixa de protegdo com vegetacdo nativa

Fitossanitarias (y3) Ag.rot(')xmo . 0 !

Defensivos naturais | 0

Reflorestamento (y,) Reflorestamento 1 0

Queimada (ys) Queimada 0 1

Fonte: Elaboracao Propria

Essas praticas serdo utilizadas como varidveis dependentes nas cinco estimagdes
com modelo Logit. Ja tendo definido as variaveis do modelo de regressao logistico é

possivel especificar o seguinte modelo:

Prob(yi=1)=F(X;#)=L(X,f)=—1—

e 0 e

Onde i =[1,5] e x; ¢ um vetor composto pelas varidveis:



65

x,= renda familiar per capita
x,=1dade

x3;=idade2
x,=escolaridade
Xs=crianga
Xe=aposentado
x,=género

Xg=cor

Xg9=bolsa familia

X, o=territorio 1

X,1= territério 2

X1,= territério 3

X,3= area da propriedade
X1 4= sindicato

x,5= atividade principal

O préximo passo consiste em explicitar a variavel dependente do modelo de

regressao Beta.

3.6 Variavel dependente do Modelo de Regressdo Beta

A variavel dependente do modelo Beta sera um indice sobre a pratica produtiva
da propriedade. Para propriedades que possuem praticas mais sustentdveis esse indice
assume um valor proximo de 1 (um) e para familias que manejam de forma menos

adequada os recursos naturais, esse indice se aproxima de zero.

Os indices sobre a pratica produtiva sdo uma ordenagdo quantitativa dos
diferenciais tecnologicos dos agricultores familiares da amostra. Serdo utilizados indices
de pratica de producdo para cada um dos itens considerados: adubagao, tratos culturais,
tratos fitossanitarios. A pesquisa de campo coletou informacao sobre a utilizagdo ou nao
de cada um dos elementos que compde os itens anteriores, como as praticas que dizem

respeito a adubagdo do solo ou ndo, desflorestamento, dentre outros.
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Assim, para cada um dos componentes do pacote de pratica de producdo, sio
definidas varidveis, para as quais sdo atribuidos valores por sua utilizacao, especificados
a seguir.

Uma das principais praticas utilizadas na produgdo agricola ¢ a adubagdo. A
pratica de adubacdo compreende o procedimento de analise foliar, anélise do solo ¢ a
fertirrigagdo. As varidveis que indicam essa pratica, para a composi¢ao do indice
ambiental sdo: uso de adubo quimico, adubagdo verde, esterco, huimus de minhoca,
compostos organicos e fermentados. Serd atribuido valor um ao método com maior
impacto negativo sobre o meio ambiente (adubagdo quimica) e trés para aquele que
demonstra maior preocupagcdo com a degradacdo dos recursos naturais (adubagao
verde). Para Dugué (1998), a adubacdo verde ¢ a técnica que causa menor impacto sob o
meio ambiente, seguida das técnicas de uso de residuos animais ou compostagem. A
ordenagdo das técnicas de adubagdo esta especificada na Tabela 3.2.

A pratica fitossanitaria compreende o controle das principais pragas e doengas
que afetam a producgdo agricola das unidades familiares. As varidveis que indicam essa
pratica sdo uso de agrotoxico ou uso de defensivos naturais. No caso dos métodos de
controle fitossanitario, os defensivos naturais ndo afetam negativamente o meio
ambiente e a sua utilizagdo por parte do agricultor demonstra um comportamento
diferenciado por parte da familia (LOPES et., al. 2004). Logo, o uso de defensivos
naturais possui um peso maior, comparado ao agrotdxico, na constru¢do do indice
ambiental (ver Tabela 3.3).

Também serdo consideradas as praticas relacionadas ao controle da erosdo do
solo como: cobertura morta, terracos, faixa de protecado com vegetacao nativa e plantio
em curva de nivel. Sera atribuido valor 1 (um), caso a familia utilize quaisquer destas
praticas e zero caso contrario.

Praticas como reflorestamento e queimada também s3o consideradas. A
utilizacdo do reflorestamento impacta positivamente o meio ambiente, portanto sera
atribuido valor unitério para as familias que o praticam, e zero para as que ndo utilizam.

No caso da queimada ocorre justamente o contrario.
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Tabela 3.3 Ordenamento das praticas produtivas

Prética Variaveis Valor
Utiliza Nao utiliza

Adubo quimico 1 0
Adubo verde 3 0
Adubacéo Esterco 2 0
Humus de minhoca 2 0
Composto orgénico 2 0
Cobertura morta 2 0
Plantio em curva de nivel 3 0
Controle Eroséo Terraceamento 1 0
Faixa de protecdo com vegetacdo nativa 2 0
Fitossanitarias Ag_mtéxwo ) 0 !
Defensivos Naturais 1 0
Reflorestamento Reflorestamento 1 0
Queimada Queimada 0 1

Fonte: Elaboracao Propria com base em Dungué (1998) e opinido de especialista

3.7 Indice de Preservacio Ambiental

A construgdo de indices de preservacdo, para proceder a uma avaliacdo do grau
de sustentabilidade da técnica de produg¢do implementada pelas familias, parte da
consideracdo e tratamento das varidveis acima especificadas. Embora a consideragao
destas varidveis esteja sustentada na analise sobre a degradacao ambiental existente na
literatura, na medida em que s3o definidos niimeros distintos de varidveis para cada
tecnologia, a estas varidveis sdo conferidos pesos diferenciados na composicdo dos
indices gerais.

Para o tratamento dos dados informados, serd definida |, como a matriz dos

valores da adogdo dos elementos da pratica n para o estabelecimento j, onde a
representa o valor da adog@o do elemento X;, da pratica de produgdo n pela familia j e

a;=fael, | 1<i<13;1<j<838}.

nﬂj|
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a,; =0, se ndo adotou nenhuma das tecnologia/pratica especificados ou se adotou as

praticas de uso de agrotéxico ou de queimada.

&, ; =1, se a familia adotou qualquer uma das praticas especificadas no quadro 2 e se

nao adotou as praticas do uso de agrotoxicos e queimadas.

a,;=2,sea familia adotou a pratica de utilizagdo de esterco, huimus de minhoca,

composto organico e ou cobertura morta.

&, ; =3, se a familia adotou a pratica de adubag@o verde e plantio em curva de nivel.

Para cada uma das quatro categorias consideradas ¢ definido um indice de manejo

produtivo do estabelecimento:

a, .
L ; =Z# , W :maxZ:aLt , assim, 0< 1, <1  (3.10)

n
q e , . L.
Onde —= representa o peso de cada elemento X, na constitui¢do do indice de pratica de
Wn

producao especifico (n). A tabela 3.4 traz as praticas consideradas e os valores maximos

que cada variavel pode atingir na composi¢ao dos indices.

Tabela 3.4 Valores maximos atingidos com as praticas produtivas

Pratica N i W
Adubagdo 1 [1,5] 10
Controle Erosao ) [6,9] 8
Fitossanitaria 3 [10,11] )
Reflorestamento 4 12 1
Queimada 5 13 1

Fonte: Elaboragdo Propria

O indice correspondente a cada pratica de produgao especifica ¢ dado por:

=2 (3.11)



O indice geral ¢ dado por:

838 13
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1T, ZZZQ (3.12)

=1 i=1 W,

Esse indice serd utilizado como a variavel resposta no modelo de Regressao
Beta.
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4. Caracterizacdo dos Agricultores Familiares e Adoc¢ao das Praticas Agricolas.

Este capitulo possui dois objetivos, o primeiro deles ¢ fazer uma caracterizagao
da amostra do estudo’ e o segundo é apresentar em carater exploratorio algumas
relacdes estatisticas observadas a partir das varidveis de pratica agricola e os ativos da
familia. Assumiu-se como hipdteses que as caracteristicas socioecondomicas dos
domicilios tém ligagdo com a forma como os agricultores se relacionam com o meio
ambiente. Por isso, faz-se a descricdo dos dados de cada uma das variaveis como
educacdo, género, idade do chefe, composicdo familiar (tamanho da familia), renda e
tamanho da propriedade. Apresenta-se também a distribui¢do dos agricultores nas
localidades de estudo que abrange quatro Estados: Rio Grande do Norte (Apodi), Ceara
(Sertao), Sergipe e Paraiba (Cariri), mostrando suas principais atividades agricolas e

participacdo destas na geracdo de receita para as familias rurais.

Por ultimo, apresentam-se as estatisticas descritivas sobre a adoc¢do das praticas
produtivas e uma primeira relacdo destas com o perfil socioeconomico dos agricultores.
De acordo com a revisao da literatura, identificaram-se algumas evidéncias sobre os
determinantes da escolha de tecnologia pelos agricultores, como capital humano, mais
especificamente nivel educacional do chefe da familia (Wang e Yong e Camara, 2000;
Benin et. al., 2003; Swinton e Quiroz, 2003) e idade (Shiferaw e Holden, 1996) e
realizou-se uma primeira relagdo entre as variaveis: idade, educagdo e tamanho da
familia, com a varidvel que informa se a familia utilizou ou nao as praticas de adubacao,
controle fitossanitario, controle de erosdo, queimada e reflorestamento. Essa primeira
relacdo entre os ativos das familias e as praticas agricolas tem carater exploratorio.
Aplicagao dos modelos econométricos, onde ¢ possivel um maior controle dos

resultados, ¢ apresentada no capitulo seguinte.

4.1 Perfil socioeconémico dos agricultores familiares

Nesta primeira parte sdo apresentadas as estatisticas descritivas para cada uma

das regides do estudo, com objetivo de melhor caracterizagao da amostra.

4 s s ere . . . .
A estatistica descritiva foi realizada para a amostra como um todo, incluindo todas as pessoas que
compde as familias entrevistadas.
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A familia do meio rural do nordeste do Brasil ¢ produto da miscigenacao entre
indios, negros e os brancos — povos de origem européia e brasileiros ja miscigenados no
litoral de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e Alagoas.
Encontram-se ainda poucos remanescentes de grupos africanos, que conseguiram
preservar uma identidade social maior, os quilombolas (Sampaio, 1983).

A seca e a precariedade das condi¢des de sobrevivéncia (falta de agua, escassez
de alimentos) geraram alteragdes importantes na composicdo familiar. Ocorreram
migracdes de curta e longa distancia, os agricultores partiram em dire¢do ao sudeste do
Brasil e recentemente para o centro-oeste, deixando criangas e¢ idosos. Homens e
mulheres com idade ativa, migravam em busca de maiores saldrios e melhores
condi¢des de vida (Sampaio, Sabbag, Vital e Sampaio, 2008).

A idade média dos individuos da amostra ¢ bastante baixa (ver Tabela 4.1),
refletindo distribui¢do populacional concentrada nos grupos etarios de menor idade. A
maior porcentagem da populagdo esta concentrada no grupo de menores de 20 anos
(56%), seguindo-se o grupo de 21 a 40 anos (25 %) e por fim o de 41 a 60 anos (17%);
os maiores de 61 anos representam 4% da amostra.

Em relag@o ao género, predominam as pessoas do sexo masculino, 50,9 % dos
individuos que compdem a amostra sdo do sexo masculino (Tabela 4.1). No acaso da
amostra deste estudo nao existe predominio significante de algum género no meio rural.
Este ¢ um resultado que ndo corresponde ao total da populagdo brasileira. Em outras
regides rurais do pais existe migracdo seletiva do sexo feminino, seja para trabalho ou
estudo (ABRAMOVAY, 2002).

Com respeito a cor dos individuos da amostra, apenas 26% se consideram
brancos. Esse percentual ¢ maior para a localidade do Ceard (43%). A amostra ¢é
caracterizada por individuos de cor parda, devido a processo de miscigenacao ocorrido
na regido do estudo.

Em média, as familias de agricultores da amostra possuem quatro membros.
Quando observa-se na Tabela 4.1 o tamanho das familias em cada Territério do estudo,
percebe-se que com excecdo de Sergipe, as outras localidades apresentam resultado
bastante semelhante para a média do numero de pessoas que compde a familia. Também
nota-se na Tabela 4.1 que as familias localizadas em Sergipe apresentam a maior média
de filhos (2,7), quando comparadas as familias de outras localidades da amostra. A

maior parte das familias entrevistadas (94%) possui filhos com idade entre 6 e 16 anos.



72

Também ¢ elevado o percentual de familias com filhos de idades entre 0 a 5 anos
(46%).

Com respeito ao rendimento familiar, de acordo com a Tabela 4.1, a média da
renda familiar per capita anual ¢ de R$ 713,00. A maior parte dessa renda provém da
atividade agricola na propriedade, pois de acordo com a figura 4.1 a principal ocupagdo
dos chefes das familias é como proprietario rural ou parceiro’- aproximadamente 60%

dos chefes tém na atividade de parceiro rural sua principal ocupagdo.

> Uma das intimeras formas de empreendimento econdmico rural é o da parceria, onde o proprietario de
um imoével ou de conjunto de animais entrega-o a uma pessoa, ou conjunto familiar, para ser explorado
economicamente. E esta modalidade dividia-se, segundo o Codigo Civil/1916 (revogado pela Lei
10406/2002), em duas espécies distintas. Uma ¢ a parceria agricola, quando uma pessoa cede um prédio
rdstico a outra, para ser por esta cultivado, repartindo-se os frutos entre as duas, na proporgédo que
estipularem e a outra é a parceria pecuaria quando o proprietario dos animais entrega-os a alguém para os
pastorear, tratar e criar, mediante uma quota nos lucros produzidos. Pelo regulamento 59.566/66, foram
acrescentadas a parceria agro-industrial, quando o objeto da cessdo for o uso do imével rural, de parte ou
partes do mesmo, € ou maquinaria e implementos com o objetivo de ser exercida atividade de
transformagdo de produto agricola-pecuario ou florestal; mais a parceria rural extrativa, quando o objeto
da cessao for o uso de imovel rural, de parte ou partes do mesmo, e ou animais de qualquer espécie com o
objetivo de ser exercida atividade extrativa de produto agricola, animal ou florestal; e, por ultimo, a
parceria rural mista quando o objeto da cessdo abranger mais de uma das modalidades de parceria supra
definidas.
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Tabela 4.1 Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na analise- amostra total

Rio Grande Pernambuco| Ceara | Sergipe
Variaveis Geral do Norte
Caracteristicas Pessoais do
chefe da familia
Idade (anos) 26,9 29,3 25,4 29,6 24,1
Anos de estudo (anos) 2,2 2,57 3,3 3,0 16
Sexo: masculino (%) 51,9 54,6 53,6 50,9 50,9
Cor : branca (%) 26,0 37,0 24,9 43,9 15,9
Caracteristicas familiares e do
domicilio
N filhos 0 a 5 (%) 46,9 22,3 35,0 20,5 38,0
N filhos 6 a 16 (%) 94,0 43,6 60,4 44,7 56,1
filhos 2,4 1,7 2,3 1,8 2,7
N membros 4,0 4,1 4,6 3,8 5,2
Escolaridade chefe (anos) 2,6 19 3,2 2,1 1,0
Escolaridade cénjuge (anos) 3,7 3,0 44 3,2 14
Rendimento Familiar e
Participacao em Programas
Sociais
Aposentadoria (%) 29,0 34,0 31,0 30,0 26,3
Bolsa Familia (%) 22,4 13,0 29,9 21,2 37,4
Renda Familiar per capita(RS) 686,0 744,0 502,0 763,2 779,0

Fonte: pesquisa de campo 2005.

De acordo com a figura 4.1, 18 % dos chefes das familias agricolas estdo

aposentados (figura 4.1). O percentual de familias que contam com essa fonte de renda

corresponde a de 29% do total da amostra. Outro recurso que tem contribuido para o

rendimento dessas familias é o Programa de transferéncia de renda condicionada- Bolsa

Familia; cerca de 27% das familias recebiam esse beneficio ( Tabela 4.1). Essa pesquisa

foi realizada em 2005 e nos ultimos anos o governo ampliou a focalizagdo do programa

e o numero de beneficiarios. De acordo com o critério renda, essas familias seriam

elegiveis pelo programa, pois a renda per capita mensal desses agricultores ¢ em torno

de R$ 65,00, em média.
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Figura 4.1 Ocupagao principal dos chefes das familias rurais (%)
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Fonte: Pesquisa de Campo (2005)

A escolaridade média dos individuos da amostra é de 2,2 anos de estudo. Para o
caso do chefe do domicilio, o valor dessa variavel € de 2,6 anos de estudo. Em média, a
escolaridade do chefe dos domicilios rurais do Sergipe ¢ a menor encontrada na
amostra, 1 ano de estudo. A escolaridade média do conjuge ¢ maior que a do chefe da
familia; em geral a mae de familia estuda em média cerca de 4 anos. Quando se observa
as localidades nota-se que a média de anos de estudo do conjuge da familia rural ¢
menor em Sergipe. Como a literatura sobre a escolha por tecnologia considera a
importancia das variaveis ligadas ao capital humano da familia sobre as decisdes dos
agricultores quanto a escolha tecnologica, os dados a respeito do perfil educacional dos

individuos da amostra sao melhor explorados na se¢do seguinte.

4.2 Perfil Educacional

Como apresentado no capitulo 1, sdo recorrentes na literatura as evidéncias de
que o nivel de escolaridade ou perfil educacional dos agricultores interfire nas decisdes
sobre uso de tecnologias. Ver Pender et. al. (2004), Shiferawn ¢ Holden(2006), Benin

et. al, 2003), entre outros.
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A Tabela 4.2 mostra o percentual de meninos e meninas com idade entre 6 ¢ 14
anos para cada faixa de escolaridade. Nota-se que ¢ maior o percentual de meninos que
freqiientam séries iniciais- alfabetiza¢do e 1° ao 5° ano- 69%, comparado ao grupo de
meninas da mesma idade (61,9%). Ou seja, ocorre uma possivel defasagem escolar dos
meninos comparado as meninas. No 6° ao 9° ano ha também um maior percentual de
meninas matriculadas (34%) que meninos 26%.

No que diz respeito a freqiliéncia escolar, os dados apresentados na Tabela 4.2
mostram que apenas 3,5 % das criancas do meio rural da amostra ndo freqiientam
escola. O grande percentual de criangas que freqiientam escola provavelmente ¢
decorrente da implantacao de politicas publicas de universalizacdo do ensino e também
programa de transferéncia de renda condicionada. Vale ressaltar que o percentual de

meninos que ndo freqiientam escola (4%) € maior que o de meninas (2,1%).

Tabela 4.2 Freqiiéncia Escolar das Criangas com idade entre 6 a 14 anos

Série que freqlienta Meninos Meninas Total
Alfabetizagao (%) 4,0 2.9 3,5
Ensino fundamental- 1° ao 5° ano-

(%) 65,0 59,0 62,0
Ensino fundamental- 6° ao 9° ano-

(%) 26,0 34,0 29,0
1 série ensino médio (%) 0,4 1,9 0.8
Alfabetizagao adulto (%) 0,2 0,0 0,1
Supletivo (%) 0,2 0,0 0,1
ndo freqlienta escola (%) 4,0 2,1 3,5

Fonte: Pesquisa de campo (2005)

A Tabela 4.3 traz a distribui¢do dos individuos da amostra com idade entre 15 ¢
20 nos diferentes estratos de escolaridade. Note-se a defasagem dos homens com
respeito as mulheres. De forma geral, cerca de 7% dos individuos da amostra ndo
possuem escolaridade; sendo que este percentual ¢ muito semelhante entre os géneros.
Entretanto, existe um percentual maior de mulheres(34%) no ensino médio com respeito
aos homens (26%).

A defasagem e maior percentual de individuos sem escolaridade, também foi
observada para o grupo de meninos (faixa etaria de 6 a 14 anos). Alguns trabalhos que
tém estudado especificamente esta problematica (Mello, Silvestro, Abramovay e
Dorigon, 2003) sugerem que o custo de oportunidade do menino se escolarizar ¢ maior

que o da menina, devido a propria natureza da atividade agricola.
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A figura 4.2 traz a distribuicdo dos diferentes niveis de escolaridade dos
individuos com idade entre 21 a 30 anos da amostra. Percebe-se que o grau de
escolaridade desses individuos ¢ baixo. De acordo com a Tabela 4.4, 21,83 % dos
individuos dessa faixa etaria ndo possuem escolaridade e 53,8% destes concluiram
apenas o ensino fundamental. Cerca de 18% concluiram ou iniciaram o ensino médio e
apenas 1,28% iniciaram ou concluiram o ensino superior.

As deficiéncias educacionais limitam o individuo rural das mais diversas formas.
O exercicio da cidadania, por exemplo, ¢ reflexo de uma educacdo orientada para
conhecimento dos direitos e deveres na sociedade. A falta de educa¢do formal limita o
horizonte para as inovagdes, mudangas tecnologicas e a propria gestdo do

empreendimento familiar pode ser comprometida.

Tabela 4.3 Série atual para homens e mulheres com idade entre 15 a 20 anos.

Série Atual Homens Mulheres Geral
Alfabetizagdo 2.8 0,0 1,5
Fundamental 342 32,6 32,9
fundamental 6° ao 9° ano 36,1 34,6 34,6
ensino médio 19,6 24,7 22,0
Superior 0,6 0,3 0,5
supletivo 0,4 0,9 2,4
Sem escolaridade 6,0 7.8 7,1

Fonte: dados da Pesquisa (2005)
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Tabela 4.4 Faixa de escolaridade para individuos com idade entre 21 e 30 anos

homem mulher Total
sem escolaridade 23,15 20,00 21,83
fundamental 32,88 23,48 28,63
fundamental 62 ao 92 ano 22,14 28,74 25,15
ensino médio 14,43 21,00 17,62
Superior 0,30 3,00 1,28
alfabetizacdo adulto 0,60 1,80 1,28
Supletivo 1,70 0,00 0,92

Fonte: Pesquisa de Campo (2005)
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Figura 4.3 Ultima série concluida- individuos acima de 31 anos
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Com respeito a figura 4.3 observa-se que aproximadamente 45% dos individuos
do sexo masculino da amostra ndo possuem escolaridade, esse percentual ¢ menor para
mulheres, 36%. Cerca de 40% dos homens com idade acima de 31 anos encontram-se
na faixa de escolaridade de 2 a 6 anos de estudo (fundamental).

Como o objetivo deste trabalho é entender o uso de técnicas ambientalmente
sustentaveis por parte dos agricultores, além de apresentar o perfil das familias da
amostra, as caracteristicas individuais do chefe e a composi¢do familiar, ¢ necessario
identificar como essas familias se inserem no mercado, qual a atividade agricola
desenvolvida e o quanto de receita as mesmas geram para os agricultores. Busca-se
mostrar a distribuicdo das familias no que diz respeito a comercializacdo agricola.
Algumas familias sdo mais inseridas no mercado, enquanto outras t€ém uma produ¢do
mais voltada para o autoconsumo.

A atividade principal da propriedade serd utilizada no modelo empirico, para
auxiliar no estudo dos fatores que afetam as decisdes dos agricultores sobre o uso de

praticas preservacionistas.
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4.3 Caracterizagdo da Producéo Familiar

Historicamente, a base da economia no meio rural nordestino foi a pecudria.
Com destaque para a bovinocultura de corte voltada para a subsisténcia e mercado - e a
criacdo de caprinos ovinos e galinhas. Como complementacdo da alimentacdo das
familias, pequenas areas eram destinadas a producao de milho, feijao e mandioca.

Ao longo do século XIX, a cultura do algodao ganhou destaque na geragdo de
renda dos agricultores do semi-arido nordestino. Tornou-se possivel também o consécio
entre as culturas do algodao, milho e feijdo. A partir de 1970, com a crise do algodao
gerada pela competicdo com as fibras sintéticas, as principais atividades implementadas
no meio rural do nordeste tornaram-se gado e policultura, com destaque para o arroz no
semi-arido de Sergipe (Sampaio, Sabbag, Vital e Sampaio, 2008).

De acordo com os dados desta pesquisa, o principal produto agricola produzido ¢
o milho. Cerca de 76% dos agricultores cultivam milho, mas em média grande parte
desta producdo- 47% - ¢ utilizada para o auto-consumo (ver Tabela 4.5). A
comercializacdo do milho destaca-se também como a principal fonte de receita para
aproximadamente 10% dos agricultores (ver tabela 4.6).

De acordo com a Tabela 4.5- o leite possui grande participagdo na produgdo dos
estabelecimentos familiares. Cerca de 40% dos agricultores produzem em média 3.321
litros de leite por ano, sendo que deste total em média 31% ¢é consumido pelas familias e
52% sdo comercializados. Para as propriedades que tém nesta mercadoria seu principal
item de comercializacdo, a receita anual obtida ¢ em média R$ 2.423,00.

Tem grande peso também na producdo agricola das propriedades estudadas o
cultivo de feijdo, que é produzido por cerca de 82% dos estabelecimentos. E um produto
que basicamente atende as necessidades de consumo das familias, ndo sendo altamente
transacionavel: em média 64% do que foi produzido foi utilizado no domicilio rural.
Poucas familias t€ém na comercializacao desta mercadoria sua principal fonte de receita
agricola (5%); entre essas familias que praticam o comércio do feijdo, a receita anual é
de R$ 843,52, de acordo com a Tabela 4.6.

Aproximadamente 25% dos estabelecimentos ndo produzem nenhuma
mercadoria agricola (Figura 4.4). Provavelmente essas familias obtém renda através de
aposentadorias ou programas de transferéncia de renda. Nota-se ainda que cerca de 30%
dos estabelecimentos produzem para o autoconsumo e comercializam suas mercadorias

e outros 35% das familias produzem exclusivamente para comercializagdo. Esses dados
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sugerem que existe uma diferenciacdo entre os agricultores no que diz respeito a sua

inser¢ao no mercado.

Tabela 4.5 Principais mercadorias agricolas produzidas anualmente pelos
estabelecimentos familiares

Quantidade média por propriedade
Produto Unidade Freqiiéncia | Produzida |Consumida | Beneficiada Vendida
Milho Kg 638 1016,00 480,00 2098,00 381,00
Leite Lt 308 3321,86 1040,43 539,00 1758,00
Mel Lt 31 210,83 15,19 26,50 135,00
Algodao Saca 81 52,14 0,01 0,00 51,90
Arroz Kg 42 3252,85 628,80 0,00 1385,00
Feijdo Kg 687 351,95 223,95 0,00 95,86
Carvao 53 184,00 67,41 23,56 91,00
Lenha Carga 35 90,88 25,71 0,00 64,94
Ovos Unidade 103 1441,86 1084,00 0,00 343,00
Madeira m? 24 18,00 3,58 10,00 4,25

Fonte: Dados da Pesquisa de Campo (2005)

Tabela 4.6 Média da receita anual obtida através da comercializacdo das principais
mercadorias produzidas pelos agricultores

Produto Freqiiéncia (%)* Média da receita anual
Algodao 4,29 997,00
Arroz 1,43 434735
Castanha 2,50 1235,88
Feijao 4,90 843,51
Milho 9,90 548,48
Bovino 19,80 1630,33
Caprino 5,01 823,07
Ovino 1,79 476,09
Aves 2,02 253,46
Carvao 2,07 921,25
Leite 9,90 2423,90
Nao produz 25,30

Fonte: Dados da Pesquisa de Campo (2005)
* Representa o percentual de produtores que praticam essa cultura, com relag@o ao total da amostra.
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Figura 4.4 Diferentes formas de inser¢ao dos agricultores no mercado de produto
40

35

30

25 -
20
15 -

10 -

5 -

0 -

nao produz produz somente produz para somente para
para comercializagdoe  autoconsumo
comercializagdo autoconsumo

Fonte : Dados da Pesquisa (2005)

A Tabela 4.7 mostra que o tamanho médio das propriedades da amostra do
estudo ¢ de 24 hectares. Em média as propriedades possuem pequena dimensdo, a
maioria, cerca de 76% dos lotes, apresenta até 20 hectares. Nos territorios de Apodi e de
Sergipe, aproximadamente 56% das familias possuem mais que 15 hectares de terra
propria.

Nota-se também que no territério de Sergipe a média do tamanho dos
estabelecimentos ¢ inferior ao identificado nos outros territorios. Provavelmente essa
regido € mais propicia a agricultura, propriedades que realizam agricultura como
atividade principal, em geral, apresenta menor extensao que aquelas que tém a pecudria
de corte como atividade principal, que ¢ predominante nas outras regides do estudo

(SAMPAIO et al.,2008).



Tabela 4.7 Distribui¢do da média da area produtiva dos estabelecimento rurais (ha).
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Territdrio ‘

Distribuicdo da area na

propriedade Apodi Sertdo Cariri Sergipe Total

area total 273 26,8 22,1 19,89 24,02
area agricola 428 3,31 2,78 5,46 3,95
area produgdo animal 16,17 5,78 10,29 14,25 11,62
area total utilizada 16 11,62 11,3 12,6 12,88
4rea com mata nativa 30,48 1,82 5,23 5,49 10,75
Fonte: Dados da Pesquisa de Campo (2005)
4.8 Percentual de familias por estrato de tamanho de propriedade rural

Territério
Area total Apodi Sertdo Cariri Sergipe Média

nao sabe 10,97 4,92 0,00 1,17 4,18
ndo possui terra propria 3,00 0,85 1,05 8,77 27,33
menos de 1 ha 0,00 82,8 0,00 2,34 0,60
de 1amenosdeb5 ha 5,00 2,92 17,89 4,68 7,28
de 5a menos de 10 ha 3,00 2,08 25,26 4,09 8,11
de 10 a menos de 15 ha 21,00 1,25 15,26 21,05 14,08
de 15a20ha 21,00 2,08 10,53 29,24 14,80
de20a25ha 1,00 0,00 5,26 0,58 1,67
de 25a30ha 14,00 1,25 3,16 16,37 8,47
de 30a50ha 13,00 0,00 15,26 4,09 7,88
de 50 a 100 ha 3,00 0,80 3,68 7,60 3,58
mais de 100 4,00 1,05 2,63 0,00 2,03

Fonte: Dados da Pesquisa (2005)
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4.3 Producédo Agropecuaria e Praticas Ambientais

A seguir trata-se especificamente das praticas agricolas adotadas pelos
agricultores da amostra, sejam elas mais ou menos sustentavel do ponto de vista
ambiental. E apresentado o percentual dos agricultores que utilizam queimada, controle
fitossanitario, adubagdo e controle erosivo e a relacdo dessas variaveis com as
caracteristicas familiares.

A producdo agropecudria adequou-se ao meio rural nordestino, ao clima do
sertdo ¢ a pouca disponibilidade de alimento para o rebanho em tempos de seca.
Entretanto, o desenvolvimento da agricultura e da pecuaria nesta regido promoveu
interferéncias nocivas ao meio ambiente.

Com a pratica da agricultura de “coivara ou queima”, a caatinga original foi
devastada, gerando perda da diversidade, mesmo quando deixada em recuperagdo, apos
poucos anos de uso. Com o crescimento da populagdo e a reducdo do tamanho das
propriedades, a agricultura passou a ser praticada em condigdes inadequadas- areas
inclinadas, propicias ao desencadeamento do processo de erosdo do solo. Algumas
dessas praticas tém levado a desertificacio (SAMPAIO , SAMPAIO, VITAL,
ARAUJO,2003).

O crescimento do rebanho, associado ao aumento de pastagens, também
acirrou o processo de degradacdo; muito da mata nativa foi derrubada para a
implementagdo de pastagens. A combinagao de caprino-bovino contribui para perda da
diversidade da vegetacao.

A queimada, o plantio em encostas, a superlotacdo de cercados sdo ainda
praticas correntes. H4 conhecimento de muitas praticas melhoradas, mas ndo de uso
corrente. Segundo Sampaio et al. (2005), o servico de extensdo agropecuaria tem se
preocupado em transmitir conhecimentos sobre processos de producdao mais

sustentaveis, mas muitas vezes apenas os agricultores mais jovens as implementam.
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4.9 Conhecimento e utilizagdo das praticas agricolas pelos agricultores da amostra

Pratica Conhecimento (%) Utilizagdo (%)

Controle erosivo

cobertura 49,7 9,4
terraceamento 39,1 4,0
faixa de protegdo natural 41,4 5,4
curva de nivel 49,7 10,7

Controle fitosanitario

agrotoxico 97,5 57,0
defensivo natural 64,0 12,5
Adubacgao

Adubacdo quimica 80,8 12,9
adubacgdo organica 50,8 11,7
Queimada 99,0 60,2
Reflorestamento 73,0 13,0

Fonte: Pesquisa de Campo (2005)

O conhecimento sobre as praticas agricolas que podem auxiliar no processo de
preservagdo do meio ambiente é razoavel, entretanto o percentual de agricultores que
utilizam as técnicas € baixo (Tabela 4.9). Com respeito as técnicas de conservacao do
solo, 49,7 % dos agricultores conhece a técnica de cobertura morta e de plantio em
curva de nivel. J4 com respeito ao plantio de faixa de protecdo, em média 40% dos
agricultores tém conhecimento da técnica. Com respeito a utilizacdo dessas técnicas
percebe-se que poucas familias de agricultores adotam as técnicas de controle de erosao
do solo (entre 5,4 a 10,7%).

Com relagdo a pratica de queimada quase todos os agricultores tém
conhecimento da técnica e o grau de utilizacdo entre as familias ¢ elevado, cerca de 60
% das familias adotam a queima para limpeza do terreno e plantio de novas culturas.
Assim como o uso de queimadas, a técnica de utilizagdo de agrotoxicos tem um impacto
negativo sobre o meio ambiente; o conhecimento dos agricultores dessa pratica ¢ de
97,5% e o percentual de uso do defensivo quimico pelos produtores é de 57%.

Os produtores possuem conhecimento razoavel sobre as técnicas de adubagao do
solo - cerca de 80% dos produtores teve experiéncia com adubagdo quimica, mas apenas

12,9 % dos agricultores a utilizam (Tabela 4.9). J4 a adubagdo organica ndo foi muito
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transmitida aos agricultores - apenas 50,8 % dos agricultores a conhecem ¢ 11,7 %
utilizam-na.

O conhecimento das praticas e estimulo a sua implementacdo nas propriedades
rurais pode decorrer da informacdo disponibilizada pelo servico de assisténcia técnica
agropecuaria. O trabalho de Oliveira, Silva e Lima (2004) identificou empiricamente a
influéncia positiva da assisténcia técnica na adog¢do tecnoldgica da bananicultura na
regido do Cariri —Ceard. Na figura 4.5 disponibiliza informag¢do sobre o percentual de
familias que recebem o servico de assisténcia técnica, para cada regido do estudo.
Percebe-se que a regido com maior percentual de agricultores assistidos € a de Sergipe
(42,11%), seguido pelo Sertdo do Ceara com 30% dos agricultores orientados pelo
servigo. As regides cujos agricultores fazem o menor uso desse servigo sdo Rio grande
do Norte (20,68 %) e por ultimo, Paraiba com menos de 6% dos agricultores

entrevistados assistidos pelo servigo.

Figura 4.5 Percentual de familias que recebem servigo de assisténcia técnica por regido

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% -
0,00% - -
Rio Grande do Ceard Paraiba Sergipe
Norte

Fonte: Elaboragdo dos autores

ApOs observar a utilizagdo e o conhecimento dos agricultores com respeito as
praticas agricolas, o proximo passo consiste em explorar a relacdo existente dessas
praticas com o conjunto de varidveis que, segundo a revisdo da literatura, sdo possiveis
determinantes das escolhas dos agricultores com respeito as praticas. Essas varidveis

que serdo relacionadas com as praticas de forma descritiva sao: tamanho da propriedade
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rural - que ¢ um indicador da riqueza da propriedade, faixa de escolaridade do chefe e

conjuge da familia rural, composi¢ao familiar - tamanho da familia.

Tabela 4.10 Relagdo entre tamanho da propriedade e uso das praticas ambientais.

Tamanho da Propriedade
Préatica até 5 ha 5a20 20 a 50 acima de 50
queimada 54,85 61,54 60,15 43,75
controle da erosdo 48,48 56,41 66,92 64,58
defensivos naturais 15,76 15,38 13,53 10,42
Agrotoxico 11,52 15,38 16,54 10,42
adubagdo quimica 7,27 12,82 15,04 8,33
adubacio organica 86,97 82,05 87,97 89,58
Reflorestamento 42,12 56,41 42,86 43,75

Fonte: Pesquisa de Campo (2005)

A Tabela 4.10 mostra a relagdo entre o tamanho da propriedade e uso das
praticas agricolas, que exercem influéncia sobre o status do meio ambiente. Com o
aumento do tamanho da propriedade ocorre uma reducdo do percentual de familias que
recorrem a pratica de queimada. Com a pratica de controle de erosdao do solo ocorre uma
reducdo do percentual de familias que utilizam a prética com a redu¢do do tamanho da
propriedade. A técnica de adubagdo organica também segue a mesma tendéncia, quanto
maior o tamanho da propriedade menor o uso.

O uso de defensivos naturais, agrotoxicos, adubacao quimica e reflorestamento,

nao guardam uma relagdo clara com o tamanho da propriedade.

4.11 Relagdo entre escolaridade do chefe da familia rural e as praticas agricolas

Anos de estudo do chefe de domicilios rurais
Praticas ambientais menos de 1 de1-3 de 4-6 de 7-9 de 10 -12
controle de erosao 86 80 83 78 83
queimada 60 56 49 49 41
defensivo natural 11 10 18 19 17
agrotoxico 57 61 55 59 38
uso de adubo quimico 13 11 16 11 10
usos de adubo organico 11 11 11 14 21
reflorestamento 12 35 41 29 17

Fonte: Pesquisa de Campo (2005)

A tabela 4.11 apresenta a relag@o entre os diferentes estratos de escolaridade do
chefe da familia e o percentual de utilizacdo das praticas agricolas. Com relagdo a
técnica de uso de queimadas, nota-se que quanto maior o grau de escolaridade do chefe

menor o percentual de familias que usam a técnica. J& com relagdo a técnica de
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adubacdo organica e defensivo natural, a tendéncia ¢ contrdria, quanto maior a
escolaridade, maior o uso da técnica. A relacdo entre escolaridade e freqiiéncia do uso
das técnicas agricolas, ndo esta clara para as praticas de controle erosivo, uso de

agrotoxico e reflorestamento.

4.12 Relagao entre grau de escolaridade do conjuge e adogdo praticas agricolas

Anos de estudo do conjuge do chefe de domicilios rurais
Praticas ambientais menos de 1 del-3 de 4-6 de 7-9 de 10-12
controle de erosdo 78 82 86 83 88
gueimada 58 61 56 51 35
defensivo natural 12 10 13 15 20
agrotoxico 59 59 58 54 42
uso de adubo quimico 13 18 08 13 09
usos de adubo organico 13 14 14 16 17
reflorestamento 43 34 42 30 56

Fonte: Dados da Pesquisa (2005)

A Tabela 4.12 traz a relagdo entre a escolaridade dos conjuges dos chefes das
familias rurais e a adogdo das praticas preservacionista ou degradante ambientalmente.
Nota-se que a freqiiéncia do uso das praticas agricolas como controle erosdo, defensivo
natural, uso de adubo organico e reflorestamento, aumentam com o aumento do grau de
escolarizagdo dos conjuges dos chefes de domicilio. J4 o uso de queimada e adubo
quimico ¢ reduzido com o aumento da escolarizagdao do conjuge que reside no domicilio

rural.

Tabela 4.13 Percentual de familias que utilizam as praticas agricolas por estrato de
niumero de membros (%)

Numeros de Membros da familia
Praticas até dois de trés a cinco acima de cinco
Queimada 58,21 55,39 61,72
Agrotdxico 53,73 55,98 56,46
defensivos naturais 7,46 15,16 10,05
Adubagio 13,43 10,79 16,27
adubagdo organica 13,43 10,79 11,96
Erosdo 82,09 84,26 84,69
Reflorestamento 35,82 36,73 42,58

Fonte: Dados da Pesquisa (2005)

Na Tabela 4.13 tem-se a relacdo entre as praticas e a composi¢do familiar,

indicada pela quantidade de membros existentes na familia. Verificou-se que quanto
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maior ¢ a familia maior o percentual de familias que utilizam defensivos naturais e que
praticam reflorestamento.

Esses resultados exploratorios apontam para algumas relagdes existentes entre as
varidveis de riqueza e escolaridade e a adocdo das praticas agricolas. Esse relagdes ja
foram também identificadas pela literatura sobre o assunto- no que diz respeito a
variavel riqueza- a superficie da propriedade, segundo Pender et al. (2004) e Swinton e
Quiroz (2003) afeta a escolha de praticas mais sustentdveis. As varidveis de
escolaridade e sua influencia sobre as decisdes tecnologicas dos agricultores ¢ consenso
na literatura ja apresentada no capitulo 1.

Essa investigagdo exploratoria dos dados mostrou primeiro que existe alguma
diferencia¢do dos agricultores no que diz respeito a sua inser¢do no mercado, alguns
possuem uma maior comercializagdo de seus produtos outros sobrevivem basicamente
de transferéncias de renda de programas sociais do governo.

Outro resultado da investigagdo exploratoria foi a relacdo obtida entre
escolaridade do chefe e do conjuge do domicilio e superficie da propriedade com a
adocdo das praticas agricolas que afetam positivamente ou negativamente a manutengao
dos recursos naturais. Mostrou portanto que ¢ importante que essas variaveis sejam
utilizadas no modelo econométrico- uma vez que esse ultimo terd como principal

objetivo o entendimento da escolha tecnologica dos agricultores familiares.
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5. Determinantes das Praticas Ambientalmente Sustentaveis na Agricultura
Familiar do Nordeste do Brasil

Neste capitulo sdo investigados os determinantes das praticas produtivas
sustentaveis do ponto de vista ambiental. Para analise dos fatores que influenciam as
escolhas dos produtores por praticas mais ou menos preservacionistas, foram
observadas as seguintes praticas: controle fitossanitario, queimada, reflorestamento,
adubacdo quimica e organica e controle de erosdo. Essas praticas de produgdo foram
utilizadas como variavel dependente dos modelos.

A anélise empirica ¢ modelada usando um conjunto de variaveis explicativas

derivado do modelo tedérico formalizado no capitulo 2, mais especificamente da

demanda por insumo XT = X?(P,K,Z). O conjunto de varidveis explicativas inclui:

renda, variaveis ligadas a riqueza e capital social, capital humano, atividade agricola
principal e localidade.

Sao utilizadas duas estratégias econométricas para a investigacdo do problema
empirico: modelo de regressao binaria (logit) e modelo de regressdo beta. Inicialmente é

estimado um modelo de regressao logit para cada pratica de produgao.

5.1 Determinantes da adocéo das técnicas de producao: Evidéncias a partir do
modelo de regressdo binéaria logit

Sao estimadas seis regressoes, nas quais as praticas de producdo anteriormente
apresentadas, que expressam a situacdo de degradacdo ambiental, através das varidveis
dependentes dos modelos, que assumem valor zero ou um. Na presenga de varidveis
dependentes binarias, o modelo escolhido foi o de regressao logistica. Os resultados da

estimacao das seis regressoes € a discussdo dos mesmos sao apresentados a seguir.
Reflorestamento

A tabela 5.1 mostra o resultado da primeira regressao, cuja variavel dependente
¢ a pratica de reflorestamento. A varidvel dependente deste modelo assume valor igual
a um caso o agricultor utilize a técnica de reflorestamento e zero caso contrario. Os
resultados indicam que os fatores que aumentam as chances dos agricultores adotarem a

pratica de reflorestamento sdo principalmente renda familiar per capita, variavel ligada
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a riqueza, capital humano da familia e atividades principais desenvolvida na
propriedade.

Com respeito a riqueza fisica da propriedade, a varidvel area propria afeta
positivamente a probabilidade de reflorestamento. O fato da familia ter a posse da
propriedade a torna mais propensa a utilizacdo da pratica de reflorestamento. Outra
variavel que também tem relacdo com a riqueza da familia € a relagdo entre tamanho da
propriedade e nimero de membros. Quanto maior essa relacdo, maiores sdo as chances
de reflorestamento, ou seja quanto maior o tamanho da propriedade, maior a propensao
de adogao da técnica.

Esses resultados podem ser entendidos pelo fato de que o agricultor com menor
remuneracdo e menor quantidade de terra, serd mais intensivo no uso do insumo mao-
de-obra, que € o recurso que a familia possui em abundancia, quando comparado a terra
e essa pressdo de uso pode implicar na diminuicdo da drea mantida com cobertura
vegetal.

No que diz respeito a renda per capita da familia, quanto maior essa variavel,
maiores sdo as chances do agricultor praticar o reflorestamento da vegetagdo. A
variagdo marginal de um real na renda per capita da familia, mantendo as demais
variaveis constantes, aumenta em 2,36% as chances da familia adotar a técnica de
reflorestamento.

Nao s6 os ativos ligados a riqueza e a renda da familia afetam o uso dessa
técnica: as varidveis de capital humano também influenciam a variavel dependente do
modelo. Quanto maior a escolaridade do chefe e de seu conjuge, maior o investimento
na pratica de reflorestamento. Por exemplo o aumento de um ano de estudo do chefe da
familia, mantendo constantes as demais varidveis, aumenta em 2% a probabilidade de
desenvolvimento da técnica.

Também ligado ao capital humano da familia, a idade do agricultor aumenta as
chances de reflorestamento. Quanto maior a idade do agricultor maior sua experiéncia
com 0s recursos naturais.

Vale ressaltar ainda que o tipo de atividade desenvolvida na propriedade esta
ligada a adocdo da técnica. O fato da familia desenvolver apicultura (producao de mel)
como atividade principal dentro da propriedade, aumenta a probabilidade do agricultor
reflorestar. A apicultura ¢ uma atividade que esta intimamente ligada aos recursos
naturais para a sua manuten¢do; assim, para a maior produtividade da atividade, ¢

necessario que o produtor incentive a proliferacdo de espécies vegetais meliferas
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(DEMBOGURSKI, 2002). Portanto a relacdo positiva identificada entre a pratica de
reflorestamento e o desenvolvimento da produ¢do de mel como atividade principal na
propriedade pode ser explicada pela propria dindmica da atividade.

O fato de o agricultor desenvolver como atividade principal a extracdo vegetal
também aumenta as chances da familia adotar a técnica de reflorestamento. A atividade
extrativista no nordeste do Brasil se volta basicamente para a producao de lenha e
carvao. Como no caso da apicultura, o reflorestamento ¢ necessario para a manutengdo
desta atividade.

Ao contrario das duas atividades anteriormente expostas, o coeficiente associado
a atividade de produgdo de graos ¢ negativo, sugerindo que a familia que tem como
atividade principal a producdo de milho ou feijdo por exemplo tem menor chance de

adotar a pratica de reflorestamento, reforcando o resultado obtido por Swinton Quiroz
(2003).
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Tabela 5.1 Estimag@o do modelo de regressdo logit para a pratica de reflorestamento

Unidade de

Variavel ~ Reflorestamento

mensuragio . , -

Coeficiente Estat. Z Efeito marginal

Renda e Capital Fisico
Renda per capita RS 0,0001 2,3007 0,2360
Bolsa familia Binaria -0,1420 -0,750 -0,3470
Aposentadoria Binaria -0,0660 -0,340 -0,0050
Area construida Ha -0,0020 -1,020 -0,0004
Area propria Binaria 0,0010 1,670 0,0004
Area por individuo -0,0780 -1,050 0,0012
Capital Humano e composicéo familiar
Género Binaria -0,0200 -0,120 -0,0120
Cor Branca Binaria -0,0200 -0,130 -0,0140
Idade Anos 0,0820 2,670% 0,0179
Idade? Anos -0,0010 -1,560 -0,0001
Filho -0,0190 -0,230 0,0116
Esc. Chefe Anos 0,1050 3,670% 0,0268
Esc. Conjuge Anos 0,0090 2,380%* 0,0013
Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria -0,1330 -0,690 -0,0280
Sertdo Binaria 0,3240 1,390 0,1224
Cariri Binaria -0,0800 -0,350 -0,0420
Sergipe Binaria -0,2730 -1,070 -0,0420
Caracteristicas da Producéo
Assis. Técnica Binaria 0,1420 0,770 -0,0410
Grios Binaria -0,4340 -1,890%* -0,0990
Batata/mandioca Binaria 0,0510 0,070 0,0160
Avicultura Binaria -0,0840 -0,150 -0,0277
Mel/Fruticultura Binaria 0,7430 1,730%* -0,1329
Leite Binaria -0,4020 -1,350 -0,0750
Extrativismo Binaria 0,4380 1,820 -0,0720
Pecuaria de corte Binaria 0,1270 0,640 0,0590
_cons 1,6080 2,210%

Diagndstico da Regressao

N. Observagodes 835

Chi-square 46,93
P-value 0
pseudo R2 0,2

" Significante ao nivel de 1%, Significante ao nivel de 5%, Significante ao nivel de 10%

Fonte: elaboragdo propria
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Queimada

Através do modelo apresentado na equagdo (3.2) ¢ estimada mais uma regressao
bindria, na qual a variavel dependente assume valor igual a um, caso a propriedade
adote em seu processo de producdo o uso de queimada e zero, caso contrario. A tabela
5.2 apresenta os fatores que aumentam ou diminuem a chance do agricultor praticar
queimada. Para isso sdo feitos testes de hipdteses, sobre os coeficientes da regressdo e
identificados quais deles sdo diferentes de zero, a um nivel de significancia de 10%. As
variaveis que sao significativas e que portanto afetam a chance do agricultor executar a
pratica sao: renda per capita familiar, riqueza, escolaridade do chefe e do conjuge,
assisténcia técnica e tipo de atividade executada na propriedade.

Quanto maior a renda per capita familiar ¢ a area da propriedade, menor a
probabilidade de se praticar queimada. Esse resultado pode ser explicado pelo maior
acesso a informagdo e tecnologias que os estabelecimentos com maior riqueza e renda
possuem.

Ja foram desenvolvidas tecnologias que sdo alternativas a utilizagdo da pratica
da queimada, como por exemplo a pratica de mistura de uréia pecudria no sal mineral.
Essa tem por objetivo fornecer a proteina de que o animal precisa e ndo encontra na
pastagem seca, cujo teor protéico ¢ baixo. O uso da uréia pecudria no sal estimula o
animal a aumentar o consumo de forragem na esta¢do seca, menos ficard de sobra, € o
pasto ndo mais precisard ser queimado para eliminar o excesso de material morto.
(EMBRAPA, 2005). Logo o agricultor que tém acesso a informagdo pode substituir o
uso da queimada por novas tecnologias que inclusive poderao aumentar a produtividade
da atividade agricola.

Um sistema alternativo de cultivo agricola que pode eliminar a utilizagdo do
fogo no preparo de area para a agricultura familiar muitas vezes envolve um custo
adicional para o agricultor, por exemplo a aquisi¢dao de um equipamento para cortar e
triturar capoeira. Portanto quanto maior a renda per capita da familia maior a chance de
se adquirir um novo equipamento que substitua a técnica de queimada.

As informagdes a respeito de técnicas que possam substituir a queimada podem
provir da assisténcia de técnicos agricolas ou de agronomos. Essa ¢ uma possivel
explicacdo para a correlacdo inversa entre o aumento das chances de queimada e

presenga de assisténcia técnica.
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O capital humano da familia em alguma medida, também afeta as decisdes sobre
a escolha desta pratica. A relagdao obtida entre queimada e escolaridade € negativa, ou
seja, quanto maior o grau de escolaridade do agricultor e de seu conjuge, menores sao as
chances de ser praticada queimada. As varidveis que estdo ligadas a experiéncia do
agricultor, como a idade, ndo foram significantes para explicar as decisdes do produtor
de adotar a pratica de queimada; a experiéncia conferida pela idade ndo ¢ relevante para
explicar a menor adogdo de queimadas.

As chances de se adotar a queimada aumentam quando a atividade principal da
propriedade ¢ de extragdo e diminuem quando se tem como atividade principal a
avicultura, diminuindo, nesse ultimo caso, a degradacdo ambiental. Isso pode ser
explicado pelo fato de a atividade de extragdo no semi-arido do nordeste do Brasil
consistir na extragdo de lenha e producgdo de carvao, portanto o uso do fogo faz parte do
processo produtivo. No caso da avicultura o uso da pratica de queimada pode ser
prejudicial a produgao das aves.

Diversos fatores nao foram significantes para explicar o comportamento dos
produtores com respeito ao uso da queimada, como as varidveis de localidade,
composicao familiar e capital social. A ndo significancia de nenhuma das varidveis
ligada a localizag¢ao das familias, sugere que ndo existe diferencga entre as localidades de

estudo, no que diz respeito a adogao da queimada como pratica agricola.
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Variavel Unidade (}e Pratica de queimada

mensuragio - . -

Coeficiente Estat. Z Efeito marginal
Renda e Capital Fisico
Renda per capita RS -0,00060 -2,600* -0,00001
Bolsa familia Binaria 0,07427 0,500 0,01799
Aposentadoria Binaria 0,01077 0,020 0,00262
Area construida Ha 0,00083 0,550 0,00020
Area propria Binaria -0,00155 -1,730%* -0,00037
Area por individuo Ha/pessoas -0,00811 -0,270 -0,00197
Capital Humano e composicao familiar
Género Binaria 0,10766 0,770 0,02644
Cor Branca Binaria -0,05064 -0,660 -0,12394
Idade Anos -0,01768 -0,520 -0,00431
Idade2 Anos 0,00028 0,770 0,00006
Filho 0,03574 0,690 0,00871
Esc. Chefe Anos -0,01606 -1,870%* -0,39100
Esc conjuge Anos -0,04911 -2,020% -0,01197
Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria 0,09124 0,440 0,02207
Sertdo Binaria 0,22939 2,160 0,54000
Cariri Binaria -0,49416 -0,510 -0,12000
Apodi Binaria -0,32785 1,220 -0,08130
Caracteristica da Producao

Assis. Técnica Binaria -0,39780 -2,190%** -0,09299
Grios Binaria 0,30319 1,450 0,07400
Batata/mandioca Binaria 0,86528 1,140 0,18666
Avicultura Binaria -1,60220 -2,590% -0,36000
Mel/Fruticultura Binaria -0,06533 0,050 -0,01600
Leite Binaria -0,20353 -0,480 -0,05025
Extracdo Binaria 0,44417 2,240% 0,10245
Pecuaria de corte Binaria -0,05270 -0,050 -0,01290
_cons 0,78550 0,670

Diagnostico da Regressao
N. Observagoes 835

Chi-square 65
P-value 0,003
pseudo R2 0,057

" Significante ao nivel de 1%, Significante ao nivel de 5%, ~ Significante ao nivel de 10%
Fonte: elaboragdo prépria
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Controle de Erosao

Outra pratica de produgdo estudada ¢ o controle de erosdo, diferente da
queimada, pois as praticas para evitar erosdo sdo preservacionistas do ponto de vista
ambiental. A partir da estatistica descritiva da amostra, nota-se uma elevada parcela de
agricultores (58%) que desconhecem qualquer tipo de técnica de controle de erosao.

E estimado mais um modelo de regressdo logistico para encontrar os
determinantes da implementagdo, por parte do agricultor, de algum tipo de controle de
erosdao do solo. A variavel dependente deste modelo assume valor igual a um caso os
produtores tenham adotado algum tipo de controle erosivo como terraceamento, plantio
em curva de nivel, ou faixa de prote¢do natural. Os resultados deste modelo estdo
expostos na Tabela 5.3.

A variavel ligada a riqueza fisica da propriedade mostrou-se significativa a 10%,
sugerindo que o fato da familia ser proprietaria de sua terra aumenta as chances do
agricultor investir em técnicas de preservagao do solo. O estudo Ervin e Ervin (1982)
encontra também relagdo positiva entre a riqueza fisica da propriedade e implementagdo
de praticas de conservacdao do solo. Este resultado ¢ bastante l6gico, uma vez que o
proprietario deve ter uma visdo de mais longo prazo de uso do solo.

Também ligada a riqueza da propriedade a relagdo terra por membro mostrou-se
significativa, sugerindo que quanto maior ¢ o insumo capital com relacdo ao trabalho
disponivel, maior a probabilidade do controle de erosdo. Segundo Binswanger (1986)
quanto maior a propriedade, menor sera a caréncia relativa do capital terra, menor sera a
pressdo que possa vir a existir sobre esse recurso. Devido a falta deste recurso, as
familias podem comegar a explorar areas menos adequadas para determinada cultura,
seja pela declividade ou caracteristica do solo, o que pode aumentar a erosao do solo.

Com respeito ao capital humano, o coeficiente associado com a escolaridade do
conjuge ¢ significativo a 10%, indicando que quanto maior o grau de educa¢do formal
do conjuge do agricultor familiar, maior a chance de haver controle de erosdo do solo.

A probabilidade de implantacdo da técnica € crescente com a idade do agricultor,
porém até¢ um determinado patamar, depois ela comeca a decrescer. Os resultados sobre
a idade do chefe, sdo semelhantes aqueles obtidos por Shiferaw e Holden (1996).
Agricultores mais velhos s3o mais propensos a adotar técnicas de conservagdo do solo,
dado que o agricultor jovem pode ter experiéncia limitada para detectar possiveis

problemas de erosdo do solo (SHIFERAW e HOLDEN, 1996).
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A atividade predominante que ¢ realizada dentro da propriedade, também afeta a
adogdo do controle da erosdao. O produtor de graos, por exemplo, tem maior chance de
implementar a pratica agricola, ja para o produtor de gado de corte, a situacdo ¢
contraria. Em principio, a pratica eleva a producao de graos, no médio prazo, mas afeta
pouco a produgdo pecudria.

Os coeficientes associados com as variaveis de localizacao do domicilio agricola
foram significantes e positivos. Logo os agricultores que moram na localidade de
Sergipe (localidade que foi omitida da regressdo para evitar problema de
multicolinearidade) tém menor chance de adotar praticas de controle erosivo, em
relagdo as outras trés areas. Nao sao detectadas diferengas significante de sistema de
producdo entre as areas, com excec¢do da estabilidade no dominio da é4rea; ou seja, a area
de Sergipe apresenta muitos assentamentos com ocupa¢do mais recente, podendo vir a
determinar um comportamento temporal distinto. E possivel que com o tempo essa

diferenga de comportamento em relacdo ao controle da erosdo seja eliminada.
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Tabela 5.3 Estimagdo modelo regressao logit para a pratica de controle de erosao do

solo

Varidveis Unidade Controle de Erosdo . .

mensuragao Coeficiente Estat. Z Efeito Marginal
Renda e Capital Fisico
Renda per capita RS 0,0010 1,340 2,3¢-06
Bolsa familia Binaria 0,0040 0,610 0,00553
Aposentadoria Binaria 0,0320 0,880 0,00494
Area propria Binaria 0,0063 0,780 0,00104
Area construida Ha 0,0084 1,520 0,00089
Area por individuo 0,0590 2,439% 0,00600
Capital Humano e composicao familiar

Género Binaria -0,4455 -1,950 -0,06204
Cor Branca Binaria -0,191 -0,530 -0,03143
Idade Anos 0,164 1,660%** 0,02555
Idade2 Anos -0,001 -1,550%** -0,00026
Filho -0,015 -0,620 -0,00243
Escolaridade. Chefe Anos 0,051 1,250 0,00794
Escolaridade conjuge Anos 0,040 1,750%%* 0,00623

Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria 0,132 0,670 0,05495
Apodi Binaria 0,487 3,560% 0,08606
Sertdo Binaria 1,091 2,250% 0,11396
Cariri Binaria 0,102 2,080%* 0,01682

Caracteristica da Producao
Assis. Técnica Binaria -0,303 -0,420 -0,04272
Grios Binaria 0,293 2,440% 0,04102
Batata/mandioca Binaria -0,388 -0,740 -0,06747
Avicultura Binaria -0,704 -2,580% -0,13249
Mel/fruticultura Binaria 0,040 0,400 0,00622
Leite Binaria -0,400 -0,370 -0,07064
Extrativismo Binaria -0,418 -0,700 -0,07331
Pecuaria de corte Binaria -0,226 -1,850%%* -0,03700
_cons 5,190 1,470

Diagnostico da Regressao

N. Observagoes

Chi-square
P-value
pseudo R2

" Significante ao nivel de 1%, Significante ao nivel de 5%, Significante ao nivel de 10%

Fonte: elaboragdo prépria
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Adubacéo organica

O resultado da estimagdo do logit para a técnica de adubagdo, equagao (3.1), esta
apresentado na Tabela 5.4. A variavel dependente deste modelo assume valor igual a
um caso o agricultor utilize a técnica de adubagao organica e zero caso contrario.

A adocao da pratica estd positivamente e significantemente associada com a
renda per capita da familia e riqueza do agricultor. Quanto maior a renda da familia,
maior ¢ a probabilidade destes agricultores adotarem a técnica de adubagdo organica. O
efeito marginal desta varidvel sobre a pratica de adubacdo organica ¢ proxima de zero
(0,00000273), indicando que a renda aumenta em pequena magnitude a probabilidade
de a familia utilizar esta técnica.

A riqueza fisica da familia mensurada pela varidvel area propria, foi significativa
a 1%. O sinal positivo do coeficiente associado a esta varidvel corrobora a hipotese
antes formulada, ou seja, o fato do agricultor ser proprietario da terra onde trabalha
influencia positivamente a probabilidade de adogao da tecnologia de adubacao.

J& a relagdo terra por trabalhador ¢ negativa com respeito a adubagdo, ou seja
quanto maior a quantidade de terra em relagdo a quantidade de trabalhadores menor a
intensificagdo do insumo terra e portanto menor a necessidade de adubagao da mesma.
Resultado semelhante ao obtido por Dercon e Christiaensen (2008).

Sobre as varidveis escolhidas como representativas do capital humano da
familia, os resultados sugerem também impacto positivo da educagdo formal sobre o
uso de adubagdo. Cada ano de estudo adicional que o conjuge da familia possua
aumenta em 0,16 a probabilidade do uso da técnica de adubagdao. De acordo com
Abramovay (2003), o nivel de escolaridade ¢ importante para determinar a capacidade
do produtor de se adaptar aos novos cendrios do mercado e decodificar as informagdes

pertinentes a novas tecnologias e praticas de cultivo.
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Tabela 5.4 Estimagdo modelo regressao logit para a pratica de adubagdo organica

Unidade de 5

Variavel mensuragao - Adubagdo -
Coeficiente Estat. Z Efeito Marg.

Renda e Capital Fisico
Renda per capita RS 0,005 1,800 2,73e-06
Bolsa familia Binaria 0,174 2,090%* 0,0411
Aposentadoria Binaria -0,309 -0,250 -0,0069
Area construida Ha -0,002 -0,490 -0,0005
Area propria Binaria 0,006 2,330% 0,0014
Area por individuo -0,001 -1,800%** -0,0002
Capital Humano e composicéo familiar
Género Binaria 0,561 2,180 0,1183
Cor Branca Binaria -0,202 -0,860 -0,0440
Idade Anos 0,011 1,400 0,0026
Idade2 Anos -0,001 -1,540 -0,0003
Filho -0,002 -2,100* -0,0004
Escolaridade Chefe Anos 0,014 1,670%%* 0,0033
Escolaridade Conjuge Anos 0,670 2,530% 0,1560
Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria 0,853 2,850% 0,2091
Apodi Binaria -1,690 -4.310% -0,2657
Sertdo Binaria -2,406 - 5,660% -0,3113
Cariri Binaria -1,053 -2,990* -0,1958
Caracteristica da Producéo
Assis. Técnica Binaria 0,013 3,480%* 0,0263
Grios Binaria 0,471 3,580% 0,1011
Batata mandioca Binaria 0,610 1,240 0,1497
Avicultura Binaria 1,164 1,190 0,2832
Mel Binaria 1,196 1,470 0,2904
Leite Binaria 0,002 2,460% 0,0004
Extrativismo Binaria -0,397 -1,190 -0,0860
Pecuaria de corte Binaria 0,029 0,540 0,0068
_cons -1,584 -2,370

Diagnostico da Regressao
N. Observagoes
Chi-square
P-value
pseudo R2

835
71,47

0,06

" Significante ao nivel de 1%
“Significante ao nivel de 5%

" “Significante ao nivel de 10%
Fonte: elaboragéo propria

A variavel assisténcia técnica se mostrou significante ao nivel de 1%, mostrando

que a presenc¢a do servigo agrondmico prestada aos agricultores provoca efeitos sobre a

adogdo da tecnologia de adubacdo organica. O sinal encontrado revela que os seus



101

efeitos sobre a adogdo da tecnologia sdo positivos, portanto a assisténcia técnica
aumenta em 0,0014 as chances do agricultor realizar adubagdo organica.

As atividades de producdo de grdos e de leite estdo associadas a aumento na
probabilidade da adog¢do da adubagdo organica. Embora ndo seja pratica corrente no
semi-arido, aumenta a produg¢do de gridos e das capineiras, necessarias como
suplementagdo alimentar do rebanho leiteiro.

Dois efeitos interessantes sdo constatados: aumento da probabilidade de adocao
para os que recebem bolsa familia e estdo filiados a sindicatos. Nao ¢ de facil
explicagdo. Talvez essas participagdes tragam alguma forma de orientagdo, de
assisténcia técnica informal.

Constata-se também que as trés areas — Apodi, Sertdo (do Ceard) e Cariri —
apresentam menor probabilidade de adogdo, em relagdo a Sergipe. Das trés, Sergipe
apresenta maior orientagdo para a agricultura. Essa orientacdo produtiva pode estar

influenciando a adogao da pratica agricola.

Controle fitossanitario- defensivos naturais

O resultado da estimag¢@o do modelo logit para a técnica de uso de defensivos
naturais (equacdo 3.2), esta apresentado na Tabela 5.5. A varidvel dependente deste
modelo assume valor igual a um caso o agricultor utilize a técnica de controle
fitossanitario através do uso dos defensivos naturais e zero caso contrario. Vale
ressaltar que o uso dessa técnica pode substituir o uso dos agrotoxicos e ¢€
ambientalmente sustentavel.

As variaveis relacionadas ao capital humano e composi¢ao familiar de forma
geral, afetam essa pratica. O fato do chefe de familia ser homem diminui a chance da
familia utilizar o defensivo natural no processo produtivo. Se o chefe da familia for
mulher a chance de adogdo da pratica aumenta em 0,008.

Para cada ano de estudo adicional que o chefe da familia possuir aumenta cerca
de 0,11 a probabilidade de adocdo da pratica produtiva. A figura 5.1 mostra a relagao
entre a escolaridade do chefe e a probabilidade da ado¢do da técnica. A probabilidade
de adocao do defensivo agricola foi calculada para diferentes niveis de escolaridade: de
zero a quatro anos de estudo (mfund) , de cinco a oito (fund) e acima de oito (acima).

Nota-se que quanto maior o nivel de escolarizacdo do chefe da familia maior € a chance
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de opcao pela técnica. Essa probabilidade é ainda maior se o chefe for do sexo

feminino.

Figura 5.1 Probabilidade de escolha de defensivos agricolas para diferentes niveis de

escolaridade e género
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mfund fund acima

escolaridade do chefe

Fonte: elaboragdo dos autores

O efeito da experiéncia, mensurada através da idade do agricultor, também foi
significativo. A significancia da varidvel idade ao quadrado, denota que o efeito desta
variavel, apos uma determinada idade do agricultor, comeca a decrescer.

Quanto maior o nimero de filhos que a familia possui, menor a probabilidade da
escolha da técnica na producgdo. O nascimento de um filho a mais na familia diminui
em 39% a chance de adocao do defensivo natural pelo agricultor.

Com respeito a variavel sindicato, que esta ligada ao capital social da familia, o
efeito sobre a adogdo de defensivos naturais € positivo. O fato da familia se vincular ao
sindicato dos agricultores aumenta em 4 % a chance de utilizagdo desta pratica
sustentavel ambientalmente.

A localidade da familia também ¢ importante para explicar a ado¢do da pratica
do uso de defensivos. O fato da propriedade estar localizada no Sertdo do Ceard, exerce
um impacto positivo sobre a varidvel dependente do modelo, comparado aos
agricultores do Sergipe. Ja se a familia residir na localidade do Cariri, na Paraiba, o

efeito ¢ inverso. Possivelmente os agricultores que residem na localidade do Sertao
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possuem maior informacao a respeito da técnica e esse conhecimento ¢ compartilhado
entre os agricultores da regido. O efeito da regido agroecologica sobre a escolha das
praticas agroflorestais também foi identificado empiricamente por Nkamleu e Manyong
(2005).

A produgdo de graos estd associada a maior adogdo do uso de defensivos. Estes

sd0 necessarios na produgdo de graos o que justifica o resultado.



Tabela 5.5 Estimagdo do modelo de regressdo logit para a técnica de controle
fitossanitario através do uso de defensivos naturais

104

Variavel Unidade de Controle Fitossanit. Defensivos nat.

mensuragao -
Coeficiente Estat. Z

Efeito Marg.

Renda e Capital Fisico

Renda per capita RS 0,00001 0,960
Bolsa familia Binaria -0,22648 -0,560
Aposentadoria Binéria 0,30759 1,240
Area construida Ha 0,00165 0,307
Area propria Binaria 0,10248 1,470
Area por individuo -0,03600 1,660
Capital Humano e composicao familiar
Género Binaria -0,36165 -2,270%*
Cor Branca Binaria -0,10333 -0,290
Idade Anos 0,07971 2,290%**
Idade2 Anos -0,00085 -1,780%**
Filho -0,16060 -2,130%*
Esc. Chefe Anos 0,04445 1,680*
Esc. conjuge Anos -0,02506 -0,700
Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria 0,16000 3,490*
Apodi Binaria 0,32927 0,950
Sertdo Binaria 0,81330 2,410%
Cariri Binaria -0,92410 -1,790%**
Caracteristica da Producao
Assis. Técnica Binaria 1,03670 4,040*
Gréos Binaria 0,48350 2,230%
Batata/mandioca Binaria 0,75500 0,850
Avicultura Binaria 1,23830 1,960
Mel/fruticultura Binaria -1,29257 -1,370
Leite Binaria -0,27270 -0,650
Pecuaria de corte Binaria 0,27130 0,630
_cons -4,14400 -3,360%*

Diagnostico da Regressao
N. Observagoes 835

Chi-square 74,31
P-value 0
pseudo R2 0,11

4,2¢-06
-0,5630
0,0737
0,0004
0,0002
-0,0090

-0,0088
-0,0252
0,1962
-0,0002
-0,3900
0,1096
-0,0061

0,0406
0,0787
0,1993
-0,2245

0,2492
0,1134
0,1698
0,2909
-0,3014
-0,0678
0,6530

" Significante ao nivel de 1%, Significante ao nivel de 5%, Significante ao nivel de 10%
Fonte: elaboragdo propria
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Agrotoxicos

O resultado da estimagao do logit binario (equagdo 3.2), para a técnica de uso de
agrotoxicos estd apresentado na Tabela 5.6. A variavel dependente deste modelo assume
valor igual a um caso o agricultor utilize a pratica de controle fitossanitario através do
uso de agrotoxicos e zero caso contrario. O uso dessa técnica, substitui o uso dos
defensivos naturais, porém exerce um efeito negativo sobre o meio ambiente.

Diferente do que ocorreu com a técnica de controle fitossanitario através do uso
de defensivos naturais, o uso do agrotoxico estd associado com a renda per capita
familiar. Quanto maior a renda per capita familiar maior a chance da aquisi¢do ¢ uso do
agrotoxico. Um real adicional na renda per capita familiar aumenta em 0,001 as
chances de utilizagcdo da técnica.

Como ocorreu com o caso do controle fitossanitario através do uso dos
defensivos naturais, a varidvel género também afeta as chances da adogdo da técnica. O
fato do chefe da familia ser do género masculino aumenta as chances de adogdo da
técnica. Se tivermos uma familia com chefe do sexo masculino, com 43 anos de idade, 3
anos de estudo, filiado ao sindicato, renda per capita anual de R$ 2.926,00, possuindo
em média 16 hectares e produzindo graos como atividade principal, a probabilidade
desta unidade de produgdo adotar a técnica ¢ de aproximadamente 90 %. Se
mantivermos todas as varidveis constantes ¢ modificarmos o sexo do chefe da familia
essa probabilidade diminui para 87% aproximadamente.

Outra variavel que também afeta a condicdo da variavel dependente do modelo ¢
a educagdo formal do conjuge do chefe da familia. Cada ano de estudo adicional que o
conjuge possui diminui cerca de 2% as chances da escolha da referida pratica pelo
agricultor.

A figura 5.2 mostra a relagdo entre a probabilidade de adocdo da técnica de
controle fitossanitario e a escolaridade do conjuge do chefe da familia. Quando o chefe
da familia possui sexo masculino, na medida em que aumenta o nivel de escolaridade de
sua esposa diminui a probabilidade de adog@o da técnica. Se a mulher possui menos que
quatro anos de estudo a chance da familia empregar a técnica de controle fitossanitario
através do uso de agrotoxico € de 89,7%, se mantivermos constante as demais variaveis
e o nivel de escolaridade da mulher aumentar para 8 ou mais anos de estudo, essa
probabilidade diminui para 84% aproximadamente.

A probabilidade de adoc¢do desta técnica diminui ainda mais quando o género do

chefe da familia é feminino. Neste caso se o conjuge do agricultor possui menos de
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quatro anos de estudo a probabilidade de opgao pela técnica ¢ de 88%, se a escolaridade
do conjuge aumenta para 8 anos de estudo ou mais essa probabilidade se reduz para

79%.

Figura 5.2 Probabilidade de adogdo da pratica de uso de agrotoxico, dada variagdes no género

do chefe da familia e escolaridade do conjuge.
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Fonte: Elaboracao propria
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Tabela 5.6 Estimagdo modelo regressdo logit para a técnica de controle fitossanitario

através do uso de agrotoxicos

Variavel Unidade c~1e Controle Fitossanitario - Agrotdxico
mensuragio : - -
Cocficiente Estat. Z Efeito Marginal
Renda e Capital Fisico
Renda per capita RS 0,00404 1,730%** 0,0010
Bolsa familia Binaria 0,21597 1,080 0,0330
Aposentadoria Binaria 0,08559 0,610 0,0138
Area construida Ha 0,00060 0,320 0,0001
Area propria Ha 0,00353 0,060 0,0005
Area por individuo -0,01170 -1,090 -0,0019
Capital Humano e composicéo familiar
Género Binaria 0,10665 2,270% 0,0124
Cor Branca Binaria 0,04817 -0,290 0,0008
Idade Anos 0,01309 2,020%* 0,0023
Idade2 Anos -0,00009 -1,980%** -0,0001
Filhos -0,22600 -2,860* -0,1670
Escolaridade do Chefe Anos 0,00614 0,380 0,0010
Escolaridade do conjuge Anos -0,04914 -1,720%** -0,0260
Localidade e Capital Social
Sindicato Binaria 0,41120 2,040%* 0,0760
Apodi Binaria 0,41890 1,710%** 0,0778
Sertdo Binaria -0,33740 -1,390 -0,6146
Cariri Binaria -0,35830 -1,350 -0,0650
Caracteristica da Producéo
Assis. Técnica Binaria 0,05470 0,300 0,0089
Grios Binaria 0,74770 3,190% 0,1480
Batata/mandioca Binaria -0,98300 -1,320 -0,2056
Avicultura Binaria 0,13770 0,250 0,2000
Mel Binaria 0,51500 1,180 0,0730
Leite Binaria 0,68170 2,370%* 0,0910
Extragio Binaria 0,06680 0,160 0,0108
Pecuaria de corte Binaria 0,25810 1,220 0,0392
Constante -0,57810 -0,860

Diagndstico da Regressao
N. Observagdes 835

Chi-square 59,67
P-value 0,0001
pseudo R2 0,38

" Significante ao nivel de 1%, Significante ao nivel de 5%,  Significante ao nivel de 10%

Fonte: Elaboragao propria

A probabilidade do uso da técnica aumenta, se a atividade principal executada na

propriedade for producio de graos ou leite. E comum o uso de agrotoxicos na produgio

de milho, por exemplo- essa técnica aumenta a produtividade da lavoura, entretanto
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impacta negativamente o meio ambiente. Com respeita a significancia da variavel leite
no modelo, vale ressaltar que a maior parte dos produtores que tem como atividade
principal para compor sua renda a pecuaria de leite- nesta amostra- tem como atividade

na propriedade, também, a produgdo de graos.

5.1.1 Consideracdes sobre as praticas de producao

Nao estd claro o efeito da riqueza (area propria, area construida, area por
individuo) sobre a adogdo de praticas agricolas sustentaveis. Para as praticas de controle
de erosdo, quanto maior a area que a familia possui em relacio a quantidade de
membros (area por membros), maior ¢ a chance do uso da técnica- que ¢
conservacionista do ponto de vista ambiental. Por outro lado quanto maior a relagdo
area membro, menores as chances da pratica de adubacao organica. Swinton e Quiroz
(2003) e Finco (2003) também nao identificaram uma relagdo clara entre a riqueza da
propriedade e o uso de praticas degradantes pelos agricultores. Os trabalhos existentes
na literatura que apontaram relagdo positiva de causa e efeito entre riqueza e pratica de
producdo, investigavam os determinantes do uso de tecnologias de forma geral, nao
incorporando nas escolhas dos produtores a restricdo ambiental.

O efeito da variavel renda sobre o comportamento preservacionista também nao
¢ claro. A renda exerce um efeito significativo sobre a probabilidade de adocdo das
técnicas estudadas, principalmente para aquelas praticas que implicam em conservacao
ou preservacdo ambiental (controle erosdo, adubagdo e reflorestamento). Entretanto
quanto maior a renda per capita, maiores sdo as chances de a familia usar agrotoxico,
que ¢ uma pratica agricola que impacta negativamente o meio ambiente. Esse resultado
corrobora aquele obtido por Finco (2003).

Em linhas gerais, entre as variaveis estruturais escolhidas para representar o
capital humano a escolaridade - tanto de proprietarios como de seus familiares -
apareceu nos modelos sempre com influencia positiva e significativa sobre a adocdo e
uso de praticas sustentdveis. A experiéncia do produtor, medida pela idade do
agricultor, também afeta a maioria das técnicas.

Em relacdo a escolaridade, esses resultados concordam com os obtidos com
Vicente (1998), Ervin e Ervin(1982), Gould, Saupe e Klemme (1989), Swinton e
Quiroz (2003), Finco (2003), Howe ¢ Mckay (2007). Resultado diferente foi obtido por
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autores que estudaram os determinantes de praticas de conservagdo do solo para a
Etiopia (Benin et. al.(2003); segundo estes autores os agricultores da Etidpia sao
bastante homogéneos no que tange a escolaridade e possuem em média
aproximadamente 1 ano de estudo; a varidvel anos de estudo ndo foi significativa, neste
caso, nao explicando a decisdo dos agricultores com respeito a escolha das praticas
agricolas; mas este resultado pode decorrer da homogeneidade de anos de estudo
encontrada. Em concordancia com a maioria dos trabalhos, nas areas estudadas na tese,
uma maior escolaridade favorece a adogao de praticas conservacionistas.

Vale ressaltar também que a atividade principal executada na propriedade afeta a
adogdo das praticas. O uso de agrotdxico por exemplo, aumenta com o fato da familia
ter como principal fonte de renda agricola, a producdo de graos. Ja o uso da técnica de

queimada diminui com a pratica da avicultura.

5.2 Determinantes da adocéo das técnicas de producao, a partir do modelo de
regressao Beta.

Na primeira parte empirica deste estudo sdo investigados os determinantes das
praticas de produgdo utilizando regressdo logit. Pode-se apontar uma limitagdo ao se
trabalhar com esse modelo empirico para estudar a forma de produgao dos agricultores.
Quando as técnicas de producao sdo analisadas de forma separada, como ocorre com o
uso do modelo logit, ndo se pode observar as interagdes existentes entre elas.

Para captar a diferenca existente entre os agricultores e ndo apenas distingui-los
pelo simples fato de adotarem ou ndo uma determinada pratica de producdo, sdo
construidos indices de produgdo ou preservagao, parametrizados para variar no intervalo
entre zero e um. Esses indices permitem captar diferencas de comportamento entre os
agricultores da amostra do estudo.

A variavel dependente do modelo passa a ser o indice de producdo. O
comportamento dessa variavel pode ser observado na figura 5.3. Nesta figura percebe
que essa variavel possui distribui¢do assimétrica: poucos agricultores possuem indice de
produgdo proximo a um, a grande maioria (44%) dos produtores, concentram-se na
cauda inferior da distribui¢do, sugerindo que a maior parte dos produtores da amostra

possui comportamento pouco sustentavel do ponto de vista ambiental.
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Figura 5.3 Histograma da variavel indice de preservagao
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Como o objetivo deste trabalho ¢ identificar os possiveis determinantes do
comportamento produtivo dos agricultores, um modelo de regressdo linear poderia ser
utilizado para esta finalidade. Entretanto esse modelo ndo ¢ apropriado para situagdes
em que a variavel dependente ¢ restrita ao intervalo (0,1), pois pode gerar valores
ajustados para a variavel de interesse que excedem o limite do intervalo. Neste caso,
uma possivel solugdo seria aplicar uma transformacao na varidvel dependente para que
esta assuma valores na reta e modelar a média da variavel transformada. Porém, essa
abordagem apresenta inconveniente, por exemplo, os pardmetros nao serem
interpretaveis em termos da resposta original. Além disto, a varidvel depende do modelo
(indices da pratica de produg¢ao), possui comportamento assimétrico, podendo fazer com
que inferéncias baseadas na suposi¢do de normalidade sejam imprecisas.
Uma abordagem que ¢ adequada para modelar essa situacdo ¢ o modelo de
regressao beta. Portanto o modelo selecionado para ajuste foi:
g(u)=X"4
(5.1)

onde u é o indice de pratica de producdo e X' é o vetor de covariaveis, composto por:

(a) renda per capita familiar
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(b) bolsa familia, dummy que assume valor um caso a familia seja beneficiaria do
programa

(c) aposentadoria,

(d) area da propriedade

(e) area construida na propriedade

(f) namero de filhos da familia

(g) niimero de membros

(h) idade do chefe da familia

(i) idade?

(j) raca do chefe

(k) género do chefe da familia

(I) escolaridade do chefe

(m)escolaridade do conjuge

(n) sindicato

(o) assisténcia técnica

(p) dummies de localidadade ( Sergipe, Sertdo e Cariri)

(q) dummies da principal atividade produtiva (leite, extragdo, mel, graos).

Especificacdo do modelo

O modelo (5.1) foi especificado de acordo com a literatura apresentada no
capitulo 2. A escolha das varidveis independentes foi baseada principalmente nos
trabalhos de Swinton e Quiroz (2003), Sserunkuuma (2005), Monte e Teixeira (2006).

Os graficos do diagnostico dos residuos deste modelo de regressdo estdo na
figura 5.4; o grafico (a) mostra o comportamento dos residuos obtido através da
estimagdo do modelo 5.1( quanto mais préximo da origem estivem os residuos, mais
ajustado encontra-se o modelo), o (b) os pontos de alavanca e o (c) a distancia de Cook.
Através do grafico (b) ¢ possivel identificar alguns pontos influentes: familias
38,55,72,106,333; essas unidades de produgdo tém em comum pouca adogdo de praticas

sustentaveis, que reflete no baixo indice de pratica de produgao, préximo de zero.
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Figura 5.4 Gréficos para diagnostico dos residuos gerados a partir da estimagdo do

modelo 5.1
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A figura 5.5 apresenta um envelope construido via simulagdo de Monte Carlo da
distribui¢ao half-normal, onde os residuos no interior do envelope trazem informagoes
sobre o ajustamento do modelo. Percebe-se que existem muitas observacdes fora do
intervalo da distribui¢cdo ou do envelope, sugerindo que o modelo precisa ser melhor

especificado.
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Figura 5.5- Diagnostico dos residuos- envelope modelo 5.1

Half-Normal Plot of Deviance Residuals

15 20 25
I 1

Absolute Values of Deviance Residuals
10

T T T T T T T
0.0 05 10 15 20 25 30

Half-Mormal Quantile

O pseudo R? que funciona como medida do ajustamento da regressio, ¢ de 0,21.
Essa medida, assim como o grafico com envelope, sugere que o modelo pode ser mais
bem especificado para melhorar o ajustamento. Provavelmente existem outras varidveis
que podem ser inseridas como regressores para melhor explicar o indice de pratica de
producao.

Para melhorar o ajustamento do modelo, retirou-se algumas variaveis
independentes que ndo foram significativas no modelo (5.1).

Abaixo tem-se 0 modelo (5.2) que foi especificado da seguinte forma:

g(1)=X"B (5.2)

O vetor X' estd composto pelas mesmas varidveis do modelo 5.1, entretanto
retirou-se: sindicato, aposentadoria, area construida, cor, numero de filhos, leite,
extracdo e pecuaria de corte. Pelo critério Akaike, o modelo 5.2 ¢ o mais bem
especificado, portanto deve ser selecionado para ajuste das observagoes.

A medida de ajuste do modelo, pseudo R? foi de 0,24, maior que aquela obtida
com o modelo 5.1 (0,21). Como conseqiiéncia ao plotar um dos graficos do diagnostico

dos residuos através da simulagdo de Monte Carlo da distribuicdo half-normal, verifica-
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se que os residuos no interior do envelope sdo consistentes com o modelo ajustado, ver

figura 5.6.

Figura 5.6 Diagndstico dos residuos, envelope- modelo 5.2
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Fonte: elaboragdo propria

Estimacéo e interpretacdo dos parametros do modelo

A tabela 5.7 traz as estimativas dos pardmetros e seus respectivos niveis de
significancia. O primeiro modelo (5.1) foi estimado usando a fungdo de ligagdo logit e
como resultado da estimacdo do modelo beta verifica-se que as variaveis area propria e
assisténcia técnica sdo significativas a 1% ; as variaveis area construida e escolaridade
do chefe da familia sdo significativas a 5% ; e género, idade, idade ao quadrado, bolsa
familia e sindicato sdo significantes a 10%.

Com respeito ao capital humano das familias, os resultados sugerem que quanto
maior ¢ a escolaridade do conjuge e do chefe, maior o indice de preservacdo ambiental,
ou seja, mais sustentdveis do ponto de vista ambiental, sdo as praticas adotadas pelos
agricultores. A idade também explica o indice de producdo, quanto maior a idade até
um determinado ponto, em média 40 anos, maior é o indice; apos essa idade o efeito ¢
inverso, quanto mais idoso o chefe da familia menor ¢ a adocdo de pratica ambiental

sustentavel por parte da familia.
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Variaveis relacionadas a riqueza também contribuem para explicar o
comportamento do indice. Se a familia possui area propria, tem-se um impacto positivo
sobre o indice, portanto mais sustentaveis as praticas de producdo adotadas pelas
familias. Com a constru¢do dos indices, o efeito da varidvel renda sobre os indices ndo
pode ser considerado significante. Quando foram utilizadas as praticas de forma isolada
como variavel dependente nos modelos logit, para alguns casos a renda per capita
aumentava a chance de implantagdo da técnica, como ¢ o caso da adubagdo quimica e
organica do solo.

A variavel assisténcia técnica, que indica se a familia tem acesso a assisténcia
técnica agrondmica, afeta positivamente a adogao de praticas ambientais sustentaveis

As dummies de localidade, cor, nimero de filhos, a variavel que tem relagao
com capital social (vinculo do agricultor com o sindicato), ndo sdo significativas. Os
resultados sugerem que essas ultimas ndo contribuem para aumentar ou diminuir o
indice das técnicas sustentaveis de produg¢do. Da mesma forma as dummies que indicam
a atividade principal da propriedade, ndo afetam o indice, com excegdo da dummy que
representa a atividade principal graos.

Esse ultimo resultado sugere que o fato das familias produzirem graos como
atividade principal, impacta positivamente no indice de preservagdo. Uma possivel
explicacdo para este resultado seria o maior grau de mercantilizacdo das familias
produtores de graos, comparado com o de outros agricultores da amostra; esses
produtores t€ém maior acesso a informacao e incentivo para obter maior remuneragdo em
detrimento do uso de praticas mais responsaveis ambientalmente.

A tabela 5.7 também traz os resultados da estimacdo dos parametros do modelo
5.2 e as respectivas estatisticas Z. As varidveis relacionadas a renda e riqueza
permanecem significativas. As variaveis que estdo relacionadas a riqueza (area propria e
area construida) sdo significantes a 10% e também contribuem positivamente para o
comportamento ambientalmente menos degradantes dos agricultores.

Esse resultado ¢ semelhante aquele gerado pelo trabalho de Oliveira, Khan e
Lima (2004). Segundo esses autores, a posse da terra ou area propria mostrou-se
significante para explicar a ado¢@o de novas tecnologias para o caso da bananicultura no
estado do Ceara, porém diferente do presente estudo a variavel posse de terra € binaria e
indica apenas se o agricultor ¢ proprietario da terra; ndo faz men¢do ao tamanho da

propriedade.
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A varidvel area por membro, que também esta associada a riqueza da
propriedade, ¢ significativa no segundo modelo, indicando que quanto maior a
superficie produtiva do estabelecimento rural em relacdo a quantidade de pessoas da
familia, maior o impacto sobre o indice de preserva¢do ambiental. Esse resultado ¢
semelhante ao obtido por exemplo por Ervin e Ervin (1982), que estudou os
determinantes das decisdes de agricultores nos Estados Unidos, sobre o uso de
tecnologia de conservagdo do solo. Mas deve ser ressaltada a ndo existéncia de
consenso na literatura sobre o efeito da riqueza sobre as escolhas tecnoldgicas mais ou
menos degradantes do agricultor.

Com respeito a variavel renda familiar per capita, essa ¢ estatisticamente
significante a 1% e causou impacto positivo sobre o indice de preservagdo. Esse
resultado deve ser observado com cuidado, pois quando foi observada separadamente a
influéncia desta variavel sobre as praticas (modelo logit), o resultado nem sempre foi
significativo.

Na literatura ndo existe consenso sobre a relagao entre renda e comportamento
sustentavel dos agricultores em suas praticas produtivas. Os resultados do estudo de
Finco (2003) sugerem que estabelecimentos com maior renda e maior acesso a crédito
sdo aqueles que utilizam agrotdxico mais intensamente, provocam maiores derrubadas
da mata e usam menos adubag¢do organica, ou seja, possuem um comportamento menos
preservacionista.

Os efeitos das varidveis de capital humano sobre o indice de preservagdo sao
significativos e positivos. Quanto mais anos de estudos o chefe da familia e seu conjuge
possuem, maior o impacto positivo sobre o indice ambiental. Além disso, quanto maior
a idade do agricultor também ¢ maior o impacto para o comportamento ambientalmente
responsavel de suas praticas produtivas.

A relagdo positiva entre a escolaridade ¢ a adogdo de pratica de producdo
sustentavel parece ser um consenso entre os autores que estudam o assunto. Esse
resultado foi encontrado nos trabalhos de Benin et. al. (2003), Finco (2003), Wyatt
(2004), Agudelo et. al. (2004), Galab et.al. (2007).

Também a relacdo entre a variavel assisténcia técnica e o indice de
sustentabilidade mostrou-se positiva. Quanto maior a prestacdo de assisténcia técnica,
maior a adogdo de praticas preservacionista e assim menor a degradagdo ambiental.

Vale ressaltar a relagdo negativa entre o indice das praticas de produgdo e a

localidade de Sergipe comparada a regido do Rio Grande do Norte (Apodi), obtida
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através do modelo de regressao beta. Essa localidade pertence a regido semi-arida do
Nordeste, como o restante da amostra, mas apresenta algumas caracteristicas de
transi¢do entre o semi-arido e a zona da mata, como maior pluviosidade. Uma hipdtese
que pode ser levantada para melhor entender o comportamento pouco sustentavel dos
processos produtivos dos agricultores de Sergipe ¢ producdo de arroz, o qual ndo ¢

produzido com tanto freqiiéncia nas outras regides do estudo.
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Tabela 5.7 Resultado da estimagdo dos coeficientes através do modelo de regressao

beta.
., Unidade de Modelo 5.1 ‘ ‘ Modelo 5.2
Variavel ~
mensuragiao . )
Coeficiente Estat. Z Coeficiente Estat. Z
Renda e Capital
Fisico
Renda per capita RS 0,0004 1,97 0,00003 1,93 otk
Bolsa familia Binaria 0,1676 1,64  F** 0,12150 1,61
Aposentadoria Binaria -0,1297 -1,25
Area construida Ha 0,0023 1,06
Area propria Binaria 0,0007 369 O F 0,07700 3,10 *
Area por pessoa 0,2358 2,67 ¥ 0,15534 2,09 *
Género Binaria -0,1321 -1,60 * -0,02110 1,72
Cor Branca Binaria 0,1214 1,42
Idade Anos 0,0260 1,73 * 0,02000 1,88 *
Idade? Anos -0,0002 -1,60 ¥ - 0,00020 -1,32
Filho 0,0595 0,89
Esc. Chefe Anos 0,0126 1,96 0,02300 2,97 ok
Esc. conjuge Anos 0,0055 247  ** 0,01200 2,01 *

Localidade e Capital Social

Sindicato Binaria -0,0567 -0,59

Cariri Binaria -0,0430 1,39 0,01140 0,65

Sertdo Binéria 0,0829 20,35 0,13780 1,71

Sergipe Binaria 0,3589 -1,07 -0,32230 2,97 ok

Caracteristicas da Producéo

Assis. Técnica Binaria 0,3428 3,32 REE 0,01820 3,20 ok
Grios Binaria -0,2655 22,30 ** -0,42880 -2,03 *
Mel/fruticultura Binaria -0,2996 -1,50 -0,00300 -0,33

Leite Binaria -0,0776 -0,48

Extrativismo Binaria -0,2151 -0,89

Pecuaria de corte Binaria -0,1019 -1,01

Intercepto 0,0182 0,04 0,91840 0,91

Diagndstico da Regressado
N.
Observagoes
LR
P-value
AIC
pseudo R2

* significante a 10%, ** significante a 5% e *** significante a 1%. Fonte: elaboragdo propria
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6. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo geral identificar os determinantes da
escolha de tecnologias preservacionistas do ponto de vista ambiental, pelos agricultores
familiares do Nordeste do Brasil. Especificamente busca-se caracterizar o perfil s6cio-
econdmico dos agricultores que vivem e trabalham no espago rural dos municipios
analisados e estudar a relagdo entre os ativos e renda das familias e indicadores de
preservacdo ambiental. Para isso foram utilizados dois modelos empiricos (regressao
logistica e Beta). No primeiro modelo as praticas ambientais sdo analisadas
separadamente através da estimagao de seis regressoes, no segundo modelo as praticas
agricolas foram utilizadas para a construcdo de um indice de preservacdo ambiental, o

qual foi utilizado como varidvel dependente na regressao Beta.

Um conjunto de varidveis que foram utilizados na investigacdao envolve a renda
e os ativos da familia. Desses ativos mais especificamente considerou-se o capital

humano, social, fisico e caracteristicas da familia.

Da andlise exploratdria efetivada, algumas relagdes entre as praticas agricolas e
os ativos familiares foram obtidas. A freqiiéncia do uso de praticas preservacionistas,
como reflorestamento e adubagdo organica, aumenta com o crescimento do grau de
escolaridade do conjuge do chefe do domicilio rural. Verifica-se também que a variavel
associada a riqueza - drea propria - também guarda relagdo com a pratica de controle
erosivo: quanto maior a area propria, maior o uso de praticas de controle erosivo. Esses
resultados exploratérios mostram que essas variaveis ligadas aos ativos familiares sao
importantes ¢ devem ser consideradas nos modelos empiricos que investigam os

determinantes das escolhas de tecnologias preservacionistas.

Nesse sentido, os resultados obtidos através dos modelos empiricos indicam
algumas relagdes importantes. No caso da renda familiar per capita, o aumento da
disponibilidade deste recurso esta associado a uma elevacao do indice de preservacao.
Esse resultado deve ser observado com cuidado, pois quando foi observada
separadamente a influéncia desta variavel sobre as praticas (modelo logit), o resultado

nem sempre foi significativo.

Com respeito ao capital fisico da propriedade (riqueza), trés foram as variaveis

associadas a riqueza utilizadas no modelo: area de produgdo propria, area construida da
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residéncia e area da propriedade dividida pelo numero de componentes da familia. Os
resultados obtidos a partir do modelo logit sugerem que o fato do individuo ter a posse
da terra aumenta a chance de se adotar técnicas sustentaveis. A varidvel area construida
ndo mostrou-se significante na maioria dos modelos estimados. J& a varidvel area por
membro teve impacto positivo apenas sobre controle de erosdo. Entretanto quando se
estimou o modelo Beta, os efeitos da riqueza sobre as decisdes dos agricultores sao mais
claros. Os resultados obtidos a partir deste ultimo modelo sugerem que o impacto da
riqueza sobre o indice de preservacdo ou seja sobre o comportamento sustentavel do
agricultor € positivo, isto ¢ quanto maior a area em relagdo ao numero de membros da

familia e a posse da terra, maior o uso das praticas agricolas preservacionistas.

Os resultados parecem indicar que a dimensdo do estabelecimento ¢ um
condicionante importante para a ado¢do de praticas agricolas sustentaveis. E possivel
que, no caso da agricultura familiar nordestina, a intensificagdo do uso do fator escasso,

no caso a terra, favoreca a adogdo de praticas menos preservacionistas.

Em linhas gerais, entre as variaveis estruturais escolhidas para representar o
capital humano, a escolaridade - tanto de proprietarios como de seus familiares -
aparece nos modelos sempre com influéncia positiva e significativa sobre a adogdo e
uso de praticas sustentaveis. Quanto maior ¢ a escolaridade do chefe do domicilio,
maior a adogdo de praticas de reflorestamento, adubac¢dao e menor o uso de agrotoxico.
O aumento do nivel educacional do conjuge do chefe do domicilio, também tem efeito
significativo sobre a adogdo de técnicas sustentaveis, quanto maior a escolaridade do

conjuge, maior o impacto positivo sobre o indice de preservacao ambiental.

A experiéncia do trabalho também ¢ um fator importante nos modelos
estimados. O resultado obtido com o modelo de regressdo Beta sugere que quanto maior
a idade do agricultor, maior o uso de praticas sustentaveis, isto &, a experiéncia do
agricultor pode refletir uma maior preocupacdo com a manutenc¢do dos recursos naturais

da propriedade.

Vale ressaltar o papel do género do chefe da familia no uso de praticas
ambientalmente sustentdveis. Observou-se que se o chefe do domicilio for mulher,
maiores sdo as chances do uso de técnicas mais sustentdveis- como o uso de defensivos
naturais — € menores as chances de adocao de técnicas mais degradantes, como o uso de

agrotoxicos.
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As evidéncias também apontam que a presen¢a do servigo de assisténcia técnica
¢ um importante determinante das praticas preservacionistas. O acesso do agricultor a
esse servico, na maior parte dos casos, aumenta as chances do uso de técnicas
sustentaveis, como adubacdo verde, reflorestamento e principalmente controle erosivo.
Isso indica que quanto maior a informagdo que o agricultor dispde, maior a
conscientizagdo ambiental. E muito importante a educagio dos agricultores para auxiliar

na compreensdo das informagdes disponibilizadas e fendmenos ambientais.

O conjunto de evidéncias obtidas nesta investigacdo permite destacar
imediatamente claras areas de atuacdo para politica publica que visam amenizar os
impactos negativos da atividade agricola sobre o meio ambiente, como a educagdao no
meio rural, principalmente para as criancas dos agricultores e disponibilidade de cursos
de extensdo e cursos técnicos para aperfeigoamento do agricultor e conferir uma visao
de longo prazo para as familias rurais. A educac¢do no meio rural pode facilitar o acesso
a informagdo (uso da extensdo rural, por exemplo), pode dar maior compreensdo dos

fendmenos ambientais, pode conferir uma visao de futuro aos agricultores.

Contudo, uma das limitagdes deste trabalho ¢ a falta de informagdo sobre a
percepgao do agricultor a respeito dos problemas ambientais existentes nas propriedades
rurais. Uma sugestao para trabalhos futuros ¢ a obtengdo de dados sobre essa percepcao.
Ressalta-se ainda a limitacao da abrangéncia dos indicadores de preservagdo ambiental
utilizados no estudo como proxy para a degradagio ambiental. E importante a inclusio
de uma maior quantidade de praticas agricolas, para melhor entender o comportamento

do agricultor, frente aos recursos naturais.

Em resumo, a adogao de praticas sustentaveis depende e pode ser influenciada
por politicas que regularizem a propriedade das terras, que adequem o tamanho da
propriedade a capacidade de trabalho da familia, que melhorem a qualidade do ensino e
elevem a escolaridade e propiciem assisténcia técnica e informagdes sobre essas praticas

aos agricultores familiares.
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