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Resumo

A atividade agricola possui importancia historica para o desenvolvimento da regido Nordeste, que passou a ganhar
destaque na producao de frutas a partir de meados dos anos 1990 apds politicas pablicas e investimentos realizados
desde a década de 1970, sobretudo em projetos hidroelétricos e modernizacdo dos sistemas de irrigacdo. Todavia,
0 Nordeste é conhecido pela heterogeneidade das condi¢fes produtivas no meio rural. Diante disso, esse trabalho
analisou a hipétese de convergéncia da produtividade no cultivo de 10 frutas distintas, que representaram cerca de
75% do valor de produgdo da fruticultura na regido Nordeste entre 2015 e 2020: banana, cacau, coco-da-baia,
goiaba, laranja, limdo, mamé&o, manga, maracuji e meldo. Foram considerados 1794 municipios nordestinos e os
anos 1996-97, 2006-07 e 2017-18 para o levantamento de dados e célculos. Foram estimados e testados modelos
de dados em painel (Pooled, Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios). Os resultados apontam para uma relagdo negativa
(coeficiente f<0) entre o nivel de produtividade inicial de cada fruta e a respectiva taxa de crescimento da
produtividade, com valores entre -0,337(cacau) e -0,118 (meldo). Isso indica uma tendéncia de convergéncia de
produtividade em todos os casos avaliados. Entretanto, ndo se deve pensar que a fruticultura nordestina no Brasil
seja uma atividade homogénea, na qual a maioria dos produtores estejam muito préximos dos niveis médios de
produtividade. As evidéncias apontam para a tendéncia de convergéncia, porém condicionada a diversos fatores
observaveis e ndo observaveis.

Palavras-chave: Modelos de dados em painel, Producéo de frutas, Produtividade

Abstract

Agriculture has historical importance for the development of the Northeast region, which began to gain prominence
in fruit production from the mid-1990s after public policies and investments made since the 1970s, especially in
hydroelectric projects and modernization of systems of irrigation. However, the Northeast is known for the
heterogeneity of productive conditions in the farms. This work analyzed the hypothesis of productivity
convergence in the cultivation of 10 distinct fruits, which represented about 75% of the value of fruit production
in the Northeast region between 2015 and 202: banana, cocoa, coconut , guava, orange, lemon, papaya, mango,
passion fruit and melon. It was considered 1794 northeastern municipalities and the periods 1996-97, 2006-07 and
2017-18 for data collection and calculations. Panel data models (Pooled, Fixed Effects and Random Effects) were
estimated and tested. The results point to a negative relation (coefficient f < 0) between the initial productivity
level of each fruit and the respective productivity growth rate, with values between -0,337 (cocoa) and -0,118
(melon). This indicates a trend towards productivity convergence in all evaluated cases. However, one should not
think that Northeastern fruit growing is a homogeneous activity, in which most producers are very close to the
average levels of productivity. Evidence points to the trend towards convergence, but conditioned on several
observable and unobservable factors.
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1. Introducéo

A agricultura tem importancia diferenciada no crescimento econémico entre distintas
regides e, apesar de estar normalmente associada aos primeiros estagios de desenvolvimento
econdmico das nagdes, pode contribuir para a economia mesmo em fases mais avancadas do
desenvolvimento.

A producéo de frutas no Brasil ocorre em cerca de 2 milhdes de hectares do territorio
nacional e possui uma das maiores diversidades do mundo, gerando renda no campo, e
resultados positivos na agroindustria e em todos os elos da cadeia produtiva, bem como nos
mercados interno e externo. Um numero significativo de empregos € gerado no campo, na
agroindustria, no agro turismo e entre os fornecedores de insumos e servigos, o que representa
uma contribuicéo social de grande relevancia (MAPA, 2017).

O Brasil foi o terceiro maior produtor de frutas do mundo em 2020, produzindo 58
milhGes de toneladas, o que representou 5,4% do total mundial, ficando atras da China, com
28,1% da produgdo mundial, e da india, com 11,5%. Entretanto, a producdo brasileira é
destinada principalmente ao mercado interno, com baixa participa¢do no comeércio mundial, de
modo que, em 2019, o pais ocupou a 232 posi¢ao como exportador mundial, exportando apenas
3% do total produzido (ABRAFRUTAS, 2019). Isso indica que, além de o Brasil ser um grande
produtor fruticola, também é um dos grandes consumidores nesse mercado (Santos et al., 2018).

No ano de 2021, foram exportadas mais de 1,24 milhdo de toneladas de frutas,
crescimento de 18,13% em rela¢do ao mesmo periodo de 2020, gerando um valor de mais de
US$ 1,21 bilhdes, valor 20,39% maior que no mesmo periodo de 2020. Os principais destinos
das exportacdes da fruticultura brasileira em 2021 foram Uni&o Europeia (48%), os Estados
Unidos (16%), o Reino Unido (14%), a Argentina (4%) e o Canada (3%) (MAPA, 2021).

A regido Nordeste foi responsavel pela exportacdo de 64,96% do total nacional em
guantidade e 65,10% em termos monetarios (MAPA, 2022). Em 2021, o Nordeste foi a regido
brasileira com maior producdo de castanha de caju, coco-da-baia, goiaba, guarand, mamao,
manga, maracuja, melancia e meldo (IBGE, 2022).

Entre 1959 e 2009 a agropecuéria nordestina incluiu novas atividades agropecuérias em
sua pauta, com destaque para a fruticultura irrigada, a producdo de gréaos, eucalipto para a
indUstria de papel e celulose, camardo para exportacdo, a ovinocultura e a caprinocultura
(Araujo; Santos, 2009).

O semiarido nordestino é caracterizado por temperaturas altas e constantes, umidade
relativa do ar de baixo teor e aproximadamente trés mil horas de sol por ano, o que proporciona
baixa incidéncia de pragas e doencas na fruticultura, além da producdo de frutas frescas com
elevada qualidade e teor de sacarose. Solos adequados, disponibilidade de dgua para irrigacao
e inducédo floral em alguns casos possibilitam mais de uma safra por ano em alguns polos
instalados na regido, além da producdo em qualquer estacdo (Santos et al., 2007; Kist et al.,
2018). Entretanto, a producdo agricola nordestina, em geral, e a fruticultura, em especifico, sdo
marcadas por elevado grau de heterogeneidade, seja das condic¢des estruturantes (qualidade do
solo, clima, acesso a agua etc.), seja das condi¢cbes produtivas (acesso aos financiamentos,
qualificagdo dos produtores, desenvolvimento de cultivos adequados a regido etc.), o que leva
a expressivos diferenciais de produtividade entre seus produtores. Aradjo e Mancal (2015)
ressaltam que a atividade agricola é a principal fonte geradora de renda no meio rural
nordestino, sendo a baixa produtividade um dos fatores que geram pobreza.

Uma forma de avaliar o desempenho da agricultura é analisar a evolugdo da
produtividade agricola ao longo dos anos e entre as regides, de modo a identificar se ha indicios
de convergéncia entre 0s niveis de produtividade, o que tornaria o desempenho dos produtores
mais homogéneo ao longo do tempo (Almeida et al., 2008). Lopes (2004) destaca trés motivos
para a analise de convergéncia da produtividade na agricultura: ocorréncia de mudancas
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estruturais no processo de producéo, especialmente as inovacgdes tecnologicas e/ou motivadas
por politicas publicas; difusdo tecnoldgica de novos insumos e novas formas de producgéo; e
eliminacdo de barreiras ao aumento da producdo, como restricbes ambientais, logistica
inadequada e falta de financiamento.

Cavalcanti et al. (2006) destacam a importancia das politicas focadas em projetos
hidroelétricos e modernizagdo dos sistemas automaticos de irrigacdo que foram realizadas nas
regides do semidrido e tabuleiros costeiros nordestinos. 1sso aumentou a eficiéncia produtiva e
a qualidade das frutas, tanto para 0 mercado nacional quanto internacional. De acordo com
Santos et al. (2007), a caréncia e irregularidade de chuvas no Nordeste faz com que a irrigacao
seja fundamental para uma agricultura de maior produtividade e menor risco em partes da
regiéo.

Por outro lado, Castro (2018) destaca que a implantacéo de polos de irrigacdo na regido
Nordeste se limitou a algumas poucas regides, sobretudo em importantes bacias hidrogréaficas
como a Bacia do Rio Séo Francisco, o Vale do Acu, a Chapada do Apodi e Vale do Jaguaribe,
e que ndo geraram externalidades amplas para mitigar o problema da escassez hidrica em grande
parte do semiérido nordestino.

A baixa disponibilidade e qualidade da agua em diversas partes do semiarido nordestino
impossibilitam projetos de irrigacdo de grande porte como os supracitados. Castro (2018) e
Buainain e Garcia (2015) apontam para a ineficiéncia de alguns projetos implantados na regiao,
como o caso dos agudes, nos quais grande parte da agua represada se perde por evaporacao.
Além disso, os autores enfatizam a falta de modelos adequados de cobranca pelo uso da dgua e
a consequente ado¢do de métodos ineficientes de irrigacao. Esses aspectos limitam a expansao
e disseminacdo da fruticultura irrigada a apenas algumas microrregides do Nordeste. De forma
complementar, os autores destacam o potencial de expansdo da produtividade nos polos de
fruticultura irrigada, uma vez que os niveis de produtividade geralmente estdo abaixo de outras
regides brasileiras.

Santos et al. (2007) afirmam que o Nordeste brasileiro € uma das poucas regifes do
mundo que possui vantagem competitiva e comparativa para aumentar o comércio internacional
de frutas tropicais in natura para Europa, Estados Unidos e Asia, especialmente entre 0s meses
de outubro a abril, quando a producéo de frutas dos paises do hemisfério norte é reduzida devido
ao inverno. Além disso, o aumento da producdo de frutas nordestinas possibilitaria um melhor
aproveitamento da capacidade ociosa da infraestrutura da rede de atacadistas dos paises que
importam as frutas.

Elias (2013) destaca que algumas regides do Nordeste se especializaram na fruticultura,
0 que contribuiu para a maior producdo nessas areas. Dentre essas areas, destacam-se as
microrregides que tiveram expansédo na producao de frutas séo: Petrolina (PE), Juazeiro (BA),
Vale do Acu (RN) e Baixo Jaguaribe (CE) (Bezerra, 2017).

A anélise da dindmica da produtividade e o teste da hip6tese de convergéncia no caso
da fruticultura nordestina podem contribuir para a elaboracéo de politicas publicas especificas
de modo a reduzir a discrepancia produtiva entre os produtores, aumentando a rentabilidade,
reduzindo a pobreza e promovendo o desenvolvimento da regiao.

Diante do exposto, 0 presente artigo teve como objetivo geral analisar a hipétese de
convergéncia de produtividade na fruticultura da regido Nordeste do Brasil. Especificamente, a
hipdtese foi testada para 10 frutas distintas, que representaram cerca de 75% do valor de
producdo da fruticultura na regido: Banana, Cacau, Coco-da-Baia, Goiaba, Laranja, Limao,
Maméao, Manga, Maracuja e Mel&o. Foram consideradas para os calculos 1.794 municipios da
regido, os anos 1996-97, 2006-07 e 2017-18 e algumas varidveis controle que representam
proxies dos fatores e insumos produtivos.
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2. Referencial Teorico

Esta secdo aborda inicialmente uma evolugdo histérica da fruticultura irrigada na Regido
Nordeste, seguida de uma caracterizacdo da producao de frutas da regido. Posteriormente, traz
um embasamento tedrico do artigo, com aspectos gerais sobre a teoria do desenvolvimento
econémico e a hipdtese de convergéncia.

2.1 O Desenvolvimento da Fruticultura no Nordeste Brasileiro

A partir dos anos de 1980, o Nordeste do Brasil, regido de clima tropical, comegou a se
destacar no cultivo de frutas. 1sso somente ocorreu, gracas ao cultivo irrigado, o que possibilitou
as colheitas ininterruptas ao longo do ano, baixa incidéncia de pragas e altos niveis de
produtividade (Castro, 2012). Por sua vez, o cultivo de frutas de clima temperado em regi6es
tropicais, como a regido Nordeste, é cada vez mais comum e economicamente animador, capaz
de gerar renda e emprego auxiliando assim o desenvolvimento sustentado da regido e do pais.

A fruticultura irrigada surgiu no Nordeste como fruto de investimentos governamentais
preocupados com o desenvolvimento econdmico-social da regido, tendo carater emergencial.
Segundo Codevasf (2020), um dos 6rgaos responsaveis pela disseminacdo da agricultura
irrigada no Nordeste, a area cultivada em 2019 foi de 99,6 mil hectares, beneficiando 11,4 mil
familias, sendo a maioria produtores familiares, que representam mais de 10 mil dessas familias.
Neste mesmo ano, 0s projetos publicos de irrigacdo implantados na bacia do rio Sdo Francisco
geraram cerca de R$ 3 bilhGes em valor bruto de producdo (VBP) e cerca de 249 mil novos
empregos diretos e indiretos. Aproximadamente 3,7 milhdes de toneladas de produtos agricolas,
sobretudo frutas, foram produzidos gracas a esses sistemas de irrigacao.

Segundo Alves, Aquino e Silva Filho (2018), as intervencdes das politicas estatais de
incentivo as praticas de modernizacao da regido Nordeste tornaram a area apta a uma nova base
produtiva responsavel pela instalacdo dos polos de producdo de frutas. Isso ocorreu
principalmente nas areas do baixo-médio S8o Francisco Petrolina — Juazeiro; do baixo
Jaguaribe; e do Acu-Mossoré.

Na década de 1970, comegaram a surgir os primeiros perimetros irrigados do semiarido
dos estados de Pernambuco e Bahia, no Vale Sdo Francisco, decorrente de incentivos fiscais,
da acéo direta do Estado e da atuacdo da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (Codevasf), os quais foram decisivos para a formacdo de uma
infraestrutura: de melhoramento da malha viaria; de captacdo e distribuicdo de dgua; de geracdo
de energia elétrica; de instalacdo das empresas e dos colonos irrigantes; de instalacdo de
sistemas de telecomunicacdes no complexo agroindustrial de Petrolina/Juazeiro; e da
implantacdo do planejamento e gestdo dos perimetros irrigados (Andrade, 2005;; Maia Gomes,
2001; Ramos, 2006).

Alves, Aquino e Silva Filho (2018) completam afirmando que as politicas publicas
adotadas foram fundamentais para a efetivacdo do projeto de instalacdo do complexo
agroindustrial de fruticultura irrigada Petrolina/Juazeiro, a qual € responsavel atualmente pela
producéo de diversos tipos de frutas (manga, acerola, coco, banana, mamao, goiaba, uva, entre
outras), que abastecem, além do mercado interno brasileiro, parte do mercado externo.

Essas politicas também influenciaram a instalacdo de perimetros irrigados nos vales
umidos dos principais rios da Regido, atingindo as bacias hidrograficas nos baixos cursos do
Jaguaribe e do Acarad, no Ceard, sendo esses 0s dois principais perimetros irrigados para o
desenvolvimento da fruticultura tropical no estado. Essas regides cearenses receberam também
elevados investimentos publicos para sua transformacdo em espacos que possibilitaram a
producéo da fruticultura irrigada.

Nos processos de planejamento e execuc¢édo do projeto de instalacdo desses perimetros,
destaca-se, principalmente, a participacdo do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
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(DNOCS), 6rgéo que era responsavel pela desapropriacdo das terras destinadas a implantacéo
dos distritos irrigados, pela instalagédo de uma infraestrutura de irrigacéo e pela distribuicdo dos
lotes aos irrigantes (formado por pequenos, médios e grandes produtores). Apesar de esta regido
do Baixo Jaguaribe iniciar-se com a irrigagdo artesanal no inicio do século XX, as politicas de
implantacdo de perimetros irrigados no Ceara foram formuladas durante a década de 1970,
sendo que as principais areas entraram em operacdo a partir da década de 1990, quando se
definiu um “Novo Modelo de Irrigacdo para o Nordeste” (Lima; Vasconcelos; Freitas, 2011).

Com relagdo ao Vale do Acu, o processo de desenvolvimento da fruticultura irrigada
apresentou muitas semelhancas aos outros polos nordestinos, principalmente, no que se refere
as acdes das politicas publicas nacionais e dos governos estaduais, os quais disponibilizaram
recursos via linhas de créeditos subsidiadas, incentivos fiscais e formacdo de infraestrutura de
transporte, energia e de armazenamento de 4gua. No que concerne ao polo fruticola aguense, a
construcdo da barragem Armando Ribeiro Gongalves (concluida em 1983) e a constituicdo do
Distrito Irrigado do Baixo Agu (DIBA) foram de extrema importancia para conquistar
condicdes necessarias para a consolidacdo das areas de irrigacdo em bases técnicas modernas,
com elevado consumo de &gua sem o estabelecimento de cobranga para 0S muitos
empreendimentos produtivos (Alves; Aquino; Silva Filho, 2018).

Assim, com a implantacdo da fruticultura irrigada, novas culturas surgiram na regiéo,
houve maiores indices de produtividade, aumento da utilizacdo de maquinarios agricolas,
aumento do numero de empregos e a inclusdo de Petrolina no contexto mundial por meio da
exportacdo. Por fim, destaca-se que com a implantacao dos sistemas de irrigacdo no Nordeste,
foi possivel desenvolver uma fruticultura com grande vantagem competitiva, que juntamente
com os altos investimentos em pesquisa, a alta produtividade e a boa qualidade, favorecidos
pelo clima tropical, aumentam a demanda pelas frutas produzidas na regido, incentivando o
aumento da producdo e a insercao internacional do produto (EMBRAPA, 2019).

2.2 A Producéo de Frutas no Nordeste Brasileiro

No ano de 2020, as exportacdes totais mundiais de frutas frescas geraram uma receita
de US$ 10,3 bilhdes, apresentando um aumento de 1,96% comparado ao ano de 2019. Os
principais exportadores foram Tailandia (US$ 2,86 bilhdes), Nova Zelandia (US$ 1,74 bilh&o),
Vietnam (US$ 784 milhdes), Hong Kong (US$ 696 milhdes) e Italia (US$ 556 milhdes). E os
principais importadores dessas frutas foram China (US$ 3,77 bilhdes), Hong Kong (US$ 565
milhdes), Alemanha (US$ 552 milhdes), Vietnam (US$ 543 milhdes) e Japdo (US$ 463
milhdes) (OEC, 2022).

Com relacéo as exportacdes de frutas secas, estas geraram uma receita de exportacdes
de US$ 2,5 bilhdes, apresentando um aumento de 4,22% comparado ao ano de 2019. Os
principais exportadores foram Turquia (US$ 311 milhdes), Tailandia (US$ 278 milhdes),
Estados Unidos (US$ 226 milhGes), Alemanha (US$ 212 milhdes) e Chile (US$ 203 milhdes).
E os principais mercados de destino das frutas secas foram China (US$ 267 milhdes), Estados
Unidos (US$ 241 milhdes), Alemanha (US$ 232 milhGes), Reino Unido (US$ 155 milhes) e
Franca (US$ 121 milhdes) (OEC, 2022).

De acordo com a FAO (2022), a China é o maior produtor mundial de frutas
concentrando diversos cultivos, tais como magg, citros, mel&o, pera, uva, tangerina e melancia.
O segundo maior produtor é a india destacando-se na producdo de manga, maméao, banana e
coco. E em terceiro lugar esta o Brasil, que apesar de ser responsavel pela terceira maior
producdo mundial, detém um pequeno percentual do mercado global de frutas; em 2020,
respondeu por apenas 0,025%, o que representou US$ 2,62 milhdes (FAO, 2022).

Além disso, em 2020, o Brasil encontrou-se na 15 posicdo como maior produtor
mundial de uva, com um total de 1.435.596 toneladas (1,55% da producdo mundial) e na 162
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posicdo como maior exportador mundial (1,29% do total mundial). Foi o 5° maior exportador
de manga no mercado mundial, representando 7,25% das exporta¢des totais mundiais, e ocupou
a 62 posicdo como maior produtor mundial, com um total de 2.135.304 toneladas (3,72% do
total mundial). Foi 0 3° maior exportador de melGes no mercado mundial, representando 7,04%
das exportacOes totais mundiais, e 0 92 maior produtor mundial, com uma producéo de 613.933
toneladas (1,45% da produgdo mundial) (FAOSTAT, 2022; USDA, 2020; OEC, 2022).

O Brasil ocupou ainda a 142 posi¢do como exportador da castanha no mercado mundial,
representando 1,33% das exportac¢des totais mundiais, e esteve na 112 posicdo como maior foi
0 11° maior produtor mundial, com uma producéo de 139.921 toneladas (3,35% da producao
mundial). Ocupou a 22 posicdo como maior exportador no ranking mundial de exportacdo de
mamao do mundo, representando 18,8% das exportacdes mundiais, e esteve na 3° posicdo como
maior produtor mundial, com uma producdo de 1.235.003 toneladas (8,78% da producéo
mundial). Por fim, o Brasil ocupa a 10% posicdo como maior exportador de limdes e limas no
mercado mundial, representando 2,84% das exportacdes totais mundiais, e a 5% posicdo como
maior produtor mundial, com uma producdo de 1.585.215 toneladas (6,58% da producao
mundial) (FAOSTAT, 2022; USDA, 2020; OEC, 2022).

Em 2020, o Nordeste brasileiro exportou um total de 69.7432.702 toneladas de frutas
secas e frescas, o equivalente a US$ 685 milhGes, representando 73,3% do valor das
exportacOes brasileiras de frutas. O Vale do Séo Francisco, localizado entre os Estados de
Pernambuco e da Bahia, respondeu por quase totalidade das exportacdes brasileiras de manga
e uva (99%). Os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte, juntos, foram responsaveis por
cerca de 98,55% das exportacOes nacionais de meldo e de 92,14% das exportaces de melancia,
e ainda, o Ceara respondeu por cerca de 92,72% do valor total de castanha de caju destinada a
comercializagdo no mercado externo (MDIC, 2022).

A Regido Nordeste apresenta a segunda maior participacao nacional na producdo de uva
e, em 2020, contribuiu com cerca de 28,5% da producéo total do Brasil. A maior parte desta
producdo concentra-se no Vale do Sdo Francisco, com destaque para o Estado de Pernambuco,
que apresentou uma producao de 349.757 toneladas, no ano de 2020, e para o Estado da Bahia,
com producdo de 55.872 toneladas (IBGE, 2022). E importante salientar que a Regi&o Nordeste
brasileira foi a maior exportadora da fruta in natura, com cerca de 98,5% das exportacfes
brasileiras em 2021 (MAPA, 2022).

No que se refere a a producdo de manga as principais regides produtoras no Brasil séo
a Regido Sudeste e a Nordeste, que, juntamente, somaram, em 2020, 99,12% do volume
produzido nacionalmente. Destaca-se que a Regido Nordeste, neste ano, foi responsavel por
78,5% da producdo nacional. No ano de 2020, os principais produtores foram Pernambuco, com
624.611 toneladas (40% da producdo nacional), Bahia, com 470.487 toneladas (30%), e Séo
Paulo, com producéo de 217.213 toneladas (13,84%) (IBGE, 2022).

No que concerne a producdo de meldo, a principal regido produtora é a Nordeste, em
especial a localidade da Chapada do Apodi, que fica na divisa dos Estados do Rio Grande do
Norte e do Ceara, embora haja, também, forte producdo em Pernambuco e na Bahia. O maior
produtor é o Rio Grande do Norte, que produziu 375.574 toneladas em 2020, seguido do Ceara,
com 73.838 toneladas, ambos, juntamente, somaram cerca de 73,20% do volume total da
producéo nacional (Abrafrutas, 2018; IBGE, 2022).

A Regido Nordeste também é a principal produtora de castanha de caju no Brasil, sendo
responsavel por cerca de 99,40% da producgédo nacional. O maior produtor é estado do Ceara,
com 87.177 toneladas, seguido do Piaui, com 23.155 toneladas em 2020, e o Estado do Rio
Grande do Norte, que produziu 17.524 toneladas. Conjuntamente, os trés estados somaram
cerca de 91,38% do volume total da produgéo nacional (IBGE, 2022).
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Outro destaque para a Regido € o cultivo de maméo, cerca de 54,28% da producéo
nacional concentra-se no local. Mais da metade das areas destinadas para a colheita de maméo
concentra-se na Regido Nordeste, cerca de 16.046 hectares (56,33% do territorio nacional
destinado ao plantio da fruta), apesar de observada tendéncia de reducéo desta a partir da metade
da década de 1990. As regides Sudeste e Norte representaram em torno de 25% e 15% das areas
destinadas para o cultivo de maméo nas Ultimas décadas. O Estado brasileiro a maior area média
anual destinada a colheita de maméo foi a Bahia, com 12.852 ha em 2010-2016, seguido pelo
Espirito Santo, com 6.675 ha em 2010-2016 (Landau; Silva, 2020; IBGE, 2022).

A Regido Nordeste também é a maior produtora brasileira de bananas. Segundo dados
do IBGE (2022), em 2020, a area colhida foi de aproximadamente 181 mil hectares e uma
producéo de 2,3 milhdes de toneladas. Destacam-se os Estados da Bahia, Ceara, Pernambuco e
Rio Grande do Norte. A producgédo de banana, nestes estados, ocorre, principalmente, nos polos
de fruticultura irrigada (Sena, 2011; IBGE; 2022).

Cerca de 33% da producdo total brasileira de abacaxi concentra-se no Nordeste. Dentre
os estados brasileiros, o Para, em 2020, foi o principal produtor, com, cerca de 22% da producéo
nacional, em seguida, destacam-se os estados de Paraiba com cerca de 16,63%, Minas Gerais
com 11% e Rio de Janeiro, com 8,76%. Além disso, concentra cerca de 73% da producao
nacional de maracuja, principalmente nos estados da Bahia (37,42% da producdo nacional),
Ceara (17,8%) e Pernambuco (5,68%) (IBGE, 2022).

Por fim, destaca-se a produ¢do de melancia. A regido Nordeste brasileira foi responsavel
por 38% da producao nacional em 2020 (MAPA, 2022). O Nordeste lidera, no que se refere a
area plantada e de producdo, com 42.377 hectares e uma producao de 825.960 toneladas. Dentre
os Estados, o Rio Grande do Sul foi o maior produtor nacional com producdo de 337 mil
toneladas e area plantada de 12.075 hectares, no ano de 2020 (IBGE, 2022).

Nas areas irrigadas da fruticultura nordestina ha pouca diversificacdo das culturas
exploradas e grande concentragdo geogréafica (Vidal e Ximenes, 2016), o que pode racionalizar
a producdo no sentido de que apenas as culturas mais lucrativas se concentrem nos polos de
irrigacdo e as demais sejam alocadas em outras regides, onde € possivel o cultivo de sequeiro.

A producao de frutas no Nordeste € realizada em trés sistemas: com irrigacdo, cultivo
de sequeiro e misto. O cultivo de sequeiro é realizado é observado em regides do litoral, Zona
da Mata, Rec6ncavo Baiano e o Extremo Sul da Bahia e nas serras Umidas. Além dessas regides,
a fruticultura € desenvolvida, geralmente, sem irrigacdo nas areas de Sdo Domingos do
Maranhdo (MA), nos municipios litoraneos e Ibiapaba, no Ceara, Sapé (PB/PE), Sul de Sergipe
(SE/BA) e Cruz das Almas (BA) (Santos et al., 2007).

Santos et al. (2018) identificaram o deslocamento espacial das culturas frutiferas no
Nordeste e destacaram a importancia de politicas publicas de ambito global para a producéo
fruticola nordestina, uma vez que o deslocamento espacial das culturas poderia reduzir o efeito
da politica. Eles argumentam que a tendéncia de expanséo espacial da producdo de frutas deve
ser levada em consideracdo para que as politicas cujos objetivos sejam reducdo da pobreza,
aumento da renda e desenvolvimento econémico sejam mais eficientes.

2.3 O Desenvolvimento Econdmico e a Hipdtese de Convergéncia

Desde a escola classica, os economistas desenvolvem teorias para explicar o
desenvolvimento e crescimento econdémico. Tais teorias buscam explicar a diferenga de renda
entre 0s paises, quais os propulsores do crescimento econdmico, e os condicionantes que
permitiram que algumas economias superassem a pobreza em um periodo curto (Jones, 2015).

Alguns historiadores econdmicos argumentam gue 0s paises mais pobres terdo taxas de
crescimento econdmico maiores do que 0s paises mais ricos, em determinadas situagdes. Esses
argumentos estdo relacionados a Lei dos Rendimentos Marginais Decrescentes, isto &, o capital
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tende a se acumular mais lentamente (rapidamente) em regides onde ele é relativamente
abundante (escasso) (Resende et al., 2016). Sendo assim, o diferencial de renda entre essas
regides diminui, ocasionando o fendmeno conhecido como convergéncia (Baumol, 1986), que
tende a aproximar os paises/regides, em termos econdmicos (Abramovitz, 1986).

Baumol (1986) introduz o conceito de [-convergéncia, também chamada de B-
convergéncia de Barro e Sala-i-Martin (1992), de acordo com o qual existe convergéncia
quando, para uma dada variavel de analise, reduz-se a discrepancia regional ao longo do tempo
(Carlino; Mills, 1996). O parametro B representa uma medida da relagdo entre o nivel inicial da
varidvel em analise (produtividade, por exemplo) e o seu crescimento ao longo do tempo.
Portanto, quando a relagdo ¢ negativa (B<0), regides com maior (menor) nivel inicial de
produtividade tendem a apresentar uma taxa de crescimento da produtividade menor (maior),
resultando em convergéncia (Quah, 2006).

Dito de outra forma, o conceito de B-convergéncia esta relacionado ao modelo de
crescimento neoclassico, que indica uma relacdo positiva entre a taxa de crescimento de uma
regiao ¢ a distancia do seu estado estacionario (Dall’erba, 2005). Quanto mais distante de seu
estado estacionario, maior a velocidade com a qual essa regido tende a ele.

O presente artigo analisa a convergéncia sob a hipdtese de convergéncia condicional.
Tal hipotese incorpora o efeito de fatores estruturantes sobre o crescimento, e ndo sé da
condicdo inicial da regido, de modo que as regides podem convergir para estados estacionarios
distintos (Dall’erba, 2005).

3. Metodologia

Este trabalho utilizou-se de modelos econométricos de dados em painel. Esses modelos
possuem a vantagem acompanhar as unidades de corte transversal ao longo do tempo, provendo
informac@es tanto a respeito das relacBes entre individuos (cross-section) quanto das relagdes
ao longo do tempo (time series).

Dentre as vantagens dos modelos de dados em painel, Baltagi (2005), Cameron e Trivedi
(2005) e Wooldridge (2001) citam a possibilidade de controle da heterogeneidade individual,
dados mais informativos, minimizacdo do viés de omissdo de variaveis relevantes, adequacéo
ao estudo de dindmicas de ajustamento e maior acuracia. Um modelo bastante geral de dados
em painel é representado pela equacao (1).

yit = ait + xlitﬁit + ul't,i = 1, ...,N; t = 1, ...,T (1)

Em que que y;; € um escalar da variavel dependente, x;, € um vetor (kx1) de variaveis
explicativas, u;; € um escalar do termo de erro, i indexa os individuos (cross-section) e t indexa
o0 tempo (time series). Os parametros a serem estimados sdo a;; e Bj;.

Esse modelo, no entanto, possui um ndmero maior de parametros do que o numero de
observagodes, sendo necessario impor restricdes aos parametros. Nesse contexto, 0 modelo mais
restritivo € denominado Pooled Model e consiste em assumir que os coeficientes (a e ) sejam
constantes para todas as observacdes, conforme a equacéo (2):

Vie = a+ X3+ uy (2)

Se essa especificacdo for a correta e os regressores forem nédo-correlacionados com o
termo de erro, 0 modelo pode ser estimado consistentemente pelo método de Minimos
Quadrados Ordinarios (Pooled OLS). No entanto, no caso de autocorrelacao residual ou se a
especificacdo adequada do modelo incluir efeitos especificos a cada individuo da amostra, entdo
os estimadores Pooled OLS serédo inconsistentes e viesados.
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Uma modificacdo da equacdo (2) permite a inclusdo de parametros que variam entre
individuos (efeitos especificos), mas mantém os parametros de inclinacéo constantes, conforme
a equacéo (3):

Vie =a+x'yf+ (a; + &) (3)

O problema consiste, entdo, em estimar S controlando para os N interceptos individuais.
Nesse sentido, a; € assumida como uma variavel aleatéria que tem o objetivo de captar a
heterogeneidade ndo-observada. O modelo especificado na equacéo (3) trata o termo de erro da
equacao (2) como um termo de erro composto u;; = (@; + &;¢).

Ao contrario do modelo Pooled, o modelo Within ou modelo de Efeitos Fixos (EF)
assume a; como uma variavel aleatdria ndo observada potencialmente correlacionada com o0s
regressores x';;. O modelo EF pode ser representado reescrevendo a equacgdo (3) a partir de
desvios com relagdo a média temporal, conforme a equacéo (4).

Vie—Vi=(@—a)+ (a; —a) + (x;e = X)'B + (g5 — &) 4)

E os termos «a e «; sdo cancelados. A equacao (4) é estimada por OLS e os estimadores
sdo consistentes quando o termo de erro composto (a; + €;;) é correlacionado com 0s
regressores x';;.

Uma limitacdo do modelo EF € que os coeficientes de regressores que ndo variam ao
longo do tempo ndo sdo identificados e, ainda que minimizem o viés de omissdo, suas
estimativas nao podem ser analisadas pois sdo incorporadas pelos “efeitos fixos”.

Outra variante da equacdo (3) assume a; como uma variavel aleatdria que se distribui
de forma independente dos demais regressores x';;. Esse modelo é denominado modelo de
Efeitos Aleatdrios (EA), com premissas conforme as equacfes 5 e 6.

a;i~[a,05] ()
&ie~10, 0f] (6)

Tanto o termo de efeitos especificos quanto o termo de erros sdo independentes e
identicamente distribuidos (iid). As estimativas Pooled sob essas premissas sdo consistentes,
mas as estimativas por Minimos Quadrados Generalizados da equacdo (7) sdao mais eficientes
se comparadas ao Pooled. Além disso, sob essas premissas 0 modelo de Efeitos Fixos ndo gera
estimadores consistentes.

Vie = Ay = (1= Du+ (x;e — A%)'B + v, (7)

Em que vy, = (1 — 1)a; + (e — A&;) é assintoticamente consistente e 4 é consistente
para (equacéo 8):

Mo (®)

Joz +Tao?

A derivacéo da equacio (8) e as formas de estimar o2e 62, bem como maiores detalhes sobre
modelos de dados em painel e as caracteristicas de seus estimadores podem ser vistos em
Cameron e Trivedi (2005) e Baltagi (2005).
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A escolha entre modelos é realizada atraves de testes de especificacdo comparativos. A
comparacao entre 0 modelo EF e o EA é realizada por meio do Teste de Hausman (1978), com
hipdtese nula de que os estimadores do modelo de Efeitos Aleatorios sdo consistentes.

A premissa de que existem efeitos especificos é bastante plausivel para o caso em
analise, dada a heterogeneidade estrutural, socioeconémica e produtiva na agricultura brasileira,
em geral, e na regido Nordeste, em especifico. Por esse motivo e por questdes de espaco, ndo
foram realizados testes sobre a hipdtese de efeitos municipais especificos (EF ou EA) versus o
modelo Pooled.

Aplicando o ferramental apresentado ao contexto de g-convergéncia condicional, a
especificacdo do modelo estimado neste trabalho é representada pela equagéo (9):

(9)

Pri,t+s _ K
In = Bo + B1In(Pry) + YiCric + a; + vyt
Prl,t k=1

Em que Pr representa a produtividade parcial da terra no cultivo de determinada fruta,
medida em kg/ha, «; representa os efeitos especificos dos municipios da amostra; Cj ;¢
representa as demais varidveis controle inseridas no modelo; i é o indice representativo da
regido em analise; e t é o indice representativo do instante de tempo.

Sendo assim, a taxa de crescimento da produtividade, representada pelo logaritmo da
razdo das produtividades em (t+s) e (t), € funcéo do logaritmo da produtividade no periodo t,
de outras variaveis explicativas relevantes e possiveis efeitos especificos a cada regido (Fixos
ou Aleatorios).

Portanto, inicialmente foram estimados os modelos de Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios
para 10 tipos distintos de frutas na regido Nordeste, foram realizados testes para escolha do
modelo a ser analisado e, por fim, foram discutidos os coeficientes resultantes e seus
desdobramentos.

3.1. Variaveis Utilizadas e Tratamento dos Dados

Ao todo, a regido Nordeste contava com 1794 municipios no ano de 2017, sobre 0s quais
foram obtidas informacdes a respeito da produtividade parcial da terra para cada uma das 13
frutas analisadas nos anos de 1996-97, 2006-07 e 2017-18. As frutas consideradas foram
banana, cacau, coco-da-baia, goiaba, laranja, limdo, mamao, manga, maracuja e meldo. Essas
frutas, em conjunto, foram responsaveis por, em média, 75% do valor de producdo da
fruticultura no Nordeste entre os anos 2015 e 2017 (considerando a producdo de 26 tipos
distintos de frutas disponiveis na base de dados da pesquisa PAM do IBGE).

O ndmero de municipios com informacgdes disponiveis para ao menos dois dos anos
difere para cada fruta analisada, optando-se por excluir das amostras 0s municipios que nédo
apresentaram informacGes para alguma das variaveis de analise nesse caso. Ainda assim,
existem casos em que 0 municipio ndo possui informacGes para todos os instantes de tempo
analisados, o que gera um painel desbalanceado. Assume-se aqui que a auséncia de tais
informagdes ndo possui um componente deterministico e, portanto, esses casos foram mantidos
na amostra.

Até 0 ano de 2001, algumas das frutas analisadas eram medidas em mil frutos e ndo em
quilograma (abacaxi, laranja, limdo, mamao, manga, maracuja e mel&o) e a banana era medida
em mil cachos. Para compatibilizar a producdo de todas as frutas em toneladas e obter a
produtividade em kg por hectare, fez-se necessaria a conversdo das medidas conforme
recomendado em IBGE (2001).

Adicionalmente, foram levantados dados a respeito de varidveis relacionadas aos fatores
de producdo agricola, que serviram como controles nos modelos estimados. Essas variaveis sao:
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0 pessoal ocupado em atividades agropecudrias nos municipios (proxy para o fator de producao
“trabalho”); o montante declarado como despesas realizadas no ano de referéncia pelos
estabelecimentos agropecuarios dos municipios (proxy para os gastos em melhorias nos
estabelecimentos agropecuérios e na atividade produtiva); a area colhida da respectiva cultura
(proxy para o estoque de capital, sobretudo nos casos de lavouras permanentes); o percentual
da éarea dos estabelecimentos que € irrigada e o percentual de estabelecimentos que possuem
acesso a energia elétrica.

As condicBes estruturais dos municipios, como a qualidade do solo, infraestrutura
logistica, grau de qualificacdo dos produtores e outros aspectos sdo condicionantes para o
desenvolvimento das atividades agricolas e podem representar aspectos essenciais na
determinacéo do diferencial produtivo de cada municipio. No entanto, muitos desses aspectos
ndo sdo observaveis, o que impede que se analise o papel de cada um deles sobre o
comportamento da produtividade e resulta em viés de omissdo. Os modelos de efeitos
especificos (EF e EA) minimizam esse viés. As varidveis foram obtidas para os anos de 1996,
2006 e 2017.

4. Resultados e Discusséo

Esta secdo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis de analise, bem como os
testes de especificacdo dos modelos ajustados, os resultados dos modelos e uma discusséo a
respeito desses resultados e seus desdobramentos. A Tabela 1 apresenta as estatisticas
descritivas da analise da produtividade das frutas e das variaveis condicionantes em cada um
dos anos analisados.

Tabela 1. Estatisticas descritivas

Média Desvio-Padréo CcvVv

Variaveis 1996 2006 2017 1996 2006 2017 1996 2006 2017

B Banana 10,36 12,75 11,25 3,74 6,01 6,56| 0,36 047 0,58
rR Cacau 0,38 0,32 0,32 0,09 0,12 0,17| 0,23 0,38 0,54
8 Coco 4,25 6,50 6,14 2,35 5,85 482 | 0,55 0,90 0,79
u Goiaba 8,27 9,43 9,65 8,01 8,58 761 097 091 0,79
T Laranja 7,59 9,14 7,86 3,45 5,00 4,37 | 0,45 0,55 0,56
v Liméo 8,30 7,30 6,80 6,47 5,54 4,10| 0,78 0,76 0,60
ll) Maméo 14,78 27,18 28,28 10,32 17,51 16,12 | 0,70 0,64 0,57
A Manga 11,69 10,03 9,02 6,62 5,49 522| 0,57 0,55 0,58
lé Maracuja 9,17 11,42 10,77 5,75 6,11 550 0,63 0,53 0,51
Meldo 8,67 20,36 20,07 7,94 7,96 8,16 | 0,92 0,39 0,41

% Banana 0,76% 1,09% 1,30% 0,03 0,06 0,07] 430 562 575
A Cacau 13,97% 15,25% 12,33% 0,17 0,18 014| 121 1,16 117
E Coco 167% 351% 1,50% 0,09 0,47 0,06 561 13,39 3,62
A Goiaba 0,06% 0,23% 0,08% 0,00 0,02 0,00 2,74 10,28 2,37
Laranja 047% 0,69% 0,86% 0,03 0,04 004| 609 535 445

& Limdo 0,05% 0,27% 0,31% 0,00 0,02 0,01| 330 818 431
R Mamédo 0,25% 0,44% 0,18% 0,01 0,04 0,01 49 99 341
& Manga 0,16% 0,30% 0,26% 0,01 0,03 001| 555 935 331
0 Maracuja 0,25% 0,26% 0,30% 0,01 0,01 001| 307 330 4,06
,I& Melao 020% 097% 117% 0,00 0,03 0,03| 208 322 271
8 Area Média 71958 4458 43,36 | 4.260,98 69,15 78,07 592 155 1,80
1 Pessoal Ocupado/hectare 0,19 0,18 0,21 0,27 0,27 0,35| 1,39 1,48 1,68
(F; Despesas/hectare 299,66 390,14 880,51 | 1.532,93 2.975,16 2.899,54| 5,12 7,63 3,29
s Percentual de érea irrigada 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 293 248 253

Fonte: elaborado pelos autores
Nota: Produtividade em t/ha, Area em hectares, Despesa em R$/ha
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A produtividade média dos municipios da regido Nordeste para as frutas selecionadas
nesta pesquisa apresentou comportamento relativamente estavel para a maioria das frutas no
periodo analisado, com excecdo do meldo, mamdo e coco-da-baia, que apresentaram
crescimento de 131%, 91% e 45%, respectivamente, no periodo. Essas frutas apresentaram,
também, expansao relativa de area colhida entre 1996 e 2006, embora nos casos do maméo e
do coco-da-baia o percentual de area agricola destinado a essas culturas nos municipios da
regido Nordeste tenha voltado a diminuir em 2017, atingindo valores similares aos de 1996. As
maiores quedas de produtividade ocorreram nos casos da manga, lim&o e cacau.

Em termos de variacdes de produtividade entre os municipios, destacam-se 0s casos do
coco-da-baia, goiaba, limdo, mamao e manga, que apresentaram niveis relativamente elevados
de disperséo relativa (coeficiente de variacéo) nos 3 anos apresentados na Tabela 1, o que indica
a presenca de niveis muito distintos de rendimento (produgéo/hectare) entre 0s municipios. Essa
dispersdo relativa aumentou ao longo dos anos para os casos da banana, cacau e coco-da-baia,
com crescimento respectivo dos coeficientes de variacdo de 62%, 137% e 42% no periodo.

O percentual médio municipal de area colhida para cada cultura mostra que, de forma
geral, apenas pequenas parcelas de area (menos de 2% da &rea agricola) sdo destinadas a
fruticultura, com excec¢do ao caso do cacau, que possui area média municipal proxima de 14%
da é&rea dos estabelecimentos, mas est4 concentrado em poucos municipios do Nordeste.

O aumento/reducdo da desigualdade de produtividades da fruticultura pode estar
associado a diversos fatores, dentre eles as despesas dos estabelecimentos agropecuarios, que
apresentaram expressivo crescimento entre 1996 e 2017, o percentual de area agricola que pe
irrigada no municipio, tendo em vista o papel da irrigacdo para a fruticultura nordestina, o
tamanho médio dos estabelecimentos agropecuarios do municipio e a intensidade do uso de
mao-de-obra, expressa em pessoal ocupado por hectare em cada municipio.

A éarea média dos estabelecimentos da regido Nordeste se manteve praticamente
constante entre 2006 e 2017 (em torno de 44 hectares), embora tenha apresentado queda
expressiva com relacdo a 1996. No caso das despesas/hectare, houve um crescimento real da
ordem de 194% entre 1996 e 2017 (valores expressos em R$ de 2010). Esse aumento, mesmo
gue nao esteja necessariamente associado diretamente a fruticultura, demonstra um maior nivel
de uso de insumos na agricultura nordestina e, consequentemente, maior complexidade e
integracdo entre os elos da cadeia produtiva, aspecto que em maior ou menor grau, ocorreu
também com a producao de frutas.

A intensidade do uso de méo-de-obra também apresentou crescimento no periodo (8%)
e 0 percentual de &rea agricola irrigada, embora ainda seja muito pequeno (menor que 3%),
cresceu significativamente (71%) no periodo. Esses aspectos representam fatores e insumos
produtivos e, a depender da forma como atuam sobre o conjunto de produtores (se de forma
difundida e generalizada, ou se de forma concentrada em alguns poucos produtores mais
tecnificados), pode contribuir para a convergéncia de produtividade ou fazer com que ela leve
ainda mais tempo.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes F dos componentes de efeitos fixos dos
modelos estimados para cada fruta e dos testes de Hausman, que indica, entre o0 modelo de
Efeitos Fixos e 0 modelo de Efeitos Aleatorios, 0 mais adequado em cada caso. A néo rejeicéo
do teste F indica que os efeitos especificos ndo sdo estatisticamente significativos em conjunto
e, portanto, 0 modelo com melhor ajuste desconsidera esses efeitos e é estimado por Minimos
Quadrados Ordinarios (OLS). Por outro lado, ao rejeitar a hipdtese nula do teste F, o préximo
passo consiste em realizar o teste de Hausman, visando identificar se os efeitos especificos que
melhor se ajustam sdo os efeitos fixos (EF) — quando rejeita-se a hipo6tese nula do teste de
Hausman - ou efeitos aleatdrios (EA) — nédo se rejeita a hipdtese nula do teste de Hausman.
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Tabela 2. Resultados dos testes comparativos para escolha do modelo mais adequado
Teste F

Frutas Efeitos Especificos Teste Hausman: EA vs EF Mode_lo
escolhido
F p-valor 1 p-valor

Banana 1,1807 0,0002 39,101 0,0000 Efeitos Fixos
Cacau 0,7915 0,9101 10,506 0,1049 OLS

Coco 1,0666 0,1104 81,655 0,0000 OLS
Goiaba 1,8715 0,0000 9,141 0,1658  Efeitos Aleatdrios
Laranja 1,4907 0,0000 40,650 0,0000 Efeitos Fixos
Limao 2,4022 0,0000 24,393 0,0004 Efeitos Fixos
Mamao 1,1156 0,1369 9,094 0,1683 OLS
Manga 1,0779 0,0956 59,825 0,0000 OLS
Maracuja ~ 1,4030 0,0000 22,455 0,0010 Efeitos Fixos
Meldo 4,5878 0,0000 11,212 0,0821  Efeitos Aleatdrios

Fonte: Resultados da pesquisa

Considerando-se o nivel de 5% de significancia estatistica, o teste de Hausman indica o
modelo de Efeitos Fixos para os casos da banana, laranja, limédo e maracuja. Os casos do cacau,
coco-da-baia, mamao e manga foram estimados por OLS e o0s casos da goiaba e meldo foram
estimados por Minimos Quadrados Generalizados, considerando-se 0 modelo de efeitos
aleatorios indicado no teste de H.ausman.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos modelos estimados para a banana, cacau, coco,
goiaba e laranja, enquanto a Tabela 4 apresenta os resultados para os casos do limdo, mamao,
manga, maracuja e mel&o.

Tabela 3. Resultados dos modelos estimados para o abacaxi, banana, cacau, coco e goiaba
Variavel dependente: log(produtividade tl/produtividade t0)

Banana EF Cacau OLS Coco OLS  Goiaba EA Laranja EF
$-convergéncia -0.280™" -0.337"™ -0.154™" -0.155™" -0.317
9 (0.013) (0.042) (0.009) (0.015) (0.017)
log(area_media) 0.017" 0.006 -0.033™" -0.041™ -0.009
g - (0.005) (0.010) (0.005) (0.010) (0.007)
0.012 0.064™" -0.055™" -0.029" -0.019
log(po_ha)
(0.014) (0.024) (0.008) (0.018) (0.022)
L, -0.030 -0.390™" -0.084" 23.230™" 0.562
area_colhida/éarea_total
(0.159) (0.108) (0.047) (6.101) (0.539)
log(desp_ha) -0.006 0.033" 0.005 0.002 -0.018"
glesp_ (0.007) (0.020) (0.005) (0.011) (0.010)
% de 4rea irrigada -0.002 -1.173 0.029 0.104 0.189
’ g (0.145) (0.804) (0.094) (0.183) (0.221)
-0.344™ 0.229™ 0.387""
Constant
(0.143) (0.041) (0.084)
Observations 3,620 288 2,907 850 2,150
R? 0.199 0.215 0.094 0.135 0.260
Adjusted R? -0.380 0.199 0.092 0.129 -0.498
- 86.790™" 12.853™ 49.972" . 62.134™"
F Statistic (df=6;2102)  (df=6;281)  (df = 6;2900) 132.059 (df = 6; 1062)
Note: p7p " p<0.01

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erro-padréo entre parénteses
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Tabela 4. Resultados dos modelos estimados para a limdo, mamao, manga, maracuja e melao
Variavel dependente: log(produtividade_t1/produtividade_t0)

Liméo EF Maméo OLS Manga OLS Maracuja EF Meldo EA
p-convergéncia -0.135™" -0.255™" -0.196™" -0.216™" -0.118™"
g (0.024) (0.019) (0.012) (0.024) (0.035)
. 0.023™ -0.009 0.037" -0.001 -0.003
log(area_media)
(0.011) (0.014) (0.006) (0.013) (0.024)
0.044 -0.015 0.035™" -0.032 0.016
log(po_ha)
(0.038) (0.022) (0.010) (0.044) (0.062)
. 0.105 6.043™" 0.432 -0.639 -2.982""
area_colhida/area_total
(1.265) (1.752) (1.162) (1.388) (1.102)
0.002 0.019 0.007 -0.020 0.065™
log(desp_ha)
(0.016) (0.015) (0.007) (0.019) (0.031)
o 0.767™ -0.046 -0.003 0.212 0.081
% de érea irrigada
(0.322) (0.190) (0.118) (0.269) (0.743)
0.682"" 0.335™" 0.049
Constant
(0.115) (0.054) (0.254)
Observations 703 854 2,436 1,072 189
R? 0.140 0.192 0.111 0.159 0.112
Adjusted R? -1.331 0.187 0.109 -0.959 0.083
L. 7.017 33.641™ 50.480™" 14.468™" -
F Statistic (df=6;250)  (df=6;847)  (df=6;2429)  (df=6;460) 2002
Note: “ppp<0.01

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erro-padrdo entre parénteses

Em todos os casos o0s coeficientes de convergéncia £ foram estatisticamente
significativos ao nivel de 1% e todos com valores negativos e em um intervalo entre -0,337
(cacau) e 0,118 (mel4o).

O sinal do coeficiente indica que municipios com produtividades mais altas em um
periodo t qualquer possuem um crescimento menor entre os instantes t e t+1. Os municipios
com produtividade menor apresentam crescimento maior, corroborando a hipotese de
convergéncia, ou seja, indicando a existéncia de uma tendéncia de que os produtores menos
eficientes consigam aumentar seus niveis de produtividade e se aproximar dos produtores mais
eficientes ao longo do tempo.

O tamanho médio dos estabelecimentos agropecuarios dos municipios nordestinos
apresentou coeficientes estatisticamente significativos nos casos da banana, do coco-da-baia,
da goiaba, do limao e da manga. Com excecdo dos casos do coco-da-baia e da goiaba, 0
coeficiente dessas frutas apresentou valor positivo, indicando que municipios com area media
maior estdo associados a maiores taxas de crescimento da produtividade nos casos da banana,
lim&o e manga. Nos casos do coco-da-baia e da goiaba, municipios com area média maior estéo
associados a menores taxas de crescimento da produtividade.

Para a varidvel representativa de intensidade do uso de mao-de-obra, 0s casos que
apresentaram coeficientes estatisticamente significativos foram os do cacau, manga e coco, 0S
dois primeiros com sinal positivo, indicando que uma maior relagio de trabalhadores/hectare
estd associada a maiores taxas de crescimento da produtividade, e negativo no caso do coco,
indicando que a razéo trabalhador/area tem relagdo negativa com a produtividade.
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A variavel representativa da participacdo de cada cultivo de fruta na area agricola total
do municipio apresentou coeficiente significativo, mas com sinal diferente do esperado para o
cacau e meldo e sinal positivo para os casos do mamao e goiaba. Tais varidveis carecem de
aprofundamento em analises posteriores, assim como as despesas por hectare, que apresentaram
significancia estatistica apenas para o caso do meldo, com coeficiente com sinal positivo,
indicando que quanto maiores as despesas/hectare, maiores as taxas de crescimento da
produtividade.

Por fim, a varidvel associada a irrigagdo apresentou coeficiente positivo e
estatisticamente significativo apenas no caso do limdo. Além de néo ser especifica do cultivo
de cada fruta (area irrigada sem distin¢do do cultivo em que é empregada), ndo é possivel
capturar a intensidade da irrigacdo realizada (o volume de agua utilizado). A Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) disponibiliza dados a respeito das outorgas de uso da 4gua para irrigacio com
as respectivas vazdes de cada outorga e o municipio, posicdo geografica, entre outras
caracteristicas. Embora ndo apresente um indicativo do uso de 4gua em cada ano, esta base de
dados possibilita identificar o periodo de validade de cada outorga e esta sendo trabalhada para
substituir a area irrigada nos modelos estimados, viando a melhoria do ajuste a identificacao do
efeito da irrigacdo sobre a produtividade da fruticultura nordestina.

Os modelos, de forma geral, apresentaram um grau de explicacédo relativamente baixo,
mensurado pelo valor dos coeficientes de determinacdo, o que indica a nao consideracdo de
uma ou mais variaveis relevantes para explicar as taxas de crescimento da produtividade. Ainda
assim, permitiram identificar evidéncias em favor da hipotese de convergéncia de produtividade
nos casos de todas as frutas analisadas.

A regido Nordeste é conhecida pelas adversidades climaticas que enfrenta e outros
condicionantes estruturais que geram entre 0s municipios uma grande heterogeneidade de
condicgdes produtivas. A producdo de frutas tem crescido no Nordeste nas Gltimas décadas
condicionada pela superacdo dessas adversidades, por meio da irrigacdo, adubos e demais
insumMOos agropecuarios necessarios para manter altos niveis de produtividade (Aradjo e Santos,
2007; Santos et al., 2018; Santos et al., 2007; Kist et al., 2018).

Embora ndo tenha apresentado significancia estatistica nos modelos construidos no
presente trabalho, provavelmente por conta de erros de medida na variavel de irrigacdo, a
irrigacao tem papel relevante para a fruticultura do Nordeste e possibilita ganhos econémicos,
sociais e produtivos principalmente se os demais elos da cadeia fruticola estiverem integrados
e se forem adotadas as boas praticas e 0s insumos necessarios a producao eficiente.

Nesse sentido, destaca-se a relevancia de politicas publicas que venham a minimizar os
problemas ocasionados pelas condi¢des estruturais mais precarias de algumas regides do
Nordeste, associadas a seca, a falta de qualificacdo dos produtores, formas de producédo
adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas locais, entre outras. Sem tais politicas, apenas as
despesas e investimentos dos produtores para realizar o cultivo sdo insuficientes para que se
explore todo o potencial produtivo e de geracdo de riqueza na regido e que se obtenha um
desenvolvimento inclusivo para os diversos produtores.

5. Considerac0es finais

A agricultura tem consideravel importancia para a regido Nordeste desde o periodo
colonial. A implementacdo de politicas publicas e investimentos em projetos hidroelétricos e
modernizacdo de sistemas de irrigacdo possibilitaram a ampliacdo das culturas e da produgéo
agricola nordestina e a regido tem grande potencial para aumentar sua producdo e
produtividade. Com base nos modelos estimados, observa-se indicios de convergéncia da
produtividade das principais frutas da regido. Isso implica que a discrepancia da produtividade
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entre produtores com maior valor das produtividades de cada frutas analisadas e dos produtores
com menor valor da produtividade de cada fruta analisada apresenta uma tendéncia de reducéo.

Os coeficientes de f-convergéncia apresentaram valores negativos em todas as 10 frutas
analisadas. N&o se deve pensar, no entanto, que a fruticultura no Nordeste brasileiro seja uma
atividade homogénea, na qual a maioria dos produtores estejam muito préximos dos niveis
médios de produtividade. Parcela relevante dessa heterogeneidade é estrutural, ligada as
condicdes relativamente fixas municipais e que precisam, portanto, de solugdes especificas e
eficazes para serem superadas e possibilitarem que os niveis de produtividade em cada uma
dessas atividades da fruticultura possam convergir relativamente rapido para um estado
desejavel.
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