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Resumo:

O protagonismo das mulheres no meio rural tem ganhado crescente atencdo no debate sobre desenvolvimento
sustentavel, especialmente diante dos desafios relacionados a seguranga alimentar e a vulnerabilidade as mudangas
climaticas. Apesar dos avancos, persistem lacunas quanto a compreensdo da distribuicdo territorial desse
protagonismo e de seus efeitos em escala municipal. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar
a relagdo entre o protagonismo feminino rural, a seguranca alimentar e a vulnerabilidade socioambiental nos
municipios brasileiros. Para isso, foram utilizados modelos econométricos com dados municipais, tendo como
variaveis dependentes a disponibilidade de alimentos e um indice de vulnerabilidade socioambiental, além da
aplicagdio de técnicas de analise espacial, como o Indice de Moran Global, local (LISA) e bivariado (BiLISA). Os
resultados indicam que o protagonismo feminino exerce efeito positivo e estatisticamente significativo sobre a
seguranga alimentar e contribui para a reducdo da vulnerabilidade socioambiental. No entanto, a analise espacial
revelou que, embora o protagonismo feminino apresente forte concentragdo territorial, seus efeitos ndo se
difundem entre municipios vizinhos, indicando auséncia de dependéncia espacial. Esses achados sugerem que os
impactos do protagonismo feminino sdo predominantemente locais, dependendo das condig¢des especificas de cada
territorio. Conclui-se que o fortalecimento da participagdo das mulheres no meio rural constitui estratégia relevante
para promover sistemas alimentares mais sustentdveis e reduzir vulnerabilidades, sendo fundamental a
implementagdo de politicas publicas territorialmente direcionadas.

Palavras-chave: protagonismo feminino, seguranca alimentar, vulnerabilidade socioambiental, desenvolvimento
rural, mudangas climaticas.

Abstract:

The leading role of women in rural areas has gained increasing attention in the debate on sustainable development,
especially in the face of challenges related to food security and vulnerability to climate change. Despite advances,
gaps remain in understanding the territorial distribution of this leadership and its effects at the municipal level. In
this context, the present study aims to analyze the relationship between rural women's leadership, food security,
and socio-environmental vulnerability in Brazilian municipalities. To this end, econometric models with municipal
data were used, with food availability and a socio-environmental vulnerability index as dependent variables, in
addition to the application of spatial analysis techniques, such as the Global, Local (LISA), and Bivariate (BiLISA)
Moran's I index. The results indicate that women's leadership has a positive and statistically significant effect on
food security and contributes to reducing socio-environmental vulnerability. However, the spatial analysis revealed
that, although women's leadership shows strong territorial concentration, its effects do not spread among
neighboring municipalities, indicating a lack of spatial dependence. These findings suggest that the impacts of
women's empowerment are predominantly local, depending on the specific conditions of each territory. It is
concluded that strengthening women's participation in rural areas constitutes a relevant strategy to promote more
sustainable food systems and reduce vulnerabilities, and the implementation of territorially targeted public policies
is fundamental.

Keywords: women's empowerment, food security, socio-environmental vulnerability, rural development, climate
change.

1. Introdugao

A compreensdo do desenvolvimento rural brasileiro exige o reconhecimento da
diversidade de atores sociais que estruturam os sistemas produtivos e as dindmicas territoriais.
Nesse contexto, a agricultura ndo pode ser entendida apenas como uma unidade produtiva, mas

como um espaco de reproducdo social no qual diferentes sujeitos desempenham papéis
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A fundamentais, ainda que nem sempre igualmente reconhecidos (Bergamasco et al., 2013). Entre
esses sujeitos, as mulheres rurais historicamente ocupam uma posi¢cdo central, embora
frequentemente invisibilizada nas estatisticas, nas politicas publicas e na propria producdo
cientifica.

Nas ultimas décadas, o debate internacional e¢ nacional sobre desenvolvimento rural,

seguranca alimentar e mudangas climaticas tem avangado significativamente ao reconhecer o
papel estratégico das mulheres na agricultura e na sustentabilidade dos sistemas alimentares.

Estudos recentes indicam que o empoderamento feminino estd diretamente associado a

melhorias na produtividade agricola, na diversificagdo alimentar e no bem-estar das familias

rurais (Jemaneh e Shibeshi, 2023). Além disso, as mulheres desempenham papel essencial na
gestdo dos recursos naturais € na construcdo de estratégias adaptativas frente a eventos
climaticos extremos, contribuindo para a resiliéncia socioambiental dos territorios rurais.

Apesar desses avangos, persistem desafios estruturais significativos. Em muitos
contextos, especialmente em paises em desenvolvimento, as mulheres enfrentam restrigdes no
acesso a terra, crédito, assisténcia técnica e mercados, o que limita seu potencial produtivo e
sua capacidade de tomada de decisao (FAO, 2023). No Brasil, essas desigualdades se
manifestam de forma heterogénea no territorio, refletindo diferencas regionais em termos de
estrutura agraria, organizagdo social e acesso a politicas publicas. Como resultado, o
protagonismo feminino no meio rural ndo se distribui de forma uniforme, apresentando
variagoes significativas entre municipios e regides.

Paralelamente, o cenario contempordneo ¢ marcado por desafios crescentes
relacionados a seguranga alimentar e a vulnerabilidade socioambiental as mudangas climaticas.
A seguranga alimentar, entendida como o acesso regular e permanente a alimentos de qualidade,
em quantidade suficiente, sem comprometer outras necessidades essenciais, tem sido
pressionada por fatores como alteragdes no clima, desigualdades socioecondmicas e
transformacgdes nos sistemas produtivos (FAO et al., 2023). Estudos recentes indicam que
eventos climaticos extremos, como secas prolongadas e irregularidade das chuvas, afetam
diretamente a producdo agricola ¢ a disponibilidade de alimentos, especialmente em regides
mais vulneraveis (IPCC, 2022).

Nesse contexto, a vulnerabilidade socioambiental surge como um conceito-chave para
compreender a capacidade dos territorios de resistir e se adaptar a choques externos. Essa
vulnerabilidade resulta da combinagao de fatores sociais, econdmicos ¢ ambientais, incluindo
pobreza, baixa infraestrutura, degradacdo ambiental e limitada capacidade institucional. A

literatura tem enfatizado que a redugdo da vulnerabilidade estd dirctamente relacionada ao
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fortalecimento das capacidades locais, incluindo a participagdo ativa de diferentes grupos
sociais, entre os quais se destacam as mulheres (Birkmann et al., 2022).

E nesse ponto que o protagonismo feminino ganha centralidade analitica. Mais do que
uma questdo de equidade de género, a participagdo das mulheres no meio rural esta associada
a transformagdes estruturais nos sistemas produtivos e sociais. Mulheres tendem a adotar
praticas agricolas mais diversificadas, investir em seguranca alimentar familiar e contribuir para
a construcdo de redes sociais e institucionais que fortalecem a resiliéncia local (Doss et al.,
2018). No entanto, embora esses efeitos sejam amplamente reconhecidos, ainda ha lacunas
importantes na literatura, especialmente no que se refere & compreensdo da dimensao espacial
desses processos. Em particular, permanece pouco explorado se os beneficios associados a
maior participacdo feminina na agricultura se difundem espacialmente entre municipios ou se
permanecem restritos a contextos locais especificos. Essa lacuna ¢ especialmente relevante em
paises de grande extensao territorial e elevada heterogeneidade, como o Brasil.

Além disso, a articulacdo entre protagonismo feminino, seguranga alimentar e
vulnerabilidade socioambiental ainda carece de abordagens integradas que considerem
simultaneamente essas dimensdes. A maioria dos estudos analisa esses temas de forma isolada,
o que limita a compreensdo de suas interagdes € dos mecanismos que 0s conectam. Nesse
sentido, torna-se fundamental desenvolver analises que integrem essas dimensdes, permitindo
uma visdo mais abrangente dos processos de desenvolvimento rural. Diante desse contexto, o
presente estudo se insere no esfor¢o de avangar na compreensao do papel das mulheres no meio
rural brasileiro. Ao articular evidéncias empiricas sobre seguranga alimentar, vulnerabilidade
socioambiental e organizagdo territorial, este trabalho busca ndo apenas analisar relacdes
estatisticas, mas também contribuir para a valorizagdo das trajetorias, praticas produtivas e
formas de organizagdo das mulheres rurais.

Adicionalmente, o estudo apresenta elevada relevancia social e cientifica ao dialogar
com desafios contemporaneos centrais, como a garantia da seguranga alimentar e a adaptagdo
as mudangas climaticas. Ao evidenciar o papel das mulheres nesses processos, contribui para o
fortalecimento de politicas publicas mais inclusivas e territorialmente orientadas, alinhadas as
agendas de desenvolvimento sustentavel. Por fim, destaca-se que a abordagem aqui adotada,
permite captar tanto os efeitos diretos do protagonismo feminino quanto sua distribuicdo no
territorio, oferecendo uma contribuicdo metodoldgica relevante para a literatura.

Diante do exposto, o objetivo geral deste estudo ¢ analisar a relacdo entre o
protagonismo feminino no meio rural, a seguranga alimentar e a vulnerabilidade socioambiental

as mudancas climaticas nos municipios brasileiros. Especificamente, pretende-se: (i) avaliar o
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A impacto do protagonismo feminino rural sobre a disponibilidade de alimentos; (ii) analisar sua
relagdo com a vulnerabilidade socioambiental; e (iii) investigar a existéncia de padrdes
espaciais e possiveis efeitos de dependéncia territorial associados a essas variaveis.

2. Metodologia

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos adotados no estudo,
incluindo a especificagdo dos modelos econométricos, a constru¢ao das variaveis utilizadas e a
estratégia de analise espacial. Inicialmente, descreve-se a abordagem empirica voltada a analise
do impacto do protagonismo feminino rural sobre a seguranca alimentar e a vulnerabilidade
socioambiental. Em seguida, sdo detalhadas as técnicas de andlise espacial utilizadas para
identificar padrdes territoriais e associagdes entre as variaveis investigadas.

2.1 Impacto do protagonismo feminino na seguranca alimentar e na vulnerabilidade
socioambiental.

O estudo adota uma abordagem quantitativa, com recorte espacial para os municipios
brasileiros, utilizando dados secundarios de diversas bases nacionais e internacionais. A
unidade de andlise corresponde aos municipios, permitindo capturar heterogeneidades
territoriais relevantes no contexto da produgao agricola e da vulnerabilidade socioambiental.

A estratégia empirica baseia-se na estima¢do de modelos de regressdo linear multipla.
O primeiro modelo tem como objetivo avaliar o efeito do protagonismo feminino sobre a
seguranga alimentar, mensurada por meio da disponibilidade de alimentos per capita (Disp;).
E o segundo modelo busca analisar a relagdo entre o protagonismo feminino e a vulnerabilidade
socioambiental (IV;): As equacdes estimadas foram:

In (Disp;) = By + B1IPF; + B,AIPF; + B3CDD; + f,Prec; + fsIn (Pop;) +

Beln (PIBpc;) + B;Rural; + €; (1)
1V; = By + B1IPF; + B,AIPF; + 3CDD; + B,Prec; + Bsln (Pop;) + feln (PIBpc;) +
B;Rural; + €; (2)

em que In (Disp;) representa o logaritmo natural da disponibilidade de alimentos per capita no
municipio i, utilizada como proxy de seguranca alimentar; IV; indicador de vulnerabilidade
socioambiental do municipio i, 8, corresponde ao intercepto dos modelos; IPF; é o Indice de
Protagonismo Feminino rural, que mensura a participagao das mulheres na estrutura produtiva
rural, considerando a propor¢do de estabelecimentos dirigidos por mulheres e a participagdo
feminina na populagao ocupada na agropecuaria; AIPF; representa a variagao do protagonismo
feminino entre 2006 e 2017, captando mudangas estruturais no papel das mulheres no meio

rural; CDD; corresponde ao indicador de eventos de seca, mensurado pelo numero de dias
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“consecutivos sem precipitagdo nos cinco anos anteriores a 2017, refletindo a exposicdo a
choques climaticos adversos; Prec; representa a precipitagdo acumulada, utilizada como proxy
da disponibilidade hidrica e das condigdes climaticas favoraveis a producdo agricola; In (Pop;)
corresponde ao logaritmo natural da populagdo total do municipio, incluido para controlar
efeitos de escala e densidade populacional; In (PIBpc;) representa o logaritmo natural do
Produto Interno Bruto per capita, utilizado como proxy do nivel de desenvolvimento econdmico
municipal; €; é o termo de erro aleatério, que captura fatores nao observados que afetam a
variavel dependente.

A utilizagdo de dois modelos distintos permite capturar diferentes dimensdes do
desenvolvimento rural, reconhecendo que seguranca alimentar e vulnerabilidade
socioambiental sdo fendmenos multidimensionais ¢ ndo necessariamente coincidentes (Dos
Santos et al., 2023).

2.1.1 Construcio do Indice de Protagonismo Feminino (IPF)

O protagonismo feminino rural foi mensurado por meio de um indice sintético
construido a partir de variaveis do Censo Agropecuario, refletindo a participagdo das mulheres
na estrutura produtiva. A literatura evidencia que o acesso das mulheres a terra, aos recursos
produtivos e a tomada de decisdo tem impactos positivos sobre a produtividade e a segurancga
alimentar (Doss, 2018).

O indice foi construido a partir de duas dimensdes principais. A primeira corresponde a

proporcao de estabelecimentos agropecuarios dirigidos por mulheres:

Estab_Mulher;

PFl' =
Estab_Total;

3)
em que Estab_Mulher; se refere ao niumero de estabelecimentos dirigidos por mulheres e
Estab_Total o nimero total de estabelecimentos por municipio.

A segunda refere-se a participagdo feminina na for¢a de trabalho agropecuaria, que
corresponde a propor¢do entre o nuimero de mulheres ocupadas nos estabelecimentos
agropecuarios (Ocup_Mulher;) em relagdo ao numero total de pessoas ocupadas

(Ocup_Total;) nos municipios i.

Ocup_Mulher;
LF; = Jcup Tuner; @)
Ocup_Total;

Essas dimensdes capturam, respectivamente, o acesso ao controle produtivo e a inser¢ao
no mercado de trabalho agropecuério, sendo ambas essenciais para a analise do empoderamento
feminino no meio rural (Doss, 2018).

As variaveis foram padronizadas por meio do método z-score:
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Z(PF) = =L 5)
LF;—
Z(LFy) = T#LF (6)

em que Z(PF;)representa o valor padronizado da proporg¢do de estabelecimentos
agropecudarios dirigidos por mulheres no municipio i; PF; corresponde a propor¢ao de
estabelecimentos dirigidos por mulheres; ppr ¢ a média da variavel PF considerando todos os
municipios da amostra; gpp representa o desvio padrao da variavel PF, refletindo a dispersao
dessa propor¢do entre os municipios; Z(LF;) representa o valor padronizado da participacao
feminina na populag¢do ocupada na agropecudria no municipio i; LF; corresponde a propor¢ao
de mulheres na popula¢do ocupada agropecudria; y;» ¢ a média da varidvel LF na amostra;
o.r representa o desvio padrdo da variavel LF.

O IPF foi obtido a partir da média aritmética dos indicadores padronizados, garantindo
pesos iguais entre as dimensdes consideradas. Essa abordagem permite reduzir a influéncia de

valores extremos e manter a comparabilidade entre municipios (OECD, 2008).

Z(PFj)+ Z(LF;)

IPF; = . (7
Adicionalmente, foi calculada a variacao temporal do indice:
AIPF; = IPF5017; — IPF006, (®)

permitindo capturar mudangas estruturais no protagonismo feminino ao longo do tempo,
referente aos dois ultimos anos censitarios do setor da agropecuaria (2006 ¢ 2017).
2.1.2 Disponibilidade de alimentos

A seguranga alimentar foi operacionalizada por meio da disponibilidade de alimentos
per capita média dos 3 anos, baseada na produgdo de culturas alimentares basicas, como arroz,
feijao e mandioca, reconhecidas como fundamentais na dieta brasileira (FAO, 2008; HLPE,
2017). A utilizagao dessas culturas como proxy da disponibilidade alimentar esta alinhada a
literatura sobre seguranca alimentar, que enfatiza o papel dos “staple foods” como principais
fontes de energia e nutri¢do, especialmente em contextos rurais e de vulnerabilidade (FAO,
2008; HLPE, 2017). A utilizagdo de médias trienais permite reduzir a influéncia de choques
climaticos de curto prazo sobre a produgdo agricola, sendo uma abordagem amplamente
recomendada em estudos empiricos sobre seguranga alimentar e producdo agricola (FAO, 2008;
HLPE, 2017).

A disponibilidade de alimentos foi calculada com base na produgao média municipal de
arroz, feijdo e mandioca no periodo de 2015 a 2017. Inicialmente, foi calculada a média trienal

da producao:
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Prodyo1s,i+ Prodaoge,it Prodao17,i )

Prod; = .

Em seguida, a disponibilidade alimentar (Disp;) per capita foi obtida pela razdo entre a

produgdo média (Prod;) e populagdo municipal (Pop;):

Prod; x 1000
Pop;

(10)

onde a produgdo ¢ convertida de toneladas para quilogramas. Posteriormente, aplicou-se o

Disp; =

logaritmo natural, visando reduzir a assimetria da distribuicao (Wooldridge, 2010).
2.1.3 indice de vulnerabilidade socioambiental

A vulnerabilidade socioambiental foi mensurada por meio de uma abordagem
multidimensional, que considera tanto fatores de risco quanto a capacidade dos territorios de
responder e se adaptar a eventos climaticos. Para isso, foi construido um indice composto,
pratica comum na literatura para analisar fendmenos complexos (OECD, 2008; Birkmann et
al., 2022; Dos Santos et al., 2023). O indice baseia-se em trés componentes: suscetibilidade,
capacidade de enfrentamento e capacidade adaptativa, permitindo diferenciar fatores de
exposicao e elementos de resiliéncia (Welle e Birkmann, 2015). Os indicadores foram definidos
a partir de adaptacdes do World Risk Index, ajustadas ao contexto municipal brasileiro e ao
setor agropecuario. Ao todo, foram utilizados 30 indicadores, abrangendo dimensdes
socioecondmicas, ambientais e estruturais, além de variaveis complementares para captar
especificidades territoriais (Birkmann et al., 2022; Dos Santos et al., 2023). Os dados foram
normalizados em uma escala de 0 a 1 e padronizados para que valores maiores indicassem maior
vulnerabilidade. Por fim, o indice foi construido de forma hierdrquica, com agregacao inicial
dos indicadores em cada componente e posterior combina¢do em um indice final.

No caso da suscetibilidade (S), buscou-se representar a propensao dos municipios a
sofrer impactos adversos, considerando aspectos relacionados a infraestrutura, condi¢cdes
socioecondmicas, pobreza e dependéncia produtiva. Os indicadores usados foram: Auséncia de
agua potavel (S1), de esgoto tratado (S2), de energia elétrica (S3), de irrigagdo (S4), presenca
de fogo (S5), auséncia de veiculo (S6), residéncia no estabelecimento (S7), autoconsumo (S8),
dependéncia da renda agricola (S9), produtor nao proprietario (S10), agricultura familiar (S11),
renda agricola (S12) e indice de gini (S13). O componente foi estimado a partir de combinagdes

ponderadas dos indicadores (Birkmann et al., 2022; Dos Santos et al., 2023), conforme:

§=(2-025(51+52+53+54))+ (5-3(55+56+57)) + (- 0,25(58 + 59 + 510 +

s11)) + (2-0,5(512 + 513)) (11)
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A capacidade de enfrentamento (CC) reflete a habilidade dos municipios em responder
a choques de curto prazo, incluindo fatores institucionais, acesso a servi¢os € mecanismos de
mitigacdo de riscos. Sua construgdo considerou os indicadores; assisténcia técnica (CCl1),
associagdo (CC2), seguro rural (CC3), posse (CC4), crédito rural (CC5), diversificagao de renda
(CC6), pluriatividade (CC7), armazenamento (CC8) e IDH (CC9) (Birkmann et al., 2022; Dos

Santos et al., 2023), ponderados da seguinte forma:
CC =(0,45-0,5(CC1+CC2)) + (0,1 . %(CC3 + CC4 + CCS)) + (0,45 - 0,25(CC6 +

CC7 + CC8 + CC9)) (12)

Por sua vez, a capacidade adaptativa (AC) esta associada as condi¢des de longo prazo
que permitem aos municipios se ajustarem a mudancas estruturais, incluindo fatores como
educagdo, equidade de género e conservacao ambiental (Birkmann et al., 2022; Dos Santos et
al., 2023). Os indicadores foram: Alfabetizacao (AC1), alfabetiza¢do do conjuge (AC2), ensino
superior (AC3), representacao na prefeitura feminina (AC4), recurso hidrico (ACS), pratica de
conservacao (AC6), cobertura natural (AC7) e produgdo organica (AC8). O componente foi
estimado conforme:
AC = (0,25 -0,5(AC1 + AC2)) + (0,25 - 0,5(AC3 + AC4)) + (0,25 - 0,5(AC5 + AC6)) +
(0,25 - 0,5(AC7 + AC8)) (13)

Ap6s a obtengdo dos trés componentes, o indice final de vulnerabilidade socioambiental
(IV) foi calculado de forma a refletir tanto a presenga de fatores de risco quanto a auséncia de
capacidades de resposta e adaptagdo, seguindos os passos metodologicos de Birkmann et al.,
2022 e Dos Santos et al., 2023:
IV =[S+ (1 - CC)+ (1 - AC)] (14)
2.1.4 Variaveis climaticas e demais controles

As varidveis climaticas incluiram a precipitacdo acumulada no ano de 2017 e a
ocorréncia de seca ocorrida nos 5 anos anteriores, medida pelo numero de dias consecutivos
sem precipitagdo (CDD), indicadores amplamente utilizados na literatura sobre impactos
climaticos na agricultura (IPCC, 2022; Dos Santos et al., 2024). A escolha desse intervalo
temporal se justifica pela necessidade de captar impactos recentes e recorrentes sobre os
sistemas produtivos, refletindo a capacidade atual dos municipios de resistir, absorver e se
recuperar frente a adversidades climéticas, ou seja, sua resiliéncia (Dos Santos et al., 2024).
Eventos ocorridos nesse periodo recente tendem a influenciar diretamente as condigdes
socioecondmicas, a estrutura produtiva e os mecanismos de resposta locais, sendo, portanto,

fundamentais para uma analise mais precisa da vulnerabilidade e da capacidade adaptativa
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7 (Piedra-Bonilla et al., 2025). Demais variaveis de controle, foram incluidos o PIB per capita
(em logaritmo), como proxy de desenvolvimento econdmico, o tamanho populacional e a
propor¢do da populagdo rural, que reflete a estrutura produtiva dos municipios (Ravallion,
2016).
2.2 Analise espacial

Dada a natureza territorial das variaveis, partiu-se da hipdtese de que seguranca
alimentar, vulnerabilidade socioambiental e protagonismo feminino podem apresentar
dependéncia espacial entre municipios. Assim, a analise espacial foi utilizada como
complemento a econométrica, permitindo identificar padrdes de aglomeracdo e efeitos de
transbordamento (Dos Santos et al., 2023).
Inicialmente, foi estimado o Indice de Moran global, com o objetivo de verificar a

existéncia de autocorrelagdo espacial nas variaveis de interesse. O indice ¢ definido como:

. Z.ijij(xi—xxx,-—f)
[ =2 &

B So Z i(xi _32)2

(15)

em que n corresponde ao nimero de municipios, X; representa o valor da variavel no municipio
i, X ¢ a média da variavel, w;; sdo os elementos da matriz de pesos espaciais € S, corresponde
a soma de todos os pesos. A matriz W foi definida com base no critério de contiguidade
espacial, considerando municipios vizinhos como aqueles que compartilham fronteiras, e
posteriormente padronizada por linha. Valores positivos e estatisticamente significativos do
indice indicam a presenca de autocorrelagdo espacial positiva, ou seja, municipios com valores
semelhantes tendem a se agrupar no espaco. Por outro lado, valores negativos indicam padrdes
de dispersao espacial, enquanto valores proximos de zero sugerem aleatoriedade.

Embora o Moran global forne¢a uma medida sintese da dependéncia espacial, ele ndo
permite identificar a localizacdo dos padrdes. Assim, foi realizada a andlise de autocorrelagao
espacial local por meio dos Indicadores Locais de Associagdo Espacial (LISA), conforme
proposto por Dos Santos et al. (2023). Essa abordagem permite decompor o padrdo global e
identificar clusters espaciais especificos, classificando os municipios em quatro categorias:
alto-alto (hot spots), baixo-baixo (cold spots), alto-baixo e baixo-alto. Os clusters alto-alto
indicam areas onde municipios com altos valores estao cercados por vizinhos também com altos
valores, enquanto os clusters baixo-baixo representam concentragdes de baixos valores.

Adicionalmente, foi empregada a analise de autocorrelagdo espacial bivariada
(BiLISA), com o objetivo de investigar a associa¢do espacial entre o Indice de Protagonismo

Feminino e as varidveis de resultado, disponibilidade de alimentos e vulnerabilidade
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“socioambiental. Essa abordagem permite identificar se municipios com elevados niveis de
protagonismo feminino estdo espacialmente associados a municipios com melhores condigdes
de seguranca alimentar ou menores niveis de vulnerabilidade.

Formalmente, o Moran bivariado ¢ expresso como:

z Z Wi =) (yj—y)
n [

by =5 T e 16

em que X; representa o protagonismo feminino no municipio i € y; o valor da varidvel de
interesse nos municipios vizinhos j.

A anélise de autocorrelagao espacial foi conduzida com o auxilio do software GeoDa,
versao 1.20, seguindo a abordagem metodologica descrita por Hoque et al. (2019).

2.3 Fonte dos dados.

As varidveis empregadas neste estudo foram coletadas a partir de diferentes bases de
dados, tanto nacionais quanto internacionais. Entre as principais fontes, destacam-se: o banco
de dados do Terrestrial Hydrology Research Group (THRG), que adota os procedimentos
metodologicos propostos por Sheffield et al. (2006) para variaveis climaticas; o Censo
Agropecuario, utilizado para obtengdo de informagdes sobre caracteristicas dos
estabelecimentos rurais e perfil dos produtores; o Atlas Brasil, elaborado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), empregado na analise de varidveis relacionadas as fontes de
calor e a cobertura vegetal; e o IBGE, responsavel pelos demais indicadores socioecondmicos,
como o Indice de Gini, IDH, o PIB ¢ as estimativas populacionais.

3. Resultados

Esta secdo apresenta os principais resultados do estudo sobre a relagdo entre
protagonismo feminino, seguranca alimentar e vulnerabilidade socioambiental nos municipios
brasileiros. Inicialmente, sdo expostas as estatisticas descritivas para caracterizar os dados e sua
heterogeneidade espacial. Posteriormente, sao discutidos os resultados dos modelos
econométricos, avaliando os impactos do protagonismo feminino. Por fim, sdo apresentados os
resultados da andlise espacial, incluindo autocorrelagao global, local e bivariada, identificando
padroes territoriais e dependéncia espacial.

3.1 Analise estatistica descritiva.
A Tabela 1 abaixo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na analise.

Tabela 1 - Analise descritiva das principais variaveis.
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Variaveis Observagao Média Desvio padrao Minimo Maximo
IPF 5,563 -0.007 0.828 -2.580 3.828
A IPF 5,563 0.007 0.673 -5.401 4.766
In (Disp.) 5,345 4.449 1.991 -5.218 10.782
v 5,563 0.417 0.225 0 0.722
CDD 3,822 37.909 21.829 1.85 140.333
Prec. 3,822 1308.864 476.183 0 3322.46
In(Pop.) 5,563 9.473 1.169 6.699 16.309
In (PIBpc) 5,563 9.740 0.678 8.097 12.750
Rural 5,495 0.366 0.217 0.001 0.958

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados.

Os resultados evidenciam elevada heterogeneidade entre os municipios brasileiros,
refletindo desigualdades estruturais, produtivas e socioecondmicas. O IPF apresenta média
proxima de zero, mas ampla variagdo, indicando diferengas significativas no protagonismo
feminino, com leve avan¢o médio no periodo analisado. A disponibilidade de alimentos per
capita mostra grande desigualdade entre municipios, enquanto o indice de vulnerabilidade
socioambiental apresenta niveis moderados em média, porém com forte variacao territorial.

As variaveis climaticas também revelam alta variabilidade, com diferengas expressivas
na precipitacdo e na duracdo de periodos secos, indicando exposicdo desigual a riscos
climaticos. Além disso, variaveis de controle, como populacdo, PIB per capita e proporgao
rural, apresentam grande dispersdo, evidenciando a diversidade estrutural dos municipios. Em
conjunto, esses resultados reforcam a importancia de analises territoriais para compreender as
relagdes entre protagonismo feminino, seguranca alimentar e vulnerabilidade.

A figura 1 abaixo apresenta a distribui¢cao espacial do IPF nos municipios brasileiros no
ano de 2017.

Figura 1 - Distribui¢do do IPF nos municipios brasileiros no ano de 2017.

Classificagdo do IPF

Bl Muito Baixo (< -1)

[ Baixo (12 0)
Médio (0 a 0.5)

77 Alto (0.5a 1)

B Muito Alto (> 1)

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do IBGE.
Observa-se que o IPF apresenta forte heterogeneidade espacial, ndo se distribuindo de
maneira uniforme no territorio nacional. Municipios com baixos niveis de protagonismo

feminino concentram-se principalmente nas regides Sul e Sudeste, onde se verifica maior
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presenga de areas classificadas como “muito baixo” e “baixo”. Por outro lado, valores mais
elevados do IPF sdo mais frequentes em partes da regido Norte e em areas especificas do
Nordeste, indicando maior participagdo relativa das mulheres na estrutura produtiva rural
nesses territorios. Além disso, nota-se a presenca de padrdes espaciais de agrupamento, com
areas contiguas apresentando niveis semelhantes do indicador, o que sugere a existéncia de
dependéncia espacial. Esses resultados reforgam a importancia de considerar fatores regionais
e estruturais na analise do protagonismo feminino, indicando que sua distribui¢do esta associada
a caracteristicas socioeconomicas, produtivas e institucionais especificas de cada territorio.
3.2 Impacto do protagonismo feminino sobre a seguranca alimentar e a vulnerabilidade
socioambiental.

A Tabela 2 apresenta os resultados das estimac¢des econométricas, com o objetivo de
avaliar a relagdo entre o protagonismo feminino no meio rural e os indicadores de seguranga
alimentar e vulnerabilidade socioambiental nos municipios brasileiros. Os modelos foram
estimados com erros robustos, incluindo variaveis de controle socioecondmicas, demograficas
e climaticas, permitindo uma andlise mais consistente dos fatores associados aos resultados
observados.

Tabela 2 - Efeito do protagonismo feminino sobre a seguranca alimentar e a

vulnerabilidade socioambiental nos municipios brasileiros.

Seguranca Alimentar Vulnerabilidade Socioambiental
IPF 0.2659*** -.01707%**
(0.0430) (0.0056)
A IPF -0.0414 -.00535
(0.0518) (0.0068)
CDD -0.0101%*%*x* 0.00023
(0.0013) (0.0001)
Prec. 0.0005%** -5.60e-06
(0.0006) (8.64e-06)
In(Pop.) -0.4312%** 0.04309***
(0.0339) (0.0036)
In (PIBpc) 0.5505%** 0.0304%**
(0.0543) (0.0067)
Rural 2.5225%** 0.21747%**
(0.1782) (0.0219)
Constante 1.7662%** -0.35731%**
(0.6698) (0.0808)
Observagoes 3613 3768

Fonte: Elaboragao propria. Notas: Erros padrdo entre parénteses. ***p < 0,01; **p <0,05; *p <0,1.

Os resultados indicam que o protagonismo feminino exerce um papel relevante na
dinamica rural. Observa-se que o IPF apresenta efeito positivo e estatisticamente significativo
sobre a seguranca alimentar, sugerindo que municipios com maior participagdo feminina na
estrutura produtiva tendem a apresentar maior disponibilidade de alimentos. De forma

consistente, o IPF também se mostra negativamente associado a vulnerabilidade
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7 socioambiental, indicando que o protagonismo feminino estd relacionado a reducdo das
condicdes de vulnerabilidade.

Por outro lado, a variacdo temporal do indice ndo apresentou significancia estatistica em
nenhum dos modelos, evidenciando que mudangas recentes no protagonismo feminino,
captadas entre 2006 e 2017, ainda ndo se traduziram em impactos estruturais robustos sobre os
indicadores analisados.

As variaveis climaticas reforcam a relevancia dos fatores ambientais na determinacgao
da seguranga alimentar. O aumento no nimero de dias secos consecutivos estd associado a
reducdo da disponibilidade de alimentos, enquanto a precipitacdo apresenta efeito positivo,
sugerindo que condigdes climaticas mais favoraveis contribuem para o desempenho produtivo.
No modelo de vulnerabilidade, essas varidveis ndo apresentaram efeitos estatisticamente
significativos.

Entre os controles, destacam-se os efeitos associados ao nivel de desenvolvimento
econdmico e a estrutura demografica. O PIB per capita apresenta efeito positivo sobre a
seguranca alimentar e também sobre a vulnerabilidade, indicando que, embora municipios mais
ricos apresentem maior capacidade produtiva, também podem enfrentar desafios associados a
desigualdade e pressdo sobre os recursos. Por sua vez, municipios mais populosos tendem a
apresentar menor disponibilidade de alimentos e maior vulnerabilidade. Por fim, a proporgao
da populacao rural apresenta forte associagdo positiva com ambas as variaveis dependentes,
com coeficientes elevados tanto para a seguranca alimentar quanto para a vulnerabilidade,
evidenciando a complexidade das relagdes entre ruralidade, producao de alimentos e condigdes
socioambientais.

3.3 Analise espacial do protagonismo feminino e sua relacio com a seguranca alimentar e
vulnerabilidade socioambiental.

Nesta secdo, inicialmente, sdo apresentados os resultados da analise espacial do IPF,
com o objetivo de verificar se sua distribui¢do ocorre de forma aleatoria no territdrio brasileiro
ou se existem padrdes de concentragdo entre municipios vizinhos. Para isso, sdo utilizados
indicadores de autocorrelagdo espacial global e local, que permitem identificar tanto a
intensidade da dependéncia espacial quanto as areas onde o protagonismo feminino se
concentra ou se dispersa no espaco.

As figuras 2 e 3 abaixo apresentam os resultados da andlise espacial global e local,
respectivamente.

Figura 2 - Diagrama de dispersdo do Indice de Moran Global para o IPF.
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Moran's |: 0.580 (o= isolados em pesos =40 removidos)
w o

lagged IFF _2017

IPF_2017
Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados do Indice de Moran indicam a presenca de autocorrelagio espacial
positiva para o IPF (I = 0,590), o que significa que municipios com valores semelhantes do
indicador tendem a estar préximos uns dos outros. Em termos mais simples, isso indica que o
protagonismo feminino ndo esta distribuido de forma aleatdria no Brasil: existem regides onde
ele ¢ predominantemente alto e outras onde ¢ predominantemente baixo. O padrdo crescente
observado no grafico reforca essa associacdo, mostrando que municipios com alto
protagonismo feminino tendem a estar cercados por municipios também com alto
protagonismo, € 0 mesmo ocotre para valores baixos.

Figura 3 - Clusters espaciais do IPF (A) e significancia estatistica dos clusters espaciais do [PF

(B) — Analise LISA

IPF_2017

Nao significante (3501)
I Ato-Alto (866)
I Baixo-Baixo (1060)
B Baixo-Alto (70)
7 Alto-Baixo (64)
Il indefinido (12)

IPF_2017
Nao significante (3501)
[ p=0.05(892)
M p=001(723)
I = 0.001 (445)
- Indefinido (12)

Fonte: Elaboracdo propria.

A analise local (LISA) permite identificar onde esses padrdes ocorrem no territdrio.
Observa-se a formagdo de agrupamentos espaciais bem definidos. As areas classificadas como
" " g x . . .

alto-alto” (em vermelho) indicam regides onde municipios com alto protagonismo feminino
estdo cercados por outros municipios também com alto nivel do indicador. Esses agrupamentos

aparecem com maior destaque em partes do Norte e do Nordeste. Por outro lado, os clusters
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“baixo-baixo” (em azul) concentram-se principalmente nas regides Sul e Sudeste, indicando
areas onde o protagonismo feminino ¢ sistematicamente menor.

Além disso, existem alguns municipios classificados como “baixo-alto” e “alto-baixo”,
que representam situacdes fora do padrao regional, ou seja, municipios com comportamento
diferente de seus vizinhos. No entanto, esses casos sdo menos frequentes. O mapa de
significancia estatistica reforca a robustez desses resultados, evidenciando que grande parte dos
agrupamentos identificados apresenta significancia estatistica, especialmente ao nivel de 1% e
5%. Isso indica que os padrdes observados dificilmente ocorreram ao acaso.

De forma geral, os resultados mostram que o protagonismo feminino no meio rural
apresenta uma forte organizagdo espacial no Brasil, com regides claramente diferenciadas. Esse
padrao sugere que fatores regionais, como estrutura agraria, politicas publicas, acesso a recursos
e caracteristicas socioecondmicas, desempenham papel importante na distribui¢do do
protagonismo feminino entre os municipios.

Em se tratando da analise BILISA, a figura 4 abaixo apresenta os resultados referentes
a relacdo entre o protagonismo feminino e as varidveis de resultado, seguranga alimentar e
vulnerabilidade, respectivamente.

Figura - 4 Analise BILISA entre IPF e seguranca alimentar e vulnerabilidade socioambiental.

Moran's |: -0.024 (os isolados em pesos sdo removidos)  Moran's | -0.016 (os isolados em pesos séo removidos)
[T=

1
(=]
=

—
—

[u]

[u}
o
[u}
i

lagged dispo_ento
lagged iv

-4

-8

= _]
i

=14

PF_2017 PF_2017
Fonte: Elaboracdo propria

A analise de autocorrelacdo espacial bivariada ndo evidenciou padrdes espaciais
relevantes entre o IPF ¢ as variaveis de resultado. Os valores do Indice de Moran bivariado
foram negativos e muito proximos de zero tanto para a relagdo com a seguranca alimentar (I =
-0,024) quanto com a vulnerabilidade socioambiental (I = -0,016), indicando a auséncia de

associacdo espacial consistente entre essas variaveis.
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Em termos mais simples, isso significa que municipios com maior protagonismo
feminino ndo estdo, necessariamente, préximos de municipios com maior disponibilidade de
alimentos ou menores niveis de vulnerabilidade. Da mesma forma, municipios com baixo
protagonismo feminino também nd3o se concentram, de forma sistematica, ao lado de
municipios com piores condigdes. Ou seja, diferentemente do que foi observado na analise
espacial do proprio IPF (que apresentou agrupamentos claros), aqui ndo ha um “desenho
regional” bem definido para essas relagdes.

Esse resultado é importante porque mostra que os efeitos positivos do protagonismo
feminino, identificados anteriormente nas regressdes, ndo se espalham automaticamente para
os municipios vizinhos. Em outras palavras, quando um municipio apresenta maior participagao
das mulheres na produgdo rural, os beneficios associados, como maior disponibilidade de
alimentos ou menor vulnerabilidade, tendem a ocorrer principalmente naquele proprio
municipio, sem necessariamente influenciar diretamente os territérios ao redor. Ou seja,
politicas ou avangos que fortalecem o papel das mulheres no campo tém impacto real e
significativo, mas esses impactos s3o mais locais do que regionais. Logo, ndo basta que uma
regido tenha alguns municipios com alto protagonismo feminino para que todo o entorno se
beneficie; € necessario que esse protagonismo esteja presente de forma mais disseminada no
territorio.

Além disso, esse achado reforca a ideia de que fatores como acesso a politicas publicas,
estrutura produtiva, organizacdo social e caracteristicas institucionais locais desempenham
papel fundamental na determinagdo dos resultados observados. Assim, mesmo que dois
municipios sejam vizinhos, eles podem apresentar realidades bastante distintas em termos de
seguranca alimentar e vulnerabilidade, dependendo de suas condi¢des internas. Assim, o0s
resultados indicam que o protagonismo feminino ¢ um fator relevante para o desenvolvimento
rural, mas seus efeitos dependem fortemente do contexto local, ndo sendo possivel assumir que
esses beneficios se difundem automaticamente pelo espago. Esse entendimento € essencial para
o desenho de politicas publicas, sugerindo que intervengdes devem ser territorialmente
direcionadas, com foco em fortalecer o protagonismo feminino em cada municipio, em vez de
esperar efeitos indiretos provenientes de areas vizinhas.

Por fim, os resultados apresentados permitem uma compreensao abrangente e integrada
das relacdes entre o protagonismo feminino no meio rural, a seguranga alimentar e a
vulnerabilidade socioambiental nos municipios brasileiros. As evidéncias indicam que o
protagonismo feminino constitui um fator relevante para a melhoria das condi¢des de seguranca

alimentar ¢ para a reducdo da vulnerabilidade, conforme demonstrado pelos resultados
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econométricos. No entanto, a andlise espacial revelou que, embora o protagonismo feminino
apresente uma distribui¢ao territorial estruturada, com padrdes claros de concentracao regional,
seus efeitos ndo se manifestam de forma espacialmente dependente, ou seja, ndo ha evidéncia
de que esses beneficios se difundam automaticamente entre municipios vizinhos. Esse conjunto
de resultados reforga a ideia de que os impactos associados ao protagonismo feminino sio
fortemente condicionados por caracteristicas locais, como estrutura produtiva, acesso a
politicas publicas, organizagdo social e condi¢des institucionais. Assim, enquanto a presencga
das mulheres na atividade rural contribui significativamente para melhores resultados
socioecondmicos e produtivos, tais efeitos permanecem, em grande medida, restritos ao
contexto municipal. Dessa forma, os achados deste estudo destacam a importincia de
estratégias de desenvolvimento territorial que considerem as especificidades locais e promovam
a ampliagdo do protagonismo feminino de forma mais disseminada no territério, contribuindo
para avangos mais amplos e equilibrados em termos de seguranca alimentar e reducdo da
vulnerabilidade socioambiental.
4. Discussido

Os resultados obtidos neste estudo reforcam evidéncias recentes da literatura
internacional e nacional ao demonstrar que o protagonismo feminino no meio rural desempenha
papel central na promogdo da seguranca alimentar ¢ na redugdo da vulnerabilidade
socioambiental (Ayamga; Ayawine; Ayentimi, 2023; Jemaneh e Shibeshi, 2023). A associagdo
positiva entre o IPF e a disponibilidade de alimentos observada neste trabalho esta em
consonancia com estudos empiricos recentes que indicam que o empoderamento das mulheres
na agricultura contribui diretamente para o aumento da produg¢io, da diversidade alimentar ¢ do
bem-estar das familias rurais (Jemaneh e Shibeshi, 2023). No contexto brasileiro, a relevancia
das mulheres na agricultura familiar tem sido amplamente reconhecida, embora historicamente
subvalorizada. Conforme destacado por Bergamasco et al., (2013), a dindmica produtiva e
social da agricultura familiar, por exemplo, envolve multiplos atores, sendo o papel das
mulheres essencial para a sustentabilidade dos sistemas produtivos rurais.

Do ponto de vista pratico, isso ocorre porque mulheres tendem a direcionar recursos
produtivos e renda para o consumo alimentar e o bem-estar familiar, além de apresentarem
maior propensdo a diversificacdo produtiva e ao cultivo de alimentos destinados ao
autoconsumo (Jemaneh e Shibeshi, 2023; Mohammed; Khonje; Qaim, 2025). Esse mecanismo
ajuda a explicar por que municipios com maior protagonismo feminino apresentam melhores
indicadores de seguranga alimentar, conforme identificado nos resultados econométricos. Em

termos mais simples, quando as mulheres participam mais das decisdes e da produgdo rural, ha
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maior garantia de alimento na mesa (Ayamga; Ayawine; Ayentimi, 2023; Jemaneh e Shibeshi,
2023).

Além disso, o efeito negativo do protagonismo feminino sobre a vulnerabilidade
socioambiental encontrado neste estudo também encontra respaldo na literatura. Organizacdes
internacionais como a FAO, destacam que mulheres sdo agentes fundamentais na gestdo
sustentavel dos recursos naturais e na construgao de resiliéncia frente a choques climaticos e
econdmicos (FAO, 2023). Isso sugere que o aumento da participagdo feminina ndo apenas
melhora a produgdo de alimentos, mas também fortalece a capacidade dos territorios de lidar
com riscos € crises.

Por outro lado, um dos achados mais relevantes deste trabalho refere-se a auséncia de
dependéncia espacial na relagdo entre protagonismo feminino e os indicadores analisados.
Embora o IPF apresente clara organizagdo territorial, seus efeitos ndo se difundem entre
municipios vizinhos. Esse resultado dialoga com estudos recentes que apontam que o
empoderamento feminino depende fortemente de fatores institucionais e contextuais locais,
como acesso a crédito, educacdo, politicas publicas e normas sociais (Asadullah e
Kambhampati, 2021). Em outras palavras, ndo basta estar préximo de um municipio com alto
protagonismo feminino para que seus beneficios sejam compartilhados, ¢ necessario que cada
territorio desenvolva suas proprias condigdes estruturais.

Esse ponto € particularmente importante; em termos simples, os resultados mostram que
“o exemplo do vizinho ndo basta”. Mesmo que uma regido tenha municipios onde as mulheres
tém maior participagdo na agricultura, isso ndo garante automaticamente melhorias nos
municipios ao redor. Isso ocorre porque os beneficios do protagonismo feminino ndo se
espalham sozinhos; eles dependem de politicas, investimentos e condi¢des locais especificas.

Outro aspecto relevante refere-se a ndo significancia da variacdo temporal do
protagonismo feminino (AIPF). Esse resultado sugere que mudancas recentes ainda ndo foram
suficientes para gerar impactos estruturais mais amplos. A literatura aponta que processos de
empoderamento feminino sdo, em geral, lentos e cumulativos, exigindo transformacdes
institucionais e culturais de longo prazo para produzir efeitos duradouros (Asadullah e
Kambhampati, 2021). Assim, avangos pontuais podem ainda ndo ser capturados plenamente
nos indicadores analisados.

Os efeitos das varidveis climaticas sobre a seguranga alimentar também corroboram
evidéncias consolidadas na literatura internacional. A influéncia negativa dos periodos de seca
e o impacto positivo da precipitagdo refletem a alta dependéncia da producdo agricola das

condicdes climaticas, especialmente em contextos de agricultura familiar e baixa tecnologia.
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Estudos recentes destacam que mudangas climdticas e eventos extremos representam um dos
principais desafios contemporaneos para a seguranca alimentar global, afetando diretamente a
producdo e a disponibilidade de alimentos (Jemaneh e Shibeshi, 2023).

Do ponto de vista das politicas publicas, os resultados deste estudo trazem implicagdes
importantes. Primeiramente, refor¢am a necessidade de politicas voltadas ao fortalecimento do
protagonismo feminino no meio rural, incluindo acesso a terra, crédito, assisténcia técnica e
participacdo em organizacdes produtivas. Em segundo lugar, evidenciam que tais politicas
devem ser territorialmente direcionadas, uma vez que seus efeitos ndo se difundem
automaticamente entre municipios. E por fim, os resultados indicam que estratégias de
desenvolvimento rural devem integrar dimensdes sociais, econdOmicas e ambientais,
reconhecendo o papel central das mulheres na construcdo de sistemas alimentares mais
sustentaveis. De forma geral, este estudo contribui para a literatura ao evidenciar que o
protagonismo feminino ¢ um elemento-chave para o desenvolvimento rural sustentavel, mas
que seus efeitos sdo fortemente condicionados ao contexto local. Para o publico em geral, a
principal mensagem ¢ clara: fortalecer o papel das mulheres no campo ndo apenas melhora a
produgdo de alimentos, mas também torna os territdrios mais resilientes, porém, isso precisa
acontecer em cada municipio, e ndo apenas em algumas regides isoladas.

5. Consideracoes finais

O estudo analisou o protagonismo feminino no meio rural e sua relagdo com a seguranca
alimentar e a vulnerabilidade socioambiental nos municipios brasileiros. Os resultados indicam
que maior participacdo das mulheres esta associada a amplia¢@o da disponibilidade de alimentos
e a redugdo da vulnerabilidade, contribuindo para sistemas mais sustentaveis. A analise espacial
mostrou que esses efeitos sao principalmente locais, dependendo das condic¢des especificas de
cada territorio, como acesso a recursos ¢ politicas publicas.

Do ponto de vista das politicas publicas, destaca-se a importancia de acdes
territorialmente direcionadas para fortalecer a atuacdo das mulheres no meio rural. Isso inclui
ampliar o acesso a terra, ao crédito e a assisténcia técnica. Assim, o fortalecimento do
protagonismo feminino vai além da equidade de género, sendo fundamental para enfrentar
desafios ligados a seguranga alimentar e a vulnerabilidade socioambiental. O estudo evidencia
que esse protagonismo ¢ essencial para o desenvolvimento sustentavel, mas depende das
particularidades locais.
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