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RESUMO

Sera que o conhecimento da estrutura da atividai®la dos municipios de
Limoeiro e Tabuleiro do Norte, em termos da produgdmercializacdo e organizacao
das associacdes pode contribuir positivamente senglgenho dessa atividade na regiao
do Baixo Jaguaribe? O presente estudo tem poridadd avaliar a producao,
comercializacdo e organizacdo das principais aa3@es dos apicultores nos
municipios de Limoeiro do Norte e Tabuleiro do MofPara a realizacdo da presente
pesquisa se aplicaram questionarios e utilizou-seétodo de regressao linear. A
apicultura apresenta-se como uma atividade agrépeacisecundaria inserida no
contexto da agricultura familiar, gerando entormodbis empregos diretos durante a
quadra invernosa em cada nucleo familiar para andsosnunicipios avaliados. A
experiéncia no trabalho apicola aparece com um faisitivo nos processos produtivos
e comerciais. Dada a distancia existente das @ee@soducédo do mel na zona rural a
sede dos seus respectivos municipios surge a filgucamerciante ou atravessador para
escoar a producdo. Os apicultores de ambos os ipwsicvendem o mel para
comerciantes, empresas ou associacoes que oferecarelhor preco de mercado.
Ambos 0s municipios apresentaram bons indicesioekdos ao acesso aos servigos
publicos béasicos de agua, energia elétrica e s@mrda basico como suporte aos bons
niveis produtivos de mel existente. Os modelosedeesséao utilizados mostraram que
a interacdo do numero de colmeias e as normas nmepkadas pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento sdo as vasaweais importantes na variacao da
producdo do mel. Outra caracteristica que se apeeseomo fator positivo e
estimulante nos processos produtivos e comerciaisfato de a grande maioria dos
produtores serem proprietarios da terra que trababom relacdo a gestdo e
organizacdo das associagOes, Associacdo de Apesltde Tabuleiro do Norte
mostrou-se mais influente entre seus associadogodam maior suporte em termos
comerciais e técnicos do que Associacdo de Apiadtde Limoeiro do Norte.

Palavras-chave: apicultores, producao, comerc@za.imoeiro e Tabuleiro do Norte.



ABSTRACT

Does the knowledge of the structure of beekeepirthe municipalities of Limoeiro do
Norte e Tabuleiro do Norte, in terms of productimd marketing, organization of
associations, can contribute positively on thegrenbince of such activity in the Lower
Jaguaribe Region? The present study aims to asisesproduction, marketing and
organization of the main associations of beekeapdte municipalities of Limoeiro do
Norte e Tabuleiro do Norte. For the realizationtlois research were administered
guestionnaires and used the linear regression metBeekeeping is presented as a
secondary agricultural activity into the contextfamily farming, generating around
two direct jobs during the winters in each familsakiated for both municipalities. The
experience of working bee appears with a positigetor in the production and
commercial processes. Given the distance from arelasney production in rural areas
to their respective municipalities appears therggaf the merchant or middleman to
flow off the production. Beekeepers from both mipatities sell the honey to traders,
companies or associations that offer the best nharkee. Both municipalities had good
rates related to access to basic public servicegmtdr, electricity and sanitation and to
support good existing levels of production of han@ye regression models used
showed that the interaction of the number of beshand the rules implemented by the
Ministry of Agriculture, Livestock and Provisioneathe most important variables in the
variation of honey production. Another feature tpatsents itself as a positive and
stimulating the production and commercial process#ise fact that the vast majority of
farmers owning the land they work. With respectrtanagement and organization of
associations, Beekeepers Association of Tabul@rblaite was more influential among
its members by giving greater support in terms o$ifess and technical than the
Beekeepers Association of Limoeiro do Norte.

Keywords: beekeepers, production, marketing, LimmeiTabuleiro do Norte
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1. INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro oferece favoraveis condigdeslima e vegetacdo no
bioma caatinga para a producéo de mel de abelhfioraslas do referido bioma, além
de serem apreciadas pelas as abelhas, permitemd@cfo de um tipo de mel preferido
pelos consumidores devido o seu sabor e aromadd@ados.

Até pouco tempo atras (cerca de dez anos), o pequedutor rural ndo tinha
conhecimento de quais procedimentos e equipam@uoaisriam ser adotados para se
manter a qualidade do mel com relacdo a higienanteire apds a sua colheita. Dessa
forma, o mel era coletado sem quaisquer procedosete higiene que atestassem sua
sanidade. Os produtores rurais realizavam a celgieemida do mel, se caracterizando
por uma exploracdo extrativista que consistia etoc®izar uma colmeia, extrair o mel
espremendo na méao os favos (em ambiente aberte@imoda mata) e armazenar o mel
coletado em garrafas de vidro com rolha de cor@@am o uso desta técnica, fica
evidente uma exploracao do tipo extrativista emrmfieeha nenhuma técnica de manejo
que vise a manutencdo das abelhas no meio ambpmisepara se coletar o mel era
necessario exterminar os enxames.

Por conta do método extrativista citado no paraégaaiterior, os coletores de
mel na mata ndo podem ser classificados como &mies] uma vez que o apicultor
conserva e mantém os enxames em ambiente favalizndo diferentes técnicas e
formas de manejo.

A apicultura € uma atividade agropecuaria que, entdo de sua propria
natureza, esta intimamente relacionada com o bgoikéntre meio ambiente, homem e
economia. Esta atividade esta fundamentada emdetistentabilidade envolvendo os
fatores social, econémico e ambiental.

O beneficio social da apicultura esta inserido rdemlas perspectivas da
agricultura familiar. Com poucos recursos finareeirpode-se mobilizar uma
comunidade para o desenvolvimento da atividadeokpidentro de uma pequena
propriedade rural (SEBRAE, 2009). Uma vez que @ieagrodutiva do mel se fixe
nesta comunidade rural, diminui o éxodo rural peagrandes centros em fungédo da
geracao de empregos no campo.

Os beneficios econbmicos podem ser explicados sol perspectiva

cronolégica de desenvolvimento da cadeia produtdsapequenos produtores rurais. A
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atividade apicola desenvolvida por pequenas coradegl € tida, inicialmente, como
uma atividade secundaria. Sabe-se que o agridatoliar do semiarido nordestino tem
como atividades basicas os plantios de subsistéecaroz, milho, feijdo e mandioca,
bem como em pecuaria constituida pela criacdo ds, awinos e caprinos (ANJOS,
2007). Na agricultura e pecuaria de subsisténcisteexapenas a preocupacao em se
produzir o essencial para que haja a sobreviv&teitamilia. Este fator se relaciona
principalmente as condi¢des climaticas apresentaoldsoma caatinga (baixos indices
pluviométricos ao longo do ano) fazendo com que mfa um excedente produtivo
para que se tenham relacdes comerciais de compeada. Diante deste cenario, a
apicultura apresenta-se como alternativa econéwdawal em que todo o mel produzido
é comercializado e n&o consumido pela familia douétpr. A medida que o produtor
rural tem a percepcao de que a apicultura poddétaesm renda extra, a agricultura de
subsisténcia, que anteriormente era a atividaeeipgal dentro da propriedade, torna-se
uma atividade secundaria em favor do aumento desiientos e producdo da
atividade apicola.

Com relacéo ao fator ambiental, para que a atieidgacola apresente niveis
produtivos satisfatérios e mel de qualidade € essleque haja a conservacdo da
vegetacdo nativa (SILVA, 2007). O fator ambientaleégrande relevancia para o meio
rural, uma vez que na maioria das atividades agu@pgas ha potenciais niveis de
degradacdo em maior ou menor grau, dependendoodmalao qual estdo inseridas e
das formas de manejo que sao realizadas nos aaae@eguem. A apicultura, por sua
vez, desperta interesse por conhecimento de técqigavisem a preservacdo do meio
ambiente. Os agricultores que se tornam apicultp@ssam a perceber que nao
possuem pleno dominio sobre a natureza, e sim agemf parte de um sistema
complexo, dinamico e interdependente de elemertostituintes um agroecossistema
em sua propriedade (SIFUENTES 2004). Segundo Cori®@87), o agroecossistema
visa a producdo de alimentos, fibra ou outro prodagricola onde se leva em
consideracao a interacdo do modo de producdo cdendémenos bidticos e abidticos
existentes no meio ambiente.

O mel € o principal produto da atividade apicoland® de mais faclil
exploracdo e comercializacdo em relagdo a proppben e cera, que sdo outros
produtos gerados desta atividade. Além de o maltiezado como fonte de alimento,

ele tem também propriedades terapéuticas especiioa sdo aproveitadas em outros
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segmentos e atividades comerciais como, por exerpelas industrias de cosméticos e
farmacéutica, resultando em demanda de mel nosadesacional e internacional.

A apicultura brasileira como atividade exportadéraecente, uma vez que
ingressou no mercado externo somente na ultimaldééae entdo, o mel brasileiro era
comercializado somente no mercado interno. O Bsasdestaca dos seus concorrentes
internacionais por apresentar uma grande biodoedsi de flora, clima favoravel,
rusticidade das abelhas e enorme disponibilidadedtede obra e tecnologia acessivel
(SEBRAE, 2006).

A atividade apicola apresenta um mercado rentayebmissor despertando
um crescente interesse dos produtores rurais. Aulamia bem como outras atividades
agropecuarias tais como a piscicultura e florigaltugue em um passado recente eram
encaradas apenas como atividades secundarias -sevéonnando atividades rentaveis
economicamente assumindo papel de destaque na dceddg pobreza e no
desenvolvimento rural (SILVA, 1996).

Na medida em que aumentou o interesse pelo meildmasno mercado
internacional, as empresas e instituicbes ligadasetor agropecuario observaram que
para atender esta crescente demanda se faziadmeasprofissionalizacdo do pequeno
apicultor; o que foi realizado através de incergtifimanceiros e capacitacdo que
levariam ao aprimoramento da forma de manejar spifios, elevando assim sua
producao nacional. Com a entrada do mel brasileiranercado internacional houve
mudancas em toda a cadeia produtiva apicola brasiteerecendo destaque a busca
por qualidade ligada principalmente a segurancaideento.

Entre os meses de janeiro a dezembro de 2009 xpopdo, foram exportados
23 mil toneladas de mel, o que correspondem a US&ihdes, demonstrando que a
apicultura tornou-se uma atividade promissora &weh ao agronegocio brasileiro. Os
principais destinos do mel brasileiro sdo: Estaddoglos, Alemanha e Reino Unido,
sendo estes trés responsaveis pela aquisicdo @29%88Jas exportacdes nacionais.
(IBGE, 2009).

Dentre as regides brasileiras com grande poteapiabla destaca-se a regiao
Nordeste, por possuir floradas caracteristicasedpscies vegetais do bioma caatinga
(jitirana branca, vassourinha de botdo, marmeldaiied-uva dentre outros) que sao
bastante apreciadas pelas abelhas. O néctar aleteal a produgcdo de um mel com
sabores e aromas peculiares que sao apreciadosieedado internacional e que fazem

com que os apicultores tenham uma colheita de uhdiversificado e de qualidade
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com bons niveis produtivos. Cerca de 40% de toddorasileiro € produzido na regiao
Nordeste merecendo destaque os estados do Piaedra, Como primeiro e segundo
lugares respectivamente em producéo e exportagédesima de mel. (IBGE, 2010).

O resultado do bom desempenho do mel produzido eayéCem termos de
exportacdo se da devido a uma maior profissior@@izaa cadeia produtiva apicola nos
altimos dez anos (SEBRAE, 2007). O apicultor cesseteve que se adequar as
exigéncias do mercado internacional com relacasafidpde do mel.

Podemos destacar que a regido do Baixo Jaguanibsespa excelentes niveis
produtivos e mercadologicos para a apicultura osareapresentando boa aptidéao
apicola devido a vegetacédo existente e condi¢c@matatas favoraveis. Segundo IBGE
(2008), devemos destacar os dois principais muopgiprodutores de mel do Baixo
Jaguaribe: Limoeiro do Norte e Tabuleiro do Nomenc550 e 380 toneladas de mel
respectivamente, produzidas em 2008. Perfazendermsis municipios produtores de
mel do Baixo Jaguaribe, também merecem destagurunscipios de Alto Santo e
Morado Nova, cada um produzindo 300 toneladas dem&008 (IBGE, 2008).

Porém, muitos dos municipios produtores de melaigdJaguaribe ainda néo
apresentam condi¢cdes adequadas para o pleno pragsoducdo e comercializacéo
que atendam a todas as normas e exigéncias nacmiiernacionais com relacdo a
sanidade e qualidade do mel. Para se adequaremada®es exigidos de qualidade e
sanidade, os apicultores devem construir Casasetigi sigam a um padrao de layout
pré-estabelecido pelo Ministério da Agriculturaciaia e Abastecimento (MAPA,
porém, h& escassez de recursos financeiros pdiraladade).

Sob a dtica investigativa, este trabalho serd zadti nos municipios de
Limoeiro do Norte e Tabuleiro do Norte por seremrmioipios lideres na producéao de
mel na regido do Baixo Jaguaribe; e serem, alésodisrritorialmente vizinhos, o que
indica que podem fazer parte da mesma populacimr @presentarem 0s maiores
niveis produtivos de mel da regido do Baixo Jabeari

Portanto, se reveste da maior relevancia o conteetorda estrutura produtiva,
comercial e organizacional do mel produzido em lgimm do Norte e Tabuleiro do
Norte servindo de guia para outros municipios dxdddaguaribe na compreensao das
condi¢cdes necessarias a serem seguidas para sbtertdicados de garantia do mel
produzido. O conhecimento de tais informa¢fes @oder instrumental na busca de

melhorias no desempenho da atividade apicola earémido do Baixo Jaguaribe.
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1.1 Hipoteses

¢ Os municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro dortd séo
independentes de um polo produtivo e comercial odgicestando
ambos capacitados a comercializar o mel diretameoi® seus

principais demandantes nacionais e internacionais.

* Todos os agentes envolvidos na atividade apicotanalanicipios de
Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte, apicultoeeassociagdes tem

limitacOes ao acesso a informacdes sobre o mesgzidola.

1.2 Objetivos

* Objetivo Geral

Avaliar a producéo, comercializacao e organizag@plincipais associacdes de
produtores de mel nos municipios de Limoeiro e Tatmudo Norte.

» Objetivos Especificos

a) Realizar um estudo descritivo do perfil social erganico dos apicultores;

b) Avaliar a infraestrutura disponivel e as adequacfzesadeia produtiva do mel
em ambos 0s municipios em relacdo a manutencaaaaade do mel e ao
cumprimento das normas pré-estabelecidas pelo #dios da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA);

c) Estimar um modelo de regresséo que explique a paodanual de mel de ambos
0S municipios a partir de variaveis de infraestautl condicdo socioecondmica
do apicultor;

d) Descrever o fluxo de comercializacdo do mel nosiafpios de Tabuleiro do
Norte e Limoeiro do Norte;

e) Descrever a estrutura de gerenciamento das asSesiagistentes em ambos os

municipios.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.10 Processo de Comercializagéo

A comercializacdo pode ser conceituada como “unmjuoctm de atividades
realizadas por instituicdes que se acham empeninadagnsferéncia de bens e servigos
desde o ponto de producdo inicial até que elegaatim consumidor final” (Piza &
Welsh, 1968).

Durante o processo de comercializacdo, ha uma deérimodificacdes que
ocorrem nos bens desde o produtor até o consurfiitir mediante utilizacdo de
recursos produtivos, capital e trabalho que atualtresa matéria-prima agricola
ocorrendo alteracdes de forma, tempo e espaco. ri&afcé alterada através do
processamento do produto agricola, jA o tempo esmace estdo diretamente
relacionados aos servicos de armazenamento e doréag@ara que o produto chegue ao
consumidor final na sua forma ideal (BARROS, 2006).

A comercializagdo existe dentro de um conceito dgcado que envolve
diferentes agentes econdmicos seguindo o fluxo upooditacadista-varejista-
consumidor final. Segundo Piza e Welsh (1968)urdidas mercadorias tende a passar
por trés fases conforme esquematizado na Figuwantentracdo (mercados atacadistas
regionais), equilibrio (grandes atacadistas) e edsfip (varejistas). A concentracao
ocorre nos varios mercados atacadistas regionaiglgsorvem e estocam grande parte
dos varios produtos agropecuarios (ex. cooperatd@ssoja). Em seguida ha o
equilibrio dentro do mercado central (grandes diatas) que absorvem as mercadorias
dos diferentes mercados atacadistas regionais tiaven balanceamento entre a
demanda e a oferta. A producdo € estocada e distaibde modo a satisfazer as
necessidades dos consumidores que sao represepildodispersdao que ocorre no
mercado varejista. Os varejistas sdo responsawmisfggnecerem as quantidades
necessarias para atender de forma satisfatoriata de bens de seus clientes. Durante
este fluxo ha a participacdo de um grande niumemteenediarios que se especializam

nas funcdes relacionadas a compra e venda dasrddésrmercadorias.
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Figura 1 — O processo de comercializagdo agricola.
Fonte: PIZA e WELSH (1968)

A demanda individual geralmente ndo consegue absaroferta total de um
género disponivel em um mercado produtor como @paguario, havendo a
necessidade da atuacdo dos atacadistas e vargpatasque haja o fluxo das
mercadorias. Cabe a eles encontrarem a melhor épogablico para realizar as
transagcbes comerciais tendo como missao levar uerngieado produto a cesta das
familias com qualidade e no tempo adequado maxnd@#arés vertentes: a satisfacao

do consumidor, seus respectivos lucros e os ludogsprodutores rurais (BARROS,
2006).

2.2 0 Papel do Cooperativismo e Associativismo na Comgalizacao Agricola

Segundo Barros (2006), existem casos em que osigsdqpodutores realizam
parte da atividade de comercializacdo quando sen@@n em associagdes ou
cooperativas buscando ganhar eficiéncia técnicedeica visando aumentar o poder
de barganha no mercado em que atuam, realizandapel mle intermediarios e
atacadistas. Os produtores rurais organizados smineepcdo do bem estar coletivo
excluem a individualizagdo produtiva e/ou comerdiavendo a coletividade nos
interesses sob a concepcdo em que muitos trabahamincdo de objetivos comuns

(SOUZA, 1995).

O conceito de cooperagéo pode ser definido como:

A forma de trabalho em que muitos trabalham plalaejente lado a
lado e conjuntamente no mesmo processo de prodogd@m
processos de producdo diferentes, mas conexos, midese
cooperacgao. Karl Marx.

Bialoskorski Neto (2004) aponta que as cooperatvaassociacfes que se

formam com um forte sentimento de coalizdo de ésw¥s em um mesmo grupo ético,
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solidario e voluntario sob um codigo de ética edtido, crescem economicamente
impulsionadas pelo mercado e pela necessidade @Eage de renda e riquezas,
seguindo a logica econdmica da maximizacao detasis.

As associacdes e cooperativas modificam as relacOe®erciais entre 0s
produtores rurais associados e 0 mercado consummdagentido em que ha exclusao
do papel do atravessador nas relacdes comercigisieBse como atravessador o agente
particular ou nomeado por uma empresa que pressa2rggos de coleta e transporte
mediante a obtencao de lucros. Devemos destaecarcadd econdmica do atravessador
como prestador de servico. Em muitas cadeias pwadutapresentam-se como 0
principal elo entre o produtor rural e os grandasalistas e/ou industrias.

Segundo Pinho (1984), os termos cooperativismo secagivismo estdo

interligados sob conceitos e formas de gestaoiogladas como:

a) Livre ingresso e saida, ndo existindo quaisquedrigées para participar
como membro;

b) Decisbes tomadas em assembleias com representagémcrdtica onde
cada membro tem o direito de voto;

c) Distribuicdo das sobras liquidas originarias daitas menos 0s custos
operacionais, onde cada membro recebe um valor dasbu volume de
participacdo nos negocios realizados;

d) Os associados recebem um juro modico pelo capitaéstido na
cooperativa;

e) Visa-se promover a educagao do associado.

O associativismo rural apresenta-se como altematojue leva ao
fortalecimento das diferentes cadeias produtivagcags. O associado torna-se cada
vez mais um empreendedor por perceber que suadad®ié fundamentalmente
importante para ele e para a sociedade.

Diante de tais conceitos apresentados neste sybgem posteriormente
comentado o papel das cooperativas e das assxiagdaocesso de comercializacao
do mel assim como dos outros produtos advindoptaltura como prépolis, polen e

geleia real.
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2.3 Caracterizacao Geral da Apicultura no Brasil

2.3.1Apicultura Brasileira

O Brasil apresenta exceléncia na produgdo do melears diversos biomas,
sendo acompanhado pela comercializacdo que tem &menoa busca pelo mercado
externo. O mel brasileiro € classificado como omggarsendo bastante apreciado no
mercado internacional, pois, as abelhas brasil@graduzem o mel a partir do néctar
presente em floradas silvestres livres de quaisgasiduos de antibidticos e/ou
defensivos agricolas, fato ocorrente principalmemteNordeste brasileiro, (NETO &
NETO, 2005). A quantidade comercializada com o adwcinternacional no ano de
2010 exemplifica bem os rendimentos obtidos contivéddade apicola nos principais

estados brasileiros produtores de mel natural, cosira a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Quantidade e valores exportados pelosipcipais estados brasileiros
produtores de mel em 2010.

Classificacédo Estado Valores (US$) Quantidade (kg)
1° Séo Paulo 15.465.349 5.253.269
20 Piaui 9.611.264 3.361.600
30 Ceara 9.721.535 3.076.310
40 Rio Grande do Sul 8.932.510 3.102.961
50 Santa Catarina 4.215.346 1.406.160
6° Rio Grande do Norte 1.840.338 722.301

Fonte: Ministério do Desenvolvimento — Sistema AleWeb/Balanga Comercial

Também merecem destaque dois acontecimentos redevgue elevaram a
demanda internacional pelo mel brasileiro: o primeista relacionado a contaminacao
dos meles chineses por antibioticos e o segundpr@esso movido pelos Estados
Unidos contra a Argentina por causa da adocdo em cadeia produtiva e
mercadoldgica apicola de uma politica de “dumpimgibos os problemas no ano de
2004. Esses acontecimentos foram excludentes pamatrada dos meles dos seus
respectivos paises na comercializacao internacibeale-se ressaltar que até o comeco
da ultima década, a Argentina e a China eram osipgis paises fornecedores de mel
para o mercado mundial (SILVA, 2007). Podemos olasea evolugédo dasxportacoes

brasileiras do mel na ultima década como mostiiga# 2 abaixo.
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Figura 2 — Exportacdes brasileiras de mel entre 200e 2010.
Fonte: Ministério do Desenvolvimento — Sistema Al@Web/Balan¢a Comercial (2010)

Verificando a Figura 2, observa-se que entre 20@608 houve um declinio
das exportacdes brasileiras do mel. O declinioreaopor causa do embargo ao mel
brasileiro realizado pela Unido Europeia (princigaimandante). A Unido Europeia
acusou o mercado apicola brasileiro de ndo possuicontrole eficiente que atestasse
que o mel estava de fato livre de quaisquer residudmicos ou biolégicos que
pudessem causar danos a saude ao ser consumido.

Com relacdo ao mercado interno ha volumes inexpeisscomercializados.
Sao varios 0os motivos para o baixo consumo intg@anel. Alguns problemas na
comercializagao podem ser apontados: fornecedemdendo mel adulterado, falta de
qualidade do mel com relacdo a higiene, desconleetonde alternativas de venda,
falta de divulgacdo sobre o mel e principalmenteafde organizacdo para atender
mercados de grande porte (SILVA, 2007).

O consumo do mel no mercado interno esta em tcer®0d habitante ao ano,
se multiplicarmos pela populacdo de 183.000.00Matstantes, teremos o consumo
nacional de apenas 10.980 t. de mel. Esse volunmeetleorresponde a apenas 31,3%
da producéo nacional que esta em torno de 35.(8&BRAE, 2009).

Situacdo diferente ocorre em outros paises comama&hha e Suica que
apresentam um consumo p@bitante/and,5kg em média, segundo estudos realizados
pela FAO. Segundo Reis (2003) o baixo consumo dbnmemercado interno esta
associado a questdes medicinais, ndo havendo to lddiconsumi-lo como parte da
dieta alimentar.

A cadeia produtiva apicola brasileira hoje envehais de 350 mil apicultores

distribuidos em milhares de associacdes espalhaelasterritorio nacional gerando
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cerca de 450 mil ocupacdes no meio rural e 16 mgregos diretos no setor industrial
(SEBRAE, 2010).

2.3.2Apicultura no Nordeste

A atividade apicola no Nordeste teve um forte ¢nesito a partir da década de
1990, mas em alguns estados nordestinos o inidewsea partir dos anos 1970 como é
0 caso do Piaui com apicultores vindos principatmetio estado de S&o Paulo
(VILELA 2000; PEREIRA 2003), havendo uma intensfféo maior no aumento do
namero de apicultores a partir de 2001, quando éamw acréscimo de cerca de 50%
do total de mel produzido.

Em cada familia de apicultores existem 2,5 pessi@msnicleo familiar
envolvidas diretamente com a atividade apicolaluf@ero de colmeias utilizadas pelos
apicultores encontra-se entre 10 e 2.000 colmej@gsentando uma grande variagcéo
em determinadas regifes e estados nordestinos.nkta estimativa média de 50
colmeias por apicultor caracterizando a apicultunaestina como sendo uma atividade
ligada diretamente ao nucleo familiar (NETO & NETZD06).

A produtividade do mel no Nordeste é dependentaédefatores: da florada
gue predomina no bioma caatinga, do clima semideddo sistema ou modo de
producdo A caatinga € um termo de origem Tupi-Guagasignifica floresta branca,
apresenta-se como um bioma exclusivamente brasiiaserido dentro do clima
semiarido que tem como caracteristica poucos nuEsetuvas que ocorrem de forma
irregular.

A adaptacdo da vegetacao presente na caatingapsmcipalmente pela perda
de suas folhas onde sdo denominadas de plantasifééids. A caatinga ocupa 11% do
territério nacional (844.453 Kinsendo sua flora nativa constituida por 932 difere
espécies vegetais (MMA, 2010). No Ceara, a caatingpa 46% (68.459,77 Kndo
territorio cearense (IPECE, 2010). Durante a quadrarnosa nordestina que ocorre
entre os meses de fevereiro até meados de junim-plcaatinga que estava totalmente
branca no “verdo” (auséncia de chuvas) muda smaaf@ompletamente, apresentando
uma vegetacao vigorosa onde o verde das folhaomodo das flores € predominante.

Estes meses séo ideais para a exploracdo da eadérfgrma sustentavel, sem
desmatamento e/ou queimadas. Segundo ANJOS (206V9;se destacar que para a

apicultura (atividade em que ndo ha necessidaderedBzar qualquer tipo de
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procedimento extrativista e degradante ao meio emd) € o periodo em que se obtém
a maior produtividade por colmeia havendo uma médie 30 kg de
mel/colmeia/colheita. Geralmente o apicultor duganperiodo da floragéo realiza cerca
de trés a quatro colheitas em seu apiario.

Com relacédo ao sistema produtivo existem dois tipoapicultura fixa e a
migratéria. Na apicultura migratoria a produtividadnédia fica em torno 45
kg/colmeia/ano, j4 para a apicultura fixa, a prodgéde média fica em torno 25
kg/colmeia/ano. Cerca de 90% dos apicultores nbrassrealizam o sistema fixo de
producao, 5% realizam a apicultura migratoria esb&picultura migratoria e fixa.

As principais barreiras a atividade apicola noidas$éo: limitagdo ao acesso
as informac6es sobre o mercado apicola; dificulslagl® termos de logistica das
colmeias e baixo contingente de instalacfes (cdsasel) adequadas que atendam a
todas as normas do MAPA que sdo exigidas para @uepassa realizar a
comercializacdo via exportacao (VILELA 2000; PEREIR003). Mesmo com tais
deficiéncias, os estados do Piaui, Ceard e Riodérdo Norte sdo responsaveis por

38% do mel brasileiro exportado como mostra a Eabel

Tabela 2 — Exportag@es brasileiras e os principa&sstados nordestinos
exportadores de mel em 2010.

Exportacéo brasileira dg Estados nordestinos que Quantidade exportadp Participacéo

mel (kg) exportam mel por estado (kg) percentual
18.632.149 Piaui 3.361.600 18,04
- Ceara 3.076.310 16,50

- Rio Grande do Norte 722.301 3,88

Fonte: Ministério do Desenvolvimento — Sistema Al®Web/Balanga Comercial

Em termos de associativismo, existe um vasto nungeroassociacoes e
cooperativas que foram criadas na ultima décadacrédcimento do numero de
associagdes nao ocorreu somente pela mobilizacgoapicultores, algumas foram
criadas para atender, inicialmente, as expectatieaalguns programas de entidades
ligadas ao meio produtivo e comercial apicola. xgé@ncia para a formacdo das
associacdes tem por objetivo facilitar o trabaltas @ntidades facilitadoras como:
Ministério do Meio Ambiente (MMA), EMATER, SEBRAESENAR, universidades,
organizagcdes governamentais e nao governamenwmtedoutras (VILELA 2000;
PEREIRA 2003).
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A profissionalizac&o dos apicultores nordestinas weorrendo por intermédio
de instituicbes como o Servigo Brasileiro de Apa® Micro e Pequena Empresas
(SEBRAE) e o Banco do Nordeste do Brasil (BNB). BBRAE teve um projeto
especifico para apicultura entre os anos de 20P30&, o projeto APIS (Apicultura
Integrada e Sustentavel) que realizou acdes diradas para melhorias técnicas e
mercadoldgicas da cadeia produtiva apicola. Ascipdis acdes desenvolvidas pelo
SEBRAE relacionadas ao projeto APIS foram: recudestinados para a realizagédo de
estudos, pesquisas e diagndésticos; cursos de tag@axripara técnicos, gerentes e
apicultores; viagens de intercambio e participag@ocongressos (SILVA, 2007). Ja o
Banco do Nordeste vem atuando como agente de ddgmmento do setor apicola,
financiando a implantacdo de novas unidades pnmBitassim como melhorias na
infraestrutura e na compra de equipamentos (NETE&O, 2006).

Com relacdo a comercializacdo do mel no mercadonof cerca de 60% dos
apicultores do Nordeste comercializam o mel de #odimreta sem atravessadores no
mercado local em garrafas de um litro sem qualgientificacdo e procedéncia, nao
agregando maior valor ao mel comercializado, modtraa falta de profissionalizacao
de alguns apicultores. Embalagens padronizadas ne m@dulo ddo uma maior
confiabilidade ao mel produzido (SILVA, 2007).

Ha necessidade de se avaliar as condi¢cdes reagpidatura nordestina no
intuito de se ampliar esta atividade que é sustehtdconomicamente viavel e que fixa

o homem no campo de forma digna.

2.3.3Apicultura no Ceara

Até meados do ano 2000 o Ceara nao apresentava slaloi@ comercializacao
de mel de abelha. Os resultados positivos e creecela apicultura cearense na ultima
década estéo ligados as diversas a¢fes conjunitasrestituicdes governamentais e nao
governamentais, que formaram parcerias no intugocapacitar os agricultores que
estavam interessados em ingressar na atividadelapic

A apicultura aos poucos se tornou uma atividadia c@z mais significativa
no agronegocio cearense, contribuindo para o desemento de regides de baixa
renda.O aumento na producao e exportacdo do wexl Tabela 3) também € atribuido

em grande parte aos incentivos financeiros. Podatastacar o papel do Banco do
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Nordeste do Brasil (BNB) que atraves do PRONAF gRama Nacional da Agricultura

Familiar) veio a financiar a implantacdo de novoigudgos (MATOS, 2005).

Tabela 3 — Participacdo da producéo e rentabilidaddo mel de abelha do Ceara (2005/2010).

Ano Quantidade (kg) Valor (US$)
Brasil Ceara % Ceara Brasil Ceara % Ceara
2005 14.442.090 2.341.794 16,29 18.940.333  3.482.27 18,2%
~ 2006 | 14.599.908 2.723.024 18,79 23.358.927  4.583.67 19,6%
~ 2007 | 12.907.267 1.731.511 13,49 21.194.121  3.223.65 15,2%
2008 | 18.271.294 2570273 14,19 43.571.114  6.741.70 15,5%
~ 2009 | 25.987.193 5.433.709 20,99 65.791.416  14.371.7 21,8%
~ 2010 | 18.632.149 3.076.310 16,59 55.055.677  9.781.53 17,7%

Fonte: Ministério do Desenvolvimento — Sistema AleWeb/Balanga Comercial

Na apicultura cearense existem cerca de 5.000 peguapicultores que
possuem um total de 300.000 colmeias, disseminadod43 municipios cearenses
sendo que 70% destes hoje se encontram associadosiails de 70 associacdes de

apicultores presentes no estado (IBGE, 2009).

2.4 Tecnologia de Pos-colheita e a Legislagdo do MAPAam@m Exportacdo de Mel
para os Mercados Europeu e Americano

Serdo apresentados, neste subitem, os procedimentoamas estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abagteento (MAPA) no cumprimento aos

critérios de qualidade e higiene exigidos pelo m@odnternacional do mel.

2.4.1Tecnologia de Pés-colheita

Para a pos-colheita do mel natural existem crigégicnormas rigidas a serem
seguidas, exigidas por legislacdes especificasi@dps por érgdos governamentais de
fiscalizacdo. Segundo MATOS (2005), o mel consundielformain naturadeve seguir
rigorosas normas de higiene durante os processosadgulacdo e armazenagem. A
qualidade esta diretamente relacionada ao procdsshigienizacdo ocorrente no
processo de manipulacdo do mel dentro das chan@aks de Mel. O processo de
higienizacdo € aplicado: nas vestimentas utilizadasapiario; nas vestimentas e

equipamentos utilizados no processo de extracaomdy nos vasilhames para
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armazenamento e nos meios de transporte. A coodiacgrocesso de extracdo do mel

de forma higienizada ocorre por meio de:

a) utilizacdo de vestimentas apropriadas durargetracdo do mel: para que
nao ocorra posterior contaminacdo do mel é nedessaiso de vestimentas adequadas,
como luvas, touca, bata e mascara (FREITAS, 2003).

b) utilizacdo de equipamentos em aco inox nos pemse de extracdo e
armazenagem do mel: todos os equipamentos utibzads processos de extracdo
(garfo desoperculador, centrifuga, mesa desopelm@a peneiras e filtros) e
armazenamento do mel (decantadores), devem seatiah inox. O aco inox evita
com que haja alteracbes em termos de odores, sabarmmidade no mel. O ago inox
também apresenta como caracteristicas a facil magén e limpeza.

c) estrutura fisica adequada (Casas de Mel): asawe padrdes relacionados a
estrutura fisica necessaria para a conducdo dessoae extracdo do mel de forma
higienizada serdo descritas no subitem posteremds necessario o empenho do

apicultor na busca de conhecimentos e aplicac@iealesos financeiros.

2.4.2Legislacao do MAPA para a exportacao do mel

Os principais demandantes internacionais do meilbna sdo Estados Unidos
e Unido Europeia. Para atender aos critérios iatéonais, a cadeia produtiva apicola
necessitou se adaptar as legislacdes que atestpralidade e sanidade do mel. Para
tanto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Aleasnento (MAPA) busca aplicar os
acordos vigentes para que haja continuidade dacaselo mel brasileiro no mercado
internacional.

Inicialmente, o MAPA, determina que 0s entrepostgportadores de mel
sejam cadastrados pelo 6rgdo nos seus respecttanioe de atuacao através da circular
n° 320 de 28 de agosto de 2002 (MAPA, 2068g habilita a exportacdo do mel e dos
demais produtos apicolas.

A circular 320 do MAPA define que o pedido de stdicdo para a exportacéao
do mel e dos demais produtos apicolas deve serngemmequerido pela empresa
interessada em realizar a exportacdo sendo encadair@o Servico de Inspecéo Federal
(SIF/IMAPA) que € orgao responsavel em dar o par&osico ao Servico de Inspecao
de Produtos de Origem Animal (SIPA/MAPA) de cadds Estando realizados os
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servicos de inspecdo do MAPA, a solicitacdo paexportacdo do mel e dos demais
produtos apicolas deve ser diretamente encaminlkadaivisdo de Controle do

Comércio Internacional - DCI/DIPOA, em Brasilia-Djue realizara visitas aos
estabelecimentos exportadores para avaliar as @@eslitécnicas. Estando tudo em
ordem, é emitida, a empresa exportadora, um dodontgre a habilita a realizar a
exportagao.

Os estabelecimentos que n&o estiverem aptos a texpmrao prazos
estabelecidos pela DCI/DIPOA para implantar Progsamle Seguranca do Alimento
determinados pelo SELEI/DOI/DIPOA. O mel (foco a@estabalho) deve seguir o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidaderittes@ instrugdo normativa n® 11
de 20 de outubro de 2000 (MAPA, 2000). Este Regeldmavalia as caracteristicas do
mel que chega ao consumidor o qual se apresentaaiasdiversas formas de estagio
fisico (cristalizado, pastoso e liquido) e colomadé@ acordo com sua origem, ndo sendo
permitida a adicdo de quaisquer produtos que venhaaliterar a sua COmposicao
quimica, fisica e ou biolégica. Para os demais ytaxd apicolas, existe a instrucao
normativa n°® 03 de 23 de janeiro de 2QPIAPA, 2001) que trata de forma especifica
0s regulamentos técnicos para a qualidade e idelgtidos derivados apicolas.

Devemos ressaltar que no periodo de dois anos {2008), mesmo existindo
normas que regulamentavam as exportacdes do mele lmoembargo a entrada do mel
brasileiro na Unido Europeia (principal demandanternacional do mel brasileiro)
devido ao fato da grande parcela dos apicultoresilbiros ndo obedecerem aos
critérios técnicos de Boas Praticas de Fabricagdélitnento (B.P.F) principalmente
nos processos de pos-colheita, que englobam a8dsime: transporte do mel as salas
de extracdo, recepcdo das melgueiras, desoperoulagtrifugacdo, filtragem,
decantacdo, envase, armazenamento, expedicaospdrem A partir do momento em
que se foi trabalhada a questdo do cumprimentoBdas Praticas de Fabricacdo de
Alimento houve o retorno das exportagdes do mealileieo para a Unido Europeia.

A partir de marco de 2008 foi retomada a negociaigimel brasileiro com a
Unido Europeia seguindo as normas da ABNT NBR 1Z2%8B (ABNT, 2008) que
teve sua validacdo em 19 de junho de 2008. A ratarda comercializacdo do mel com
a Unido Europeia fez com os critérios de avalialimel a ser exportado se tornassem
mais rigorosos, sendo imposto um sistema de radidzmle do mel ligado a um
Sistema de Analises de Perigos e Pontos Critic@odé&ole (APPCC), que poderia ser
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implantado de forma gradual nas industrias de origeimal sob a fiscalizacdo do
Servico de Inspecéo Federal (SIF/MAPA).

O sistema de rastreabilidade abrange entrepostalke de extracédo (casas de
mel), com a finalidade de garantir a identificagho produto colhido que chega aos
entrepostos. O procedimento de rastreabilidade eloesta definido na portaria 46 de
10 de fevereiro de 1998 (MAPA,1998), sendo efetai® colocado em pratica no
momento de retomada das exportacdes. A rastrezdalidera ampliada posteriormente
para a comercializacdo do mel no mercado interno.

Para o devido funcionamento do processo de radideal® € essencial que
haja um ambiente correto para a extragdo do nmad skis colmeias, estando definida a
padronizacdo das casas de mel na circular 313 de g@rco de 2008 (MAPA, 2008a),
estando de acordo com o regulamento (CE) n° 1668/Z0.E, 2006) da Unido
Europeia definindo que todos os estabelecimentestanipulam, preparam, embalam
e armazenam mel e produtos da apicultura, dessnadomercado europeu, devem
atender aos regulamentos (CE) n° 178 (U.E, 20022, ®.E, 2004a) e 853(U.E,
2004b).

Diante desse contexto, os estabelecimentos qué&amala operacdo de
desorperculacdo (Casas de Mel) devem ser fiscabzpdr 6rgao oficial atendendo a
legislacdo vigente. Para que haja exportacdo ddorasileiro processado nas Casas de
Mel é necessario que haja o controle do DIPOA éatalos Servicos de Inspecdo de
Produtos Agropecuarios (SIPAGs) das respectivagrsupndéncias do MAPA nos
estados. Durante a avaliagdo dos projetos de oaektiento, os SIPAGs devem seguir
as seguintes diretrizes:

a) Os estabelecimentos devem ser relacionados condoicgpile acordo com o
Artigo 30, § 1° do RIISPOA (MAPA, 2008b);

b) A referéncia para avaliacdo dos projetos é a Rar€f, de 1985, entretanto,
devem-se considerar as operacdes realizadas melestmento, o volume da
producao, o n° de funcionarios envolvidos e os tenés riscos a inocuidade da
producao;

c) Como, em geral, trata-se de estabelecimento cddstes em funcionamento,
dispensa-se a necessidade de laudo de inspecéaelmwt O processo deve ser

instruido com os seguintes documentos:
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() Requerimento solicitando o Relacionamento dtaledecimento no
Servigo de Inspecdo de Produtos Agropecuarios ¢eerBtendéncia Federal de
Agricultura (SIPAG/SFA);

(i) Termo de Compromisso;

(iif) Contrato Social registrado na Junta Comeraal Inscricdo Rural do
Produtor;

(iv) Ficha de inscricdo no CNPJ(MF) ou CPF do Repméante Legal do
estabelecimento;

(v) Alvara da Prefeitura Municipal,

(vi) Licenca ambiental;

(vii) Analise fisico-quimica e microbiologica dauggde abastecimento;

(viii) Memorial descritivo da construcao;

(ix) Memorial econémico-sanitario de estabelecirognt

(x) Plantas de acordo com o Artigo 54 do RIISPOAARA, 1992);

v Planta baixa com “layout” dos equipamentos: .scaé 1:100;
v' Planta de SituaGao: .........cccuvvveeeeeeeecmmeeeerviieneeeee. - escala 1:500;

v' Planta de cortes e fachadas: ..........c.cooeeveemnnn... - escala 1:50;

De acordo com o Artigo 57 do RIISPOA (MAPA, 1993} plantas poderdo
ser substituidas por croqui, desde que permitandlésa técnica do projeto.
(xi) Laudo de Inspecéo Final do Estabelecimento.

d) Sempre que o estabelecimento apresentar fluxo @peed adequado as
condi¢cBes higiénicas satisfatorias e deficiéncias ariticas, isto €, que nao
apresentem riscos eminentes a inocuidade dos pdot relacionamento
podera ser concedido mediante a apresentacao e ddaAcédo, com respectivo
cronograma de obras, o qual ndo podera ser supeanior (1) ano;

e) A andlise da 4gua de abastecimento podera sezadalem qualquer laboratoério
oficial, inclusive da companhia de abastecimentall@u institucional como

universidades publicas.

Além das diretrizes seguidas pelos SIPAGs, as Gisadel devem seguir as
diretrizes minimas exigidas pelo mercado europea @amportacdo do mel, tais como:
a) Quatro reparticOes: sala de recepcao das melguseakes de extracdo do mel,

sala para tambores vazios e sala para tamboreasschei
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b) Azulejo e piso nas quatro reparticoes;

c) Pé direito de 3,00 metros, porém, podera ser apéitdireito a partir de 2,60
metros desde que se tenha boa iluminacéo e véuikendo aplicada essa regra
as “casas de mel ja construidas;

d) A passagem das melgueiras da sala de recepcéda pata de extracdo podera
somente ocorrer por meio de 6culo (buraco na ppeedéo por porta comum;

e) O banheiro e o vestuario poderdo ser os da prépsa do apicultor ou de outra
edificacao desde que seja proxima a Casa de Mel;

f) O teto devera ser forrado por laje ou PVC;

g) Agua clorada pelo sistema de pastilha ou dosadologe automatico;

h) A porta de entrada para a sala de extracdo nag@seea mesma que da acesso
a sala de recepcéao;

i) Na sala de recepcao devera haver pedilavio e uaprpkima;

J) A Unica analise exigida do mel no interior da Cds#&/el serd o de umidade;

k) Para cada extracdo do mel (periodo/produtor) desaréetirada uma amostra a
ser levada para o laboratério para ser analisada;

) Toda Casa de Mel devera ter um responsavel téaeopodera ser o da
prefeitura, do governo do estado, do entrepostoutno;

m) Janelas com tela e escape para as abelhas;

n) Sistema de APPCC implantado;

0) Cerca para impedir acesso de animais a Casa de Mel;

p) As analises laboratoriais devem ficar no entreposto

g) N&o deve existir atrelamento das Casas de Mel anireposto. O mel extraido

podera ser comercializado com qualquer entreposto.

A legislacdo americana, atualmente, ndo € exclademtrelacdo a importacéo
de produtos apicolas, desde que estes tenham leoofimal nos Paises de origem. As
regras impostas pela Europa para compra do melldimas onde toda a cadeia
produtiva da apicultura e 6rgaos oficiais estdadarjuando para efetuar esse comercio,
sdo a credibilidade da venda de mel para o meraatgricano. O Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) reconhecentasroles oficiais realizados
pelo MAPA brasileiro e esses requisitos de expéadagraticados pelo Brasil séo a

garantia de compra de mel pelos Estados Unidos.
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A fim de garantir a seguranca dos géneros alimest{tendo como foco o mel
neste trabalho) devemos destacar a necessidade amsderar todos 0os aspectos da
cadeia produtiva como também sugestdes, dos paipestadores, relativas ao manejo
dentro da legislacdo de cada pais exportador, etelodaos principios basicos para se

garantir a rastreabilidade e qualidade do prodotd.f
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3. MATERIAL E METODOS

As analises realizadas sob a atividade apicolamoscipios de Limoeiro do
Norte e Tabuleiro do Norte identificam a situac@osetor produtivo e dos canais de
comercializagdo do mel tomando como base indicadsoeiais e econémicos dos
apicultores. Seguindo a mesma linha de pesqusaedlizado de forma conjunta um
levantamento da estrutura organizacional das asgies apicolas, inseridas no conceito

organizacional de fortalecimento da apiculturamosicipios em que séo atuantes.

3.1 Area Geogréfica de Estudo

3.1.1A Mesorregido Jaguaribana

A mesorregido Jaguaribana esta dividida em quaitcomegifes geograficas
distintas compreendendo os seguintes municipios:

e Baixo Jaguaribe: Limoeiro do Norte, Tabuleiro do ridp Alto Santo,
Ibicuitinga, Jaguaruana, Morada Nova, Quixeré, BsisBalhano e S&o Jodo do
Jaguaribe;

* Médio Jaguaribe: Jaguaribe, Jaguaribara e Jagosgta

» Serra do Pereiro: Ereré, Pereiro, Iracema e Patirat

» Litoral de Aracati: Aracati, Icapui, Itaicaba e fHor.

A mesorregido Jaguaribana apresenta clima semiagdon média
pluviométrica de 651,2 mm, com predominancia daetagio do bioma caatinga
(FUNCEME, 2010).

Segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Edoadion Ceara (IPECE) as
principais atividades econdmicas presentes na megg&0o Jaguaribana sdo: o plantio de
sequeiro, a fruticultura, a apicultura, a bovintua leiteira e de corte bem como a
criacdo de aves, caprinos e suinos. Grande pastatdédades anteriormente descritas
faz com que haja impactos negativos ao meio angient

Devemos destacar a titulo de exemplo a producdopakto para a
bovinocultura e o plantio de sequeiro onde aindeeakliza a “limpa” da area destinada
ao pastoreio ou ao plantio, com queimadas antesutttvo elevando a perda de

nutrientes e os indices de erodibilidade do sokguBdo estudos realizados por
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Rodrigues (2006), onde se procurou construir uricénde Propensio a Desertificacéo,
foi observado que de um total de 31 municipioseresas que apresentaram elevado
indice de suscetibilidade a desertificacdo, oitonioipios estavam situados na
mesorregido de Jaguaribe (Aracati, Jaguaruana,adbgu Sdo Jodo do Jaguaribe,
Itaicaba, Limoeiro do Norte, Quixeré e Palhano).

Outro exemplo de impacto negativo ao meio ambiémeuso indiscriminado
de agrotoxicos com o intuito de se elevar os isdwedutivos na fruticultura ocorrente
na regiao do Baixo Jaguaribe, ocasionando assontarmminacao do lencol freatico.

Diante de um quadro de susceptivel desertificag&o,fazem necessarios
medidas que visem a preservacdo da regido sem@ramsequentemente do bioma
caatinga. As medidas preservacionistas devem saguimodelo de equilibrio entre
sociedade e meio ambiente em que 0s recursos isasejam sempre colocados como
fator relevante.

A efetividade para que haja mudangas no semidagoaiibano dar-se-a a partir
da conscientizacdo da necessidade de se presemaiocambiente com o auxilio de
alternativas econdémicas viaveis e sustentaveis camapicultura. A mesorregiao
Jaguaribana apresenta boa aptiddo apicola se aledta®s municipios do Baixo

Jaguaribe com relacédo a producéo de mel, comdoeéo na Tabela 4:

Tabela 4 — Principais municipios produtores de mel
do baixo Jaguaribe cearense.

Classificacao Municipio Producéo (toneladas)
1° Limoeiro do Norte 550
20 Tabuleiro do Norte 380
3° Morada Nova 300
40 Alto Santo 300
50 Russas 76
6° Quixeré 55

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal — 2008

Os municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro dortd foram escolhidos
para a realizacdo desta pesquisa por apresentazenanos mais recentes valores
expressivos no numero de apicultores bem como tamEores expressivos em
termos de producdo, ambos se destacando dos demaigipios presentes na

mesorregido do Baixo Jaguaribe.
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Para o ano de 2008, Limoeiro do Norte foi o mumicifa regido Jaguaribana
responséavel pela producdo de 21,4 % do mel produmdCeara. JA 0 municipio de
Tabuleiro do Norte foi responsavel pela producad48% do mel cearense (IBGE,
2008). Deve-se também destacar o numero de apesitesendo um total de 265
apicultores em Tabuleiro do Norte e 55 apicultoges Limoeiro do Norte (IBGE,
2006).

* O Municipio de Limoeiro do Norte

O municipio de Limoeiro do Norte foi fundado no ate 1868 pela lei 1.255,
deixando de ser um distrito do municipio de RusSas.nome é proveniente da grande
quantidade de limoeiros que existiam no ano defgndacdo. Limoeiro do Norte
localiza-se na porcéo leste do estado do CeararéFR) e faz divisa com os seguintes
municipios: ao Norte: Quixeré e Russas; ao SululEato do Norte; a Leste: Estado do
Rio Grande do Norte (Serra do Apodi) e Quixeré;est® Morada Nova e Sao Joao do

Jaguaribe.
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Figura 3 — Localizacao geografica do municipio deimoeiro do Norte.
Fonte: IPECE — Instituto de Pesquisa e Estratégiaddonémica do Ceara - 2010

Limoeiro do Norte apresenta uma area geografic@&e53 Knf com uma
populacdo em torno de 53.289 habitantes (IBGE, R0@iensidade demografica 64,63
hab./ Knf segundo dados do censo demogréfico realizado @®2@d0 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Calagdo as caracterizacdo ambiental
do municipio de Limoeiro do Norte podemos destasadados apresentados na Tabela

5 a sequir:
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Tabela 5 — Caracterizacdo natural e climatica do micipio de Limoeiro do Norte.

Clima Pluviosidade (mm) Temperatura Média (°C) Perddo Chuvoso

Tropical Quente o _
o 720,5 26° a 28° janeiro a abril
Semiarido

Relevo Solos Vegetacao Bacia Hidrografica

Solos Aluvialis, ] )
) Caatinga Arbustiva Densa,
Cambissolos, Solos o
o Floresta Banabuia, Médio
. .| Litolicos, Planossolo
Depressdes Sertaneja

[72)

o Caducifélia Espinhosa e Jaguaribe e Baixo
Soldédico, ) o )
_ ) Floresta Mista Dicotillo- Jaguaribe
Vertissolo e Podzélico .
Palméacea
Vermelho-Amarelo

Fonte: FUNCEME/IPECE-2010

Limoeiro do Norte apresenta dois segmentos desadest o de prestacao de
servigos e o setor primario, ligados diretamentatsdades agropecuarias. Destaca-se
como um polo produtivo da fruticultura cearense ggmesentar uma boa fertilidade do
solo e facil captacdo de agua, tendo na chapadepddi seus principais projetos de
irrigacdo e empresas deste seguimento. Na agnautiel sequeiro destaca-se o plantio
das seguintes culturas: feijao, milho, arroz e @égo

Como atividades ligadas diretamente a pecuariaackeste a ovino-
caprinocultura e de gado de leite sendo um doscipios de destaque em producao de
leite na regido do baixo Jaguaribe. Devemos destagempel da apicultura, sendo o
municipio de Limoeiro do Norte um dos principaispensaveis pela producdo e

comercializacdo do mel cearense para 0s mercatkErmex interno.

* O Municipio de Tabuleiro do Norte

O municipio de Tabuleiro do Norte foi fundado n@ ate 1957 pela lei 3.815,
deixando de ser um distrito do municipio de Limoedo Norte. Seu nome é
proveniente da elevacdo arenosa e plana, tabulemnoque se encontra a cidade.
Tabuleiro do Norte localiza-se na porcéo lestesad® do Ceara (Figura 4) e faz divisa
com os seguintes municipios: ao Norte: LimoeirdNdote e Morada Nova; ao Sul: Alto
Santo; a Leste: Estado do Rio Grande do Norte §SkrrApodi); A Oeste: S&o Joado do
Jaguaribe e Alto Santo.
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Figura 4 — Localizacao geografica do municipio dedbuleiro do Norte.
Fonte: IPECE — Instituto de Pesquisa e Estratégiagdndmica do Ceara - 2010

Tabuleiro do Norte apresenta uma area geografic86deB4 Kni com uma
populacdo em torno de 28.291 habitantes (IBGE, R0@iensidade demografica 32,68
hab./ Knf segundo dados do censo demogréfico realizado @®2@d0 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Calagdo as caracterizacdo ambiental
do municipio de Tabuleiro do Norte podemos destasardados apresentados nas

tabelas a seguir (Tabela 6).
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Tabela 6 — Caracterizacdo natural e climatica do nmicipio de Tabuleiro do Norte.

Clima Pluviosidade (mm) Temperatura Média (°C) Perddo Chuvoso

Tropical Quente

Semirido 794,8 26° a 28° fevereiro a abril
Relevo Solos Vegetacéo Bacia Hidrografica
Chapada do Apodi, Solos Aluviais, Floresta Caducifélia Banabuit, Médio
Planicies Aluviais e Cambissolo, Solos Espinhosa, Caatinga Jaguaribe, Baixo
Depressbes Sertanejas Litélicos, Podzolico | Arbustiva Densa, Caatingpa Jaguaribe
Vermelho-Amarelo e Arbustiva Aberta e
Vertissolo Floresta Mista Dicotillo-
Palmacea

Fonte: FUNCEME/IPECE - 2010

O municipio de Tabuleiro do Norte apresenta uma@coa bem diversificada
distribuida em varios seguimentos como: transpadeviario de cargas, fabricacdo de
doces, fruticultura, apicultura, bovinocultura eortintensiva e semi-intensiva,
bovinocultura de leite intensiva e semi-intensigginocaprinocultura de corte semi-
intensiva e turismo religioso. Tabuleiro do Nortesica-se como o0 segundo maior
produtor de mel de abelha do baixo Jaguaribe (fadbgldemonstrando seu potencial

produtivo devido principalmente as suas caracieafssambientais favoraveis.

3.2 Levantamento dos Dados

* Dados Priméarios

Os dados priméarios foram obtidos através da apgl@wage questionarios
especificos com a finalidade de se obter um maioneno de informagdes possiveis
acerca da cadeia produtiva e mercadolégica apmdamunicipios de Tabuleiro do

Norte e Limoeiro do Norte.
» Dados Secundarios
Os dados secundarios, relacionados neste estudwn fobtidos a partir de

publicacbes de instituicbes como: Instituto Brasilde Geografia e Estatistica (IBGE);

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas fesgs (SEBRAE); Banco do
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Nordeste do Brasil (BNB); Instituto de Pesquisa strdfégia Econdmica do Ceara
(IPECE); Ministério da Agricultura, Pecuéria e Atemémento (MAPA); Fundacéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUME)E Ministério de Meio
Ambiente (MMA); Ministério do Desenvolvimento, Inshiia e Comércio Exterior
(MDIC) e trabalhos académicos correlatos.

Como complemento aos dados obtidos, foram reakzpésquisa bibliografica

e consultas a internet.

3.3Tamanho da Amostra

Para definicdo do tamanho da amostra foi utilizewlegialmente a equacao

baseada em amostras de populacdes finitas segetg@edo (1) (TRIOLA, 2008).

N.p.q.[24/2)°

- p-q. [Zo:/z]2 + (N - 1).E2 (1)

Onde:

n = tamanho da amostra para populacoes finitas;

N =tamanho da populacéo;

zq/, = hivel de confiangca escolhido, expresso em numeradebvios
padrdes (usualmente 1,96 para um nivel de confid@@b% com base na tabela de
escore z);

p = estimativa da proporcdo da caracteristica psadaino universg(=
0,5, para minimizar a possibilidade de subestimagdamostra);

Z" =1erfo’ amostral estipulado (valor comumente adoigulal a 5%)

De acordo com os dados do IBGE, o numero totalpimukbores (V) para os
municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro do KEdidi de 320 em 2006, sendo que
proporcionalmente Tabuleiro detém 83% da populad#@picultores e Limoeiro 0s
17% restantes.

Calculando o tamanho da amostra de acordo com ac&gy?2) descrita para
populacdes finitas (TRIOLA, 2008), obteve-se um afoncorrespondente a 175
apicultores. De acordo com Pires (2004), quandocarnanho inicial da amostra
representar uma proporcao igual ou superior a 5%tdb de elementos da populacdo

pode-se utilizar a equacéo a seguir para o catiefloitivo do tamanho da amostra:
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n, =ny/(1+ %) (2)

onde:
* n.=tamanho da amostra para populacdes finitas adorig
* n,=tamanho da amostra para populacdes finitas;

* N =tamanho da populacéo.

Assim, obteve-se o valor final do tamanho da amadguwal a 113. De acordo
com a proporcdo da populacédo de apicultores de cadacipio obteve-se o valor
amostral de 93 apicultores para Tabuleiro do Nede 20 apicultores para Limoeiro do

Norte.

3.4 Métodos de Abordagem
« Método Estatistico

A estatistica € um método que se aplica ao estagidethdmenos aleatorios e,
praticamente, todos os fenbmenos que ocorrem naegat sdo aleatdrios, como as
pessoas, a atividade profissional, a opinido pabtientre outros. Os fendmenos
aleatorios se destacam pela repeticdo, sendo o#tackss distribuidos com certa
regularidade, geralmente em termos de frequéncia.

O método estatistico se fundamenta nos conjuntgsatedimentos apoiados
na teoria da amostragem, tendo como fungéo primloadrepresentacao e explicacao
sistematica das observacgles relativas a fatoremdw$ das ciéncias sociais, como
padrdo cultural, comportamental, condicbées amhgnégondmicas, dentre outros; ou
seja, sdo aqueles fatos que envolvem uma multpli@ de causas e por fim séo
representados sob a forma analitica, geralmerdeémstrde graficos, tabelas e quadros
estatisticos.

A amostragem é o ato de selecionar unidades depampalacdo tendo por
objetivo estimar valores desconhecidos como médkaliana, moda, variancia, desvio-
padrdo e etc. Estes valores sdo denominados dengtap& populacionais, cujas
estimativas sdo seguidas através da determinagZdates analogos da amostra.

A finalidade amostral é de grande valia na pesgpesanitindo custo reduzido,

levantamento dos dados que séo coletados com ntengro, indagacdes mais
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minuciosas e dados mais fidedignos, tendo em s&taim trabalho mais simplificado

gue o generalizado (Fachin, 1993).

« Método Econométrico

Na busca de se construir uma equacao para identibs fatores que
influenciam a producéo anual de mel de abelha @atzos os municipios avaliados foi
utilizado o Método dos Minimos Quadrados (que esti® parametros em que 0S erros
sdo 0s minimos possiveis). A metodologia empregatia sintetizada no fluxograma
apresentado na Figura 5.

De acordo com o fluxograma deve-se construir imeate um modelo de
regressdo linear simples considerando a variavelicetiva que tenha a maior
correlacdo com a variavel dependente (maior cesfieide correlacéo linear de Pearson
— R). Apos avaliar a significancia dos coeficientesrifica-se se este modelo linear
simples atende aos pressupostos da regressdo [(idadea dos residuos, néao
autocorrelacdo e homocedasticidade). Caso atensktea pressupostos, a regressao
apresenta robustez, pois se considera que os ieo&fe estimados do modelo de
regressdo nao sao tendenciosos, ou seja, reprmesataguadamente o fendmeno
econdmico da populacao estudada.

Caso um dos pressupostos ndo seja atendido, segune-spasso 2 do
fluxograma em que se constréi um modelo de regregs@ar multiplo, considerando
no métodostepwiseuma série de potenciais variaveis explicativasa R& possiveis
variaveis explicativas, além da inclusdo da vati@mplicativa incluida no passo 1,
deve-se incluir variaveis que tenham uma relacéo@uica com a variavel dependente
(producéo, no caso). Nesta fase, pode-se incluiawas do tipodummy, dummy
cruzadae categoricas por tratar-se de um estudo expladidrestigativo). Caso esse
modelo atenda aos pressupostos para 0 modelo @ssag, se aceita como o modelo
final robusto. Nesta fase também € importante avalisignificancia do intercepto. Em
estudos econdbmicos € frequente a ocorréncia dasigidicancia deste parametro
(intercepto) e os pacotes estatisticos mais uliigapresentam a opcéo de supressao do
intercepto, resultando na regresséo linear multipta intercepto conforme descrito na
etapa 3 do fluxograma da Figura 5.

Caso a etapa 3 nao resulte no modelo que atendqaessipostos, prossegue-

se com o modelo que incorpora a presenca de hetisticidade dos residuos
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(variancia ndo constante) conforme descrito naaetapNo modelo considerando a
heterocedasticidade, realiza-se a transformacdo wdasaveis dependente e
explicativa(s) pela divisdo por um fator. Para soceais simples, este fator é a raiz
quadrada da variavel explicativa mais importantaigmcoeficiente de correlacédo R),
gue se espera resultar em um modelo com variaonstante (etapa 4).

E importante ainda ressaltar que na passagem @a 8tgara 4 ocorra a
reducdo do nivel de significancia de uma ou maigweis explicativas em razdo do
maior nivel de erro considerado no modelo hetester.

Caso a etapa 4 nao resulte em um modelo robustteesge as possibilidades
de se obter um modelo de regresséo linear adeq@-se, portanto, partir para
modelos de regressdo ndo lineares. Entretantopeeseindivel a execugdo das etapas
anteriores (modelos lineares), pois servem comestodo exploratorio para identificar
quais sao as variaveis explicativas mais signifeanAlém disso, os modelos nao
lineares mais comuns empregados em analises eama®sé@o facilmente linearizaveis,
pela aplicacdo de transformagBes matematicas smptemo logaritmica e inversa
(etapa b).

ApoOs a execucao da etapa 5 (regressao nao lindaplajlespera-se obter um
modelo de regressao robusto, ou seja, que atendaos 0s pressupostos e cuja
inferéncias para a populacdo sejam confiaveis. @ascseja possivel, sugere-se adotar
dentre as cinco etapas do fluxograma (Figura 5Sglagonodelo que apresenta maior
poder de explicacéo, neste caso, as inferénciaspogrulacdo devem ser tomadas com

cautela.
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* Andlise Tabular Descritiva

Os dados obtidos por meio da aplicacdo do questiorféer apéndice B)
foram submetidos a analises do tipo qualitativouantjtativo. As condices sociais,
econdmicas, produtivas e comerciais dos apiculttmesn apresentadas por meio de
andlises tabulares e descritivas.

Como caracteristicas intrinsecas relacionadas piosl@res foram avaliadas
as seguintes variaveis: idade; estado civil; geuindtrucdo; niamero de filhos; local da
residéncia; condicdo de moradia; acesso aos ssnpgblicos de agua, esgoto e
iluminacéo; meios de transporte; outras atividgedutivas e ou comerciais geradores
de renda para a familia; anos de experiéncia coapieultura; outras atividades
agricolas ou pecuarias; apicultura como atividadecipal ou secundaria; nimero de
colmeias existentes e povoadas; meses mais produgprodutividade média; preco
pago pelo quilo do mel ao produtor; sistema predusidotado; condi¢cdes do produtor
com relagdo ao acesso a terra; condicfes de adesapiario ao nucleo urbano mais
proximo; existéncia e condicbes das Casas de Melretacdo as normas e exigéncias
do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteciterondicdes de armazenamento
do mel; canais de escoamento e comercializacdo elp parametros de escolha
individual no processo de comercializagdo do m@hercializacdo do mel no mercado
interno de ambos o0s municipios; beneficios econdnindividuais gerados com a
apicultura e adequacfes que se fazem necessare® pgartalecimento da atividade
apicola na regiao.

A avaliacdo das associa¢gfes dos municipios de diabbalo Norte e Limoeiro
do Norte foram apresentadas de forma descritiva,nielo a identificar suas
potencialidades, limitacdes e beneficios geradsslalgue foram implantadas para o
fortalecimento da cadeia produtiva e mercadologjgi@ola em suas respectivas areas

de atuagéo.

3.5 Técnicas de Pesquisa

» Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica diz respeito ao conjunéocdnhecimentos humanos

reunidos nas obras. Tem como objetivo conduziritorle@ determinado assunto e a
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producdo, colecdo, armazenamento, reproducdo,zaglo e comunicacdo das
informacdes coletadas para o desempenho da pesquisa

Segundo Arantes (1971), a pesquisa bibliografica ‘@o de ler, selecionar,
fichar, organizar e arquivar topicos de interessm@ & pesquisa em pauta’. A pesquisa
bibliografica € classificada como fonte secundaté pesquisa sendo utilizada na
construcdo dos trabalhos cientificos.

Em qualquer area do saber em que as fontes prarsg&t@anumerosas, as fontes
secundarias representam importantes guias, umauepossibilitam rapida pesquisa
bibliografica preliminar, através de consulta atas e resumos, sem 0s quais,

praticamente, a maior parte das fontes primariasaéa encontrada (Fachin, 1993).

e Pesquisa de campo

A pesquisa de campo busca examinar a influéncabsi&culos no meio social
e que poderdo intervir na relagdo que ha entradd@veis independentes e dependentes.
A pesquisa de campo se orienta por meio de hipdsem as quais nao seria possivel
seu desenvolvimento e tampouco testar as variaveis.

A principio, antes de se iniciar uma pesquisa depoa devem-se observar trés
aspectos: 1° a sociedade ou o0 ser humano (a gaegoem); 2° as particularidades
(quando) e 3° dabitat social (onde). De posse desses trés aspectanjtdeke-a a
area de estudo de campo.

As variaveis na pesquisa de campo aparecem comgistema complexo.
Cada variavel deve ser medida separadamente, easiagdo estudada por meio de
quadros de distribuicdo de frequéncia, médias eidagdde dispersédo, sendo estes
meétodos estatisticos comumente empregados na pasbpicampo.

A pesquisa de campo nao permite o isolamento entvate das variaveis, mas
da lugar a constante relacdo entre as variaveiendeptes e independentes, em
determinado acontecimento.

O desenvolvimento da pesquisa de campo envolvesv@&iapas, desde a
formulacdo do problema até a redacao final. Existetinerario l6gico e coerente que
correlaciona as etapas de uma pesquisa e queltédesdo planejamento. Para tanto, o
pesquisador deve ter conhecimento metodoldégicasrengr o assunto escolhido para a

pesquisa.
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As técnicas da pesquisa de campo devem adaptarreétado de dominio do
pesquisador. Conforme o contexto do fato (probleansgr pesquisado, pode-se operar
mediante os varios tipos de instrumentos de pesgsigial, como formulario, o

questionario e a entrevista (Fachin, 1993).

¢ O Questionario

O questionario, segundo o dicionario de sociologe Theodorson &
Theodorson é “um modelo ou documento em que ha séria de questdes , cujas
respostas devem ser preenchidas pessoalmentdrgetosantes”.

Por sua vez, Oracy Nogueira conceitua questionémimo “uma série de
perguntas organizadas com o objetivo de levantdosi@ara uma pesquisa, cujas as
respostas sao fornecidas pelos informantes, serstégsa direta ou orientacdo do
investigador”.

Enfim, o questionario consiste num elenco de gesstiuie sdo apreciadas e
submetidas a certo nUmero de pessoas com o inieititer respostas para a coleta de
informacdes e para que a coleta das informacoessggjificativa, cabe verificar os

meios de como, quando e onde obter as informag@ehif, 1993).

¢ O Estudo de Caso

A pesquisa aqui apresentada caracteriza-se com@simao de casdPara
abordagens qualitativas, o estudo de caso é bagtatitado, conforme citam Godoi e
Balsini (2006). Yin (2005) define que o estudo dsacé uma investigagdo empirica que
deve ser usada para averiguar um fenébmeno insemdom contexto, convergindo com o
conceito de Godoy (2006), que afirma a necessiddleuma fonte diversificada de
evidéncias.

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso tornai®@a ferramenta
importante quando:

A. Colocam-se questdes do tipo “como” e “por que”;

B. O pesquisador tem pouco controle sobre os eventos;

C. O foco se encontra em fenémenos contemporaneosidosenum
contexto da vida real.

Collis e Hussey (2005) e Vergara (2007) expbem @ygesquisa exploratoria
busca respostas para questdes que possuem poueotoum estudo sobre o tema, com o
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objetivo de definir padrdes, ideias e hipotesesyemde tentar confirmar uma hipotese ja
existente. J& Sampiegt al (2006) indicam que estudos exploratérios objetivama

imersao inicial no contexto e entendimento comndffeeno estudado.
Gil (1999) salienta que:

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo pl@iiexaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir eginfentos
amplos e detalhados do mesmo, tarefa praticamenpossivel,
mediante os outros tipos de delineamentos consideréGil, 1999, p.

73)
Enfim, o estudo de caso é entendido como uma mieidajue tem interesse
em realizar uma investigagdo de um caso especBamdo bem delimitado e

contextualizado em tempo e lugar para que se pes$iaar ha busca de informacdes
reais e fidedignas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo encontra-se dividido em secbes pam ltpja uma melhor
organizacdo das informacgfGes obtidas na pesquigdalimente, serq apresentada a
caracterizagao social e econdmica dos apicultdfes.seguida, serdo mostrados o0s
modelos de regressao lineares e nao lineares gam \@stimar a producao anual de mel
de abelha para ambos os municipios avaliados.imRpsérdo descritos o desempenho e
a atuacao dos apicultores e das suas respectpsagiacoes com relacdo ao processo de
comercializacdo do mel. Todos os resultados forbtid@s e avaliados pelo programa
estatistico SPSS.

4.1 Caracterizacao Social e Econdmica dos Apicultores

4.1.1Numero de agricultores familiares que séo apicestor

A apicultura esta inserida no contexto da agricalfamilia, sendo geradora de
emprego e renda para 0s pequenos produtores rseaidp assim, espera-se que essa
atividade absorva um contingente maior de trabalfesdrurais.

Segundo NETO & NETO (2005) a apicultura contribarg a absorcao da
mao-de-obra familiar por ser economicamente vigagh o pequeno produtor rural
(baixos custos e investimentos para implantacdooms niveis de rendimentos
econdmicos obtidos nos anos que se seguem) e pEseamr-se como uma atividade
agropecuéria de facil manejo e manutencéo.

Porém, o numero de apicultores em cada nucleo ifam@m ambos os
municipios (Figura 6) ficou em torno de apenas undois individuos. Este fato se
deve ao fato da apicultura ser considerada umaladig agricola bastante rentavel e
promissora, ela acaba sendo considerada como unidadé secundaria em ambos os
municipios pelo fato de sua producdo ocorrer soendatante a quadra invernosa no

Nordeste.
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Figura 6 — Nimero de apicultores existentes em caddlicleo familiar.

4.1.2Idade do apicultor

A Figura 7 mostra que a atividade apicola é exar@@ sua grande maioria)
por apicultores com idades entre 30 e 50 anos ebosms municipios, sendo uma
caracteristica positiva, pois as pessoas nessa étxia tém a tendéncia de buscarem
sempre novas informacdes sobre as inovacdes otesrea atividade apicola sejam

elas em termos de producdo ou comerciais.
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4.1.3Tempo de experiéncia com a atividade apicola

Um dado interessante apresentado na Figura 8tEmpo de experiéncia dos
produtores rurais que sdo apicultores. Os anoxpkeriéncia em uma dada atividade
econdmica incidem diretamente na quantidade edpddido que se produz e do que se
comercializa. A Figura 8 mostra que a grande pardel apicultores para ambos os
municipios ja estdo na atividade apicola entre 4 anos, tendo a tendéncia a serem
mais experientes no manejo dos seus apiarios nacete obterem o maximo em

producdo com melhor qualidade.
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Figura 8 — Anos de experiéncia dos apicultores dosunicipios de Tabuleiro do Norte e
Limoeiro do Norte.

4.1.4Escolaridade

A percepcdo em relacdo as constantes mudangasguero em um segmento
produtivo flui com mais rapidez através do auxdlmprocesso educacionBle acordo
com Carvalho (1998) existe um elo entre a modegcdzala agricultura e o grau de
educacéo formal. Quanto maior o grau de instrugéimdividuo maior sera o seu nivel
cultural, sendo esta a condi¢cao primordial capaelelear a capacidade de absorcao as

inovacdes tecnologicas.



56

Na Figura 9, podemos observar que os apicultoresvestados apresentaram
grau de escolaridade entre saber ler e escrevendarmental incompleto. Em sua
maioria, desta forma, a difusdo de novos procedinsea serem adotados na cadeia
produtiva do mel para ambos 0os municipios ocornmaleeira mais trabalhosa, havendo
a necessidade de haver de um constante suportago@ssociacdes) que possa sempre

estar levando informacdes adequadas para estestaas.
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Figura 9 — Grau de instrucdo dos apicultores.

4.1 5Local de moradia

Cerca de 90% dos apicultores entrevistados em aggiwsinicipios moram na

area rural (Figura 10) distante alguns quildmetiasede municipal.
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Figura 10 — Local de moradia dos apicultores.

O local da residéncia do produtor influi diretangenta comercializacdo e na
adocdo de novas técnicas produtivas. De acordo HGMANDA JUNIOR (2000),
guanto mais proximo a residéncia do produtor ddemdarbano melhor serd o nivel
tecnologico adotado e consequentemente maior sqrébAdUCA0 que acarretard na
reducdo dos custos para insercdo de um dado prodwanal de comercializagcéo local
e ou regional.

Destaca-se como outro ponto importante relacioremldocal de moradia a
distancia das propriedades agricolas e ou apidaiosede dos seus respectivos
municipios. De acordo com a Figura 11 os apicudtale Tabuleiro do Norte distam
entre 20 e 35 km (65% dos entrevistados), sendesma distancia compartilhada pelo

municipio de Limoeiro do Norte (45% dos entrevissd
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Figura 11 — Distancia das propriedades agricolas &sias respectivas sedes municipais.

4.1.6Meios de transporte

Um ponto que merece destaque é a necessidade ath#qres rurais terem
acesso ha meios de transporte que lhes proporciandependéncia na hora de
comercializar seus produtos, pois, aqueles quepadsuem transporte préprio ficam a
mercé da especulagcdo dos atravessadores perderidmeso consideraveis de
rendimentos no processo de comercializagéo.

Diante deste fato, na Figura 12 temos uma exposig&ituacdo dos meios de
transporte que sao utilizados entre os apicultanesstrados. Em ambos 0s municipios
0s apicultores relacionaram o uso da moto comoio deetransporte mais utilizado, o
que dificulta o escoamento da producéo, deixandpmsiltores que tem apenas a moto
como meio de locomocédo na dependéncia do transp@rtemerciante local.
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Figura 12 — Meios de locomoc¢do mais utilizados psl@picultores.

4.1.7 Acesso a servigos publicos basicos

Como fatores ligados a infraestrutura em relacdoae&sso aos Servigos
publicos basicos como abastecimento de agua, relo@ de esgoto e formas
iluminacdo foram realizadas perguntas especificas o intuito de relacionar estes
servicos as formas de manejo ligadas diretamentmmainole da sanidade e qualidade
do mel.

A forma de acesso a agua (ver Figura 13) é um fatorordial para qualquer
cadeia produtiva, sem este recurso o controle&anitica quase que impraticavel e
para o mel acaba acarretando também reducdes datipidade por sua escassez (por
haver inUmeras perdas dos enxames nas colmeias).

No municipio de Limoeiro do Norte 0 acesso a agua® através da rede
publica de distribuicdo chegando ha 95% dos apiasdtentrevistados, bem diferente
do que foi observado para Tabuleiro do Norte, oggte indice cai para 16% apenas.
Devemos ressaltar que as condicdes e os locais aladim (zona rural) dos
entrevistados foram 0os mesmos para ambos os miasicpara Tabuleiro do Norte a
agua é proveniente de poc¢o ou nascente de rio (pa¥é4) a maioria dos apicultores
entrevistados.
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Figura 13 — Formas de acesso a agua.

O acesso a energia elétrica é fator primordial gaease possa realizar a coleta
do mel nas Casas de Mel que ainda néo estdo déoaomm as normas impostas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecime(MAPA), pois o mel é batido
durante o periodo noturno em que as abelha acabanmd® mais calmas ndo havendo
um ataque em massa dos enxames. Ambos 0s muniei@pgultores entrevistados
relataram que utilizam como forma de iluminacamergia elétrica em cerca de 100%

(14) dos locais utilizados para extragcdo do mel bemo nos seus respectivos imoveis.
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Figura 14 — Forma de iluminacéo.

A sanidade do mel também esta relacionada a aveas dle contaminacao seja
por solo ou pela a agua. Como observado na Fidgoirasl apicultores de ambos os
municipios utilizam-se de fossa revestida de alvenem suas residéncias com o

objetivo de nao poluir o meio ambiente.
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[ rede coletora de esgoto

W fossa revestida de alvenaria

.fossa rudimentar (fossa
negra)

Moutro
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Figura 15 — Destino do esgoto.
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4.1.8Acesso a terra

De acordo com a Figura 16, a posse da terra foilearapm ambos os
municipios. Um percentual pequeno dos entrevistaeldsou ndo possuir a posse da
terra (15% em Limoeiro do Norte e 10 % em TabuldwdNorte). Aqueles apicultores
gue sado proprietarios dos seus imoveis ruraiog¢séiou fazendas) encontram-se mais
motivados e fortalecidos por ndo haver a necessidade retirar dos seus rendimentos
nenhum montante que seria posteriormente destipe@oo pagamento de terceiros que
possuem o titulo da terra. O pagamento de rendaetejpor meio de producdo ou
direto (em espécie) acaba sendo prejudicial paremutencdo de qualquer atividade
produtiva ligada principalmente a agricultura faamilpor reduzir a remuneragédo do

trabalhador rural.

Condigdo
do

produtor
em
relagdo a
terra
M proprietario
arrendario
[ assentado
Ooutro
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Figura 16 — Acesso do apicultor a terra.

4.1 9Atividades extras

A atividade apicola no Nordeste brasileiro acaba mBsorvendo toda a
demanda por méo de obra existente durante algusssnil® ano (agosto a meados de
dezembro = periodo de estiagem) devido as condildeaticas existentes; sendo que
ha a necessidade de se buscar fontes alternatvadogas de renda que supram as
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necessidades das familias dos apicultores nos neesegue ha possiveis quedas na
produtividade e na comercializagéo do mel.

Segundo estudos realizados por Graziano e Del G(@997) devemos
introduzir o conceito de pluriatividade quando neferirmos a alguma forma extra de
obtencdo de renda que ndo esteja diretamente ligadsetor agropecuario para as
populacdes rurais. Este conceito relaciona asetifes combinagBes possiveis entre
atividades agricolas e ndo agricolas com ocupdgéssa agricultura.

Para os municipios abordados neste estudo, temésgoea 17 em termos

percentuais os valores correspondentes dos apesiltpe realizam outras atividades

produtivas e ou mercadologicas que ndo estao oekadas ao ambito rural.

Atividades
Extras

M ndo
M sim

9110N Op oJdidowi]

81I0N Op oJid|nqe |

Figura 17 — Atividades extras desempenhadas pelogieultores.

No Nordeste brasileiro, bem como no Ceara, asrasltcultivadas (agricultura
de sequeiro) e o pico de producdo apicola ocorremeste na quadra invernosa
nordestina que vai de fevereiro até meados de .jUllamlo este fator de producao
sazonal, torna-se relevante o agricultor familiabuscar fontes de renda que nao
estejam ligadas ao ambito rural e que satisfacdoeasssidades de suas familias
durante todos os meses do ano.
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4.1.10Apicultura como atividade principal ou secundaria

Seguindo 0 mesmo raciocinio comentado no subiteeriancom relacdo as
condicdes climaticasversus outras atividades produtivas e ou mercadoldgicas
realizadas, podemos observar na Figura 18 que aultapes entrevistados no
municipio de Tabuleiro do Norte classificam a ajpiza como atividade secundéaria em
um indice de 85%. Ja para os apicultores de Limcogir Norte, participantes desta
pesquisa, a apicultura é tida como secundaria @@¥a dos entrevistados, sendo um
indice que implica numa maior dedicacdo por pavgemtodutores deste municipio em

relacédo aos produtores de Tabuleiro do Norte.

Apicultura como
atividade principal
ou secundaria

[ atividade principal
[ atividade secundaria

910N Op OJ190WIT]

9}I0N Op oad|nge L

Figura 18 — Atividade apicola como principal ou samdaria.
4.2 Modelos de Regressao da Producao Anual de Mel

Estimar um modelo de regressdo que expligue a paéadanual de mel de
ambos 0s municipios a partir de variaveis de isfratura e condi¢gdo socioeconémica
do apicultor, serdo descritos alguns modelos dess§o que atendem aos pressupostos
basicos para um modelo de regressao: normalidasleed@uos, ndo autocorrelacdo e
homocedasticidade, como também modelos que naodemtena estes mesmos

pressupostos (Apéndice A).
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Os modelos de regressao serdo avaliados seguimdétaro economeétrico
apresentado no fluxograma da Figura 5. Os mod#dosgressao que atenderem a
todos os pressupostos serdo aqueles que melhoagsti a producdo de mel de abelha

para ambos 0s municipios avaliados.

4.2.1Modelo de regresséo nao-linear (log-log) simples

Diante do desafio de encontrar um modelo de re@oespie atenda aos
principais pressupostos (normalidade dos residuo§p autocorrelacdo e
homocedasticidade) foram realizadas analises cemasido um modelo de regressao
nao linear.

A forma funcional escolhida foi 0 modelo log-logeqdecorre do fato do
logaritmo aparecer em ambos os termos, na varmegEndente producédo (PROD_09) e

na variavel explicativaumero de colmeias (COLM_09). A equacéao originalate a

seguinte formay, = Bl.xfz, gue pode ser linearizada aplicando o logaritmaorah
em ambos os lados da equacéo.

Dessa forma, a equacédo se tomma(y;) = Inf; + B,.In(x;), 0 que permite
aplicar a técnica de regressao linear na formaidnatndo linear. Vale destacar que a
variavel nimero de colmeias foi aquela escolhida pansformacéo logaritmica uma
vez que em todos os modelos lineares anteriores \esgvel explicativa foi a que
apresentou maior correlagdo com a variavel depéaden

Foi realizado dessa forma a calibracdo da regressasiderando a variavel
dependente logaritmo natural da producéo (In PROR I6garitmo natural do nimero
de colmeias (In COLM _09) e as demais variaveis rmmémente explicativas.
Novamente foi utilizado o métodsiepwisepara a sele¢do das varidveis a um nivel de
significanciaa = 5%, havendo a exclusdo das demais variaveiscakphs a este nivel
de significancia (ver Tabela 10), resultando emnumdelo de regresséo nao linear (log-
log) simplescujos resultados séo apresentados na Tabela 7.

Comparando o Ej deste modelo log-log (Tabela 7), em relacdo amnalt
modelo de regresséao linear maltiplo, foi verificaglee houve uma pequena reducéao (de
48,2 % para 45,7%). Essa pequena reducdo podessatciada ao fato do processo
stepwiseter gerado uma regressdo simples, ou seja, comaspama variavel

explicativa.
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No entanto, comparando este modelo ndo linear esnflbg-log) com o

modelo de regresséao linear simples (Apéndice AglBab6), foi verificado que houve

um acréscimo consideravel no poder de explicagé.p die saltou de 36,8% para

45,7%. Este ganho justifica 0 uso do modelo deessgio nao linear (log-log)

apresentado nesta secéao.

Tabela 7 — Sumario do modelo da regressao néo limesimples (log-log).
Model Summary®

Std. Error Change Statistics
R Adjusted of the R Square F Sig. F | Durbin—
Model R |Squarg R Square| Estimate Change | Change| dfl | df2 | Change| Watson
1 679 461 457 , 754089 461 95,113 1| 111 ,000 2,025

a. Predictors: (Constant), COLM_09 LN
b. Dependent Variable: PROD_09 LN

A Tabela 8 indica que a regresséo nao linear ssr(jdg-log) foi significativa,

pois reduz os residuos consideravelmente.

modelo de regressao néo linear simples (log-log).

Tabela 8 — Analise de variancia da regressdo namdiar simples (log-log).

ANOVA °¢
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 54,086 1 54,086 95,113 ,000°
Residual 63,120 111 ,569
Total 117,206 112

a. Predictors: (Constant), COLM_09 LN
b. Dependent Variable: PROD_09 LN

Na Tabela 9 podemos verificar os valores correspated aos coeficientes do

Tabela 9 — Coeficientes do modelo de regresséo néxear simples (log-log).

Coefficients

Unstandardized

Standardized

Coefficients

95,0% Confidence

Interval for B

Std. Lower Upper

Model B Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) 3,135 0,403 7,783( 0,000 2,337 3,933
COLM_09_LN 0,830 0,085 0,679| 9,753| 0,000 0,661 0,998
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a. Dependent Variable: PROD_09 LN

Entdo a equacao linearizada (log-log) para detemmios a producdo em
funcdo do niumero de colmeias apresenta-se como:

In (PROD_09) = 3,135 + 0,830 .1n(COLM_09)
R%;=457% (3)
(0,403) (0598 (ep)

Na forma original ndo linear apresenta-se como:

PROD_09 = 22,99.COLM_09%83° I-Q?aj; 45,7%
(1,50) (0,085) (ep)

(4)

Tabela 10 — Variaveis excluidas do modelo de regeg® nao linear simples (log-log).
Excluded Variableg®

Collinearity Statistics
Partial Minimum
Model Beta In t Sig. Correlation | Tolerancel VIF Tolerance
1 N_TRAB_API -,059 -, 797 427 -,076 ,902 1,108 ,902
A_EXP 134 1,836 ,069 172 ,887 1,127 ,887
D_A_EXP_10 ,028 ,381 , 704 ,036 ,896 1,116 ,896
A_EXP_10_COLM ,063 , 7135 464 ,070 ,664 1,506 ,664
D_API_PRINC ,087 1,140 ,257 ,108 ,949 1,053 ,949
D_ATIV_NAG ,037 526 ,600 ,050 978 1,023 978
D_ATD_MAPA ,047 ,646 ,519 ,062 ,942 1,062 ,942
MAPA_COLM ,145 1,885 ,062 177 797 1,254 797
D_ACESS T ,039 ,518 ,606 ,049 871 1,149 871
D_ACESS T _COLM ,004 ,054 ,957 ,005 ,818 1,222 ,818
D_ESC_ALF -,050 -, 717 475 -,068 ,994 1,006 ,994
D_ESC_FUND ,0627 , 740 461 ,070 ,997 1,003 ,997

a. Predictors in the Model: (Constant), COLM_09 LN
b. Dependent Variable: PROD_09 LN

Assim como nos modelos lineares, foi avaliado seegiessdo nao linear
simples atendia aos pressupostos de nao autogdwelehomocedasticidade e
normalidade dos residuos.

Observando a Figura 19 verifica-se que os residaggem uma distribuicdo

normal, pois a probabilidade cumulativa observaddeente ao histograma) esta
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bastante proxima da probabilidade cumulativa eslpefaeferente a curva normal).
Dessa forma o modelo de regressao nao linear sn(lolg-log) atende o principio da
normalidade dos residuos.

Histogram
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Figura 19 — Analise dos residuos quanto a normalidi
(regressao nao linear simples).
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Avaliando a presenca de autocorrelagdo, a estatisBurbin-Watson
apresentada na Tabela 7 teve como valor d = 2,02mparando este valor com
Durbin-Watson critico descrito em H#t al. (2010) (dj = 1,65 e ¢ = 1,69 paran =
5%, T = 113 e K = 2) se aceitddg de ndo autocorrelacéo entre os residuos, oucseja,
residuos do modelo de regressdo nao linear sir{lppdog) calibrado nesta secao nao
apresentam autocorrelagéo.

Os residuos do modelo de regressdo nao linear esmfbg-log) estdo
indicados na Figura 20, e comparando com os residiao modelo transformado
apresentado no Apéndice A (Figura 34), podemosdiogr que os residuos deste
ultimo modelo estdo mais uniformimente distribuipasa todos os niveis de producéo.
O teste Goldfeld-Quandt apresentado na Tabeladidaimue os residuos do modelo de
regressao néo linear simples (log-log) apresentamobedasticidade, este fato atende

ao pressoposto de presenca de residuos homoceddstia um modelo de regressao.
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Figura 20 — Residuos padronizadogersusvalor predito padronizado
(regressao nao linear simples).
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Tabela 11 — Teste de homocedasticidade de Goldfefltandt
(regressao ndo linear simples).

_01
a% 6% GQ - /&% T]_ T2 Fc (T]_, Tze(l = 5%)

0,633 | 0,502 1,26 57 56 1,53

O modelo de regresséo nao linear simples (logdbgHdeu aos pressupostos
basicos para um modelo de regressao. Visando aamenpoder explicativo da
regressdo nao linear, buscou-se relaxar o critiientrada das varidveis no processo
stepwise resultando em um modelo de regressdo néao linegflgg) mdultiplo. Os

resultados serdo descritos na secao seguinte.
4.2.2Modelo de regressédo nao linear (log-log) multiplo

Inicialmente para a constru¢cdo do modelo de regoessio linear (log-log)
multiplo foi utilizado o métodastepwisepara a selecdo das variaveis a um nivel de
significanciaa = 7%, havendo a inclusdo das demais variaveisoatphs a este nivel
de significancia, resultando em um modelo de redesdo linear (log-log) multiplo,
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1&oOevnpregado de= 7% sera mais
bem discutido quando da apresentacéo dos coeésiestimados.

Na Tabela 12 verifica-se o incremento rfg, Revido & inclusdo de mais quatro
variaveis explicativas além do nimero de colme@®LM 09 LN). Em média cada
variavel adicional aumentou o poder de explicagdd %, valores estes que apesar de
pequenos foram estatisticamente significativos.sBdsrma, o poder de explicacédo
aumentou de 45,7% (n&o linear simples) para 512 I{near multipla).

As variaveis explicativas adicionais selecionada® pnétodostepwisecom
critério de entrada de = 7% foram: (i) MAPA_COLM que é uma variavdimmyde
interacdo entre atendimento as normas do MAPA @meno de colmeias; (i) A _EXP
que representa 0s anos de experiéncia com apeult(in) D_ESC_MED,
D_ESC_FUND que representam variavetiimmyque indicam o nivel maximo de

escolaridade (médio e fundamental).
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Tabela 12 — Sumario do modelo da regressao nao laremdltipla (log-log).

71

Std. Error Change Statistics

R Adjusted of the R Square F Sig. F | Durbin-
Model R Square| R Square| Estimate Change | Change| dfl | df2 | Change Watson
1 679 461 457 , 754089 461 95,113 1| 111 ,000
2 ,692 478 ,469 ,745566 ,017| 3,552 1| 110/ ,062
3 707 ,500 ,487 ,732885 ,022| 4,840 1| 109| ,030
4 718 ,516 ,498 , 7124638 ,016 3,495 1| 108 ,064
5 73T ,534 512 , 7114283 ,018 4,154 1| 107 ,044 2,098

a. Predictors: (Constant), COLM_09 LN

b. Predictors: (Constant), COLM_09_ LN, MAPA COLM

c. Predictors: (Constant), COLM_09_ LN, MAPA_COLM, BXP

d. Predictors: (Constant), COLM_09 LN, MAPA_COLM, BXP, D ESC_MED

e. Predictors: (Constant), COLM_09_LN, MAPA_COLM, BXP, D_ESC_MED, D_ESC_FUND
f. Dependent Variable: PROD_09 LN

A Tabela 13 indica que a regressdo nao linear ptalfoi significativa, pois

reduz os residuos consideravelmente.

Tabela 13 — Andlise de varidncia da regressao ndadar multiplo (log-log).

ANOVA®'
Model Sum of Square df Mean Square F Sig.
5 Regression 620,615 5 120,523 240,545 0,000
Residual 540,591 107 0,510
Total 1170,2086 112
e. Predictors: (Constant)0, COLM_09 LN, MAPA COLMA EXP, D_ESC _MED,

D_ESC_FUND
f. Dependent Variable: PROD_09 LN

Na Tabela 14 sdo apresentados os valores dos iea&dE do modelo de
regressao nao linear (log-log) multiplo e seuseetpos graus de significancia.

Quando se compara a Tabela 14 com a Tabela Yicaese que apos o
relaxamento do nivel de significAnciade 5 % paraxr = 7 % houve um acréscimo no
namero de variaveis explicativas no modelo de ssgr@, passando de um modelo de
regressao nao linear (log-log) simples para um ioadie regresséo nao linear (log-log)
multiplo. Segundo Hillet. al (2010) a maioria dos problemas econdémicos envolvem

duas ou mais variaveis explicativas (x) que infaiam na variavel dependente (y).
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Verifica-se na Tabela 14 a inclusdo das mais dagevariaveis explicativas no
modelo de regressao néo linear observando sewsctie®s graus de significancia apés
ser considerado um valor de= 7 % para todos os modelos. No modelo 2 (a tielo
demonstracao) houve a inclusdo da variduehmyMAPA COLM que apresentou um
nivel de significancia de = 6,2 %, ficando abaixo do nivel de significanpia-
estabelecido. O mesmo comportamento correu nosisienwalelos. Observa-se que no
modelo 5 houve a inclusdo das seguintes variaveicativas: MAPA_COLM;
A_EXP; D_ESC_MED e D_ESC_FUND, pois estas variaapigesentaram um nivel de

significancia dex < 7% considerando o método de selesig@pwise

Tabela 14 — Coeficientes do modelo de regressao riéear multiplo (log-log).

Unstandardized| Standardized
Coefficients Coefficients 950,0% Confidence Interval for B
Std.

Model B Error Beta t Sig. | Lower Bound| Upper Bound
1 (Constant) 3,135 ,403 7,783 ,000 2,337 3,933
COLM_09_LN ,830 ,085 ,679] 9,753 ,000 ,661 ,998
2 (Constant) 3,460 434 7,973 ,000 2,600 4,320
COLM_09_LN , 750 ,094 ,614| 7,961 ,000 ,563 ,936
MAPA_COLM ,001 ,001 ,145| 1,885 ,062 ,000 ,002

3 (Constant) 3,609 ,432 8,356/ ,000 2,753 4,465
COLM_09_LN ,669 ,100 ,548| 6,725 ,000 AT2 ,867
MAPA_COLM ,001 ,001 172 2,241 ,027 ,000 ,003
A_EXP ,027 ,012 , 1601 2,200, ,030 ,003 ,051
4 (Constant) 3,631 427 8,498 ,000 2,784 4,478
COLM_09_LN ,652 ,099 ,534| 6,597| ,000 ,456 ,848
MAPA_COLM ,001 ,001 173 2,276 ,025 ,000 ,003
A_EXP ,028 ,012 , 165 2,291 ,024 ,004 ,052
D_ESC_MED ,368 ,197 ,126] 1,869] ,064 -,022 157

5 (Constant) 3,445 431 7,995/ ,000 2,591 4,299
COLM_09_LN ,645 ,097 ,528| 6,620] ,000 ,452 ,839
MAPA_COLM ,001 ,001 174 2,328 ,022 ,000 ,003
A_EXP ,031 ,012 ,185| 2,578 ,011 ,007 ,055
D_ESC_MED ,559 ,215 , 1911 2,596 ,011 , 132 ,986
D_ESC_FUND ,307 ,151 , 1511 2,038] ,044 ,008 ,606

a. Dependent Variable: PROD_09 LN
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Diante deste fato e conforme apresentado no mdglelobserva-se que a
regressao néo linear (log-log) simples que conaidern. = 5 % (e que ja atendia aos
pressupostos basicos para o modelo de regressBmupa ser uma regressao nao linear
(log-log) multipla apés o relaxamento do nivel ggeicancia parar =7 % .

Entdo a equacao linearizada (log-log) multipla mheterminarmos a producao

em funcdo do numero de colmeias apresenta-se como:

In (PROD_09) = 3,445 + 0,645 .In(COLM,o) +
0,001. MAPA_COLM
+0,31.A_EXP + 0,559 . D_ESC_MED + 0,307 D_ESCNBEU -
R%;= 51,2%
(0,431) (0,097) (0,001)
(0,012) (0,215) (0,151) (ep)

Na forma original ndo linear apresenta-se como:

PROD_09 = 31,34 .COLM_09%5 exp(0,001. MAPA_COLM
+ 0,31.A_EXP + 0,559.D_ESC_MED
+ 0,307 D_ESC_FUND) (6)

R%;= 51,2%
(0,431) (0,097) (0,001)
(0,012) (0,215) (0,151) (ep)

Assim como no modelo de regressdo ndo linear semg@edescrito, foi
avaliado se a regressdao nao linear mdultipla atermtia pressupostos de néo
autocorrelacdo, homocedasticidade e normalidadesd@duos.

Observando a Figura 21 verifica-se que os residageaem uma distribuicao
normal, pois a probabilidade cumulativa observaddelente ao histograma) esta
bastante proxima da probabilidade cumulativa espeaeferente & curva normal).
Dessa forma o modelo de regressao nao linear glg)gahtltipla atende o principio da

normalidade dos residuos.
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Figura 21 — Andlise dos residuos quanto a normalidiz
(regressao nao linear mdltiplo — log-log).

Avaliando a presenca de autocorrelagcdo, a estatisBurbin-Watson
apresentada na Tabela 12 teve como valor d = 2088parando este valor com

Durbin-Watson critico descrito em H#kt al. (2010) (di = 1,65 e ¢ = 1,69 parax =
5%, T = 113 e K = 2) se aceitaHg de ndo autocorrelacdo entre os residuos, oucseja,
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residuos do modelo de regressdo nao linear (Iggahddtiplo calibrado nesta secdo nao
apresentam autocorrelagéo.

Os residuos do modelo de regressdo nao linearlddpgmultiplo estdo
indicados na Figura 22, e comparando com o0s residpoesentados no modelo de
regressao nao linear (log-log) simples da secaeriantFigura 20), podemos verificar
gue os residuos deste ultimo modelo estdo maisrarithente distribuidos para todos
0s niveis de producéo. O teste Goldfeld-Quandtseptado na Tabela 15 indica que os
residuos do modelo de regressdao ndo linear (log-logiltiplo apresentam
homocedasticidade, este fato atende ao pressopbstopresenca de residuos

homocedasticos para um modelo de regressao.

Scatterplot
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Figura 22 — Residuos padronizadogersusvalor predito padronizado
(regressao nao linear mdltiplo — log-log).
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Tabela 15 — Teste de homocedasticidade de Goldfelsandt
(regressao ndo linear multipla).

_ 0%
GE G GQ = /3% Ti| Ta | Fe(Ty, T2ea=7%)

17.126| 12.527 1,38 5Y 56 1,53

O modelo de regressédo néo linear (log-log) multgiendeu aos pressupostos
basicos para um modelo de regressdo. A sua fidaifila o de dar maior poder de
explicagdo possivel em resposta as variacdes otesrea producdo de mel de abelha

para os municipios de Tabuleiro do Norte e Limodod\orte.

4.3 Caracterizacado da Comercializacdo Apicola

A qualidade do meln natura esta diretamente relacionada com a sanidade
(livre de quaisquer substancias que tragam risanlde humana), pois cada vez mais 0s
consumidores exigem informacdes relacionadas a@aasento adequadas e fidedignas
sobre os alimentos que irdo consumir sendo umanera global. A sanidade torna-se
relevante no processo de comercializacdo do melosem fator primordial para que
haja a inser¢céo do mel brasileiro no mercado iatdomal. Para tanto, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) nouitd de atestar que o mel
brasileiro esta livre de quaisquer substanciasacoimiantes estabelece alguns principios
para que haja a plena sanidade do mel a ser catwmadp. O principio da
rastreabilidade ocorre quando o mel coletado ngooafnas colmeias) é extraido em
Casas de Mel padronizadas com todos os equipamenpessoal treinado para tal
finalidade, dando maior credibilidade na relacaetedientre qualidade e sanidade para o
mel.

Diante de o fator sanidade ter se tornado um titerminante no processo de
comercializacdo do mel de abelha, mostrou-se nele\a investigacédo da situacao dos
municipios avaliados com relacdo a esse pré-reguida Figura 23, o municipio de
Tabuleiro do Norte hoje se encontra com 13% das S@sas de Mel adequadas aos
padrées do MAPA contra 35% de Limoeiro do Norten@ quando extraido em uma
Casa de Mel que atende as normas do MAPA passauange maior credibilidade em
relacdo a sua sanidade e é durante essa fase rdgdextjue se da o inicio da

rastreabilidade do mel que é separado por lotesasoonordenadas geograficas do seu
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apiario de origem. O fator rastreabilidade é deitmante quando se avalia o nivel
produtivo de mel para cada municipio (Tabela 6).aberdo com o que foi declarado
pela Associacdo de Apicultores de Tabuleiro do &Nado existe um controle efetivo
dos dados relacionados com a producao devido ndaitmel que € produzido pelo
municipio ndo passar por uma Casa de Mel padramizeelo MAPA, havendo
consequentemente caréncia na rastreabilidade eequer#emente perdas de dados
relacionados a producao efetiva do municipio.

Descrigao da casa de mel

[ ndo existe casa de mel
[acasa de mel esta de acordo com

. o MAPA
35% 3 Existem todos os equipamentos e
o vestimentas, mas a estrutura ndo
o esta de acordo como MAPA
3 ndo existem estrutura,
65% o Hequipamentos e vestimentas
o adequadas para se coletar o mel
4
o
=3
(1]
1%
—
Q
o
=
1]
=
o
o
o
P4
o
=3
@

Figura 23 — Descricao da casa de mel.

Dando prosseguimento a avaliagdo do processo derc@atizacédo realizado
pelos apicultores nos municipios de Tabuleiro dotéNe Limoeiro do Norte, temos

dados descritivos apresentados nas Figuras 24 es@§uir.
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. > Empresas Apiario Altamira, APISCHEL e
Empresas Apiério Altamira e APISCHEL EMP. APIARIO ALTAMIRA Realeira

(3,22%) ‘ (1,08%)

LIMOEIRO DO NORTE —CE

0 ]
EMP. APISCHEL (8.60%) EMP. REALEIRA
CRATO - CE T — MOSSORO — RN
- —>
(©.67%) APICULTOR | (1,08%)

COMERCIO
INTERNO
(1,08%)

ASSOCIACAO DE APICULTORES COMERCIANTE LOCAL
Associacéo e
comerciante
TABULEIRO DO NORTE - CE local (1,08%) TABULEIRO DO NORTE - CE

«—

(36,56%) (37,63%)

Figura 24 —Fluxograma do percentual comercializado e vias deomercializacdo do mel realizad
no municipio de Tabuleiro do Norte-CE.
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COMERCIO | EMP. APIARIO ALTAMIRA
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(L) (30%)
APICULTOR
| Comerciante Local
e Apiario Altamira
(5%)
ASSOCIAGAO DE APICULTORES COMERCIANTE LOCAL
LIMOEIRO DO NORTE - CE LIMOEIRO DO NORTE — CE
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Associacao e
Apiario Altamira w
(5%) J

Figura 25 — Fluxograma do percentual comercializado e vias deomercializacdo do mel realizado n
municipio de Limoeiro do Norte-CE.

Observa-se que 36,6% dos apicultores entrevistamlosunicipio de Tabuleiro
do Norte (de um total de 93 entrevistados) prefemmercializar seu mel via
associagao de apicultores contra apenas 10% deeltondo Norte (de um total de 20
entrevistados).

A atuacdo do comerciante no processo de comesggaliz em ambos 0sS
municipios se apresentou um pouco mais elevadorspararmos com a atuacao das
associacOes de apicultores nesse quesito. Em Trabude Norte 37,63% dos
entrevistados relataram vender sua producao diegii@mpara 0 comerciante e em
Limoeiro do Norte 40% dos entrevistados comer@abzn com comerciantes. O

comerciante representa um elo entre produtores eresas no processo de
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comercializacdo na maioria dos casos e sua comalet@ncia pode até quebrar um
determinado fluxo de comercializagao.

Observando o comportamento dos comerciantes desangmunicipios, foi
verificado que eles dao suporte técnico aos peguapicultores. Alguns comerciantes
ja possuem Casas de Mel adequadas as normas do MéRA niveis de adequacao
sendo esta caracteristica relevante, pois muitegpdquenos apicultores utilizam essa
estrutura favorecida pelos comerciantes para sealz 0 processo de extracdo do seu
mel. Consequentemente o0 mel extraido nas depemdéria Casa de Mel do
comerciante ja fica ali mesmo para ser armazenad@ [ser posteriormente
comercializado.

Os comerciantes também alugam as suas Casas dgakéelum ou mais
apicultores e cobram uma determinada porcentagdm rpel que foi extraido e
geralmente o pagamento ocorre em kg de mel colfkldro ponto que merece
destagque sdo as empresas com as quais 0s conexctamhercializam destacando
algumas empresas presentes nos estados de S&p $ab Catarina, Rio Grande do
Norte e Piaui. A relacdo com nomes das empresaeslestados nao foi relatada
durante o processo de coleta de dados dessa eSS 0S comerciantes, que em
muitos casos sao também apicultores, tém como ipainescolha na hora de
comercializar o mel, aquela empresa que estivearmigum melhor preco pelo kg do
mel.

Existem empresas que comercializam diretamente locame os apicultores
merecendo destaque o Apiario Altamira de LimoewoNbrte, a empresa APISCHEL
do Crato-CE e Realeira do Rio Grande do Norte.

A empresa Apiario Altamira pela proximidade e petae inserida na area
geografica desse estudo se apresentou como a mlagante nos indices de
comercializagdo. Para o municipio de Tabuleiro dot&Na comercializacéo se da em
8,6% dos casos e para Limoeiro do Norte ocorre anivel de 30% merecendo
destaque que estes numeros foram retirados e daslgapartir de um nimero amostral
para cada municipio podendo haver uma elevacaesipssametros se for considerada
a populacao de apicultores como um todo para cadécipio.

As outras empresas relatadas que comercializarmtaior frequéncia com 0s
apicultores foram a APISCHEL e a Realeira com #slicdde 9,67 e 1,08%
respectivamente para 0 municipio de Tabuleiro daeNe 0% para o municipio de

Limoeiro do Norte.
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A comercializagcdo do mel no mercado interno ou llonastrou-se pouco
expressiva entre os apicultores entrevistados emosims municipios (Figura 26).
Apenas 1% dos apicultores de Tabuleiro relataramecoalizar seu mel de forma
direta no comercio local e em Limoeiro esse inébicele 10%. Segundo Silva (2007) a
baixa comercializacdo do mel de abelha no mercackl bcorre pelo fato do mel ser
considerado um produto medicinal entre os brasgeiliferente de paises europeus que

consideram o mel um alimento funcional rico emmaitzas.

Comercializa
individualmente
o mel dentro do

municipio
Enso
Osim

9}10N Op oJisowi]

810N Op ouidg|nqge |

Figura 26 — Comercializacdo individual dentro do maicipio.

A pesquisa procurou também relatar os parametroesdelha na hora de
comercializar mel entre os entrevistados. Segun@iéggara 27, o parametro que se
mostrou mais relevante foi o maior preco pago pelacdo mel sendo coerente com
gualquer outro mercado agropecuario. Essa tend@&naibservada para ambos os

municipios.
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Figura 27 — Principal pard@metro de escolha para seomercializar mel de abelha.

Com relacdo ao preco pago pelo kg de mel aos amieslforam considerados
valores pagos para o0 ano de 2009 pelo seguintevanatiano de 2010 foi atipico em
relacdo a producdo e comercializacdo. Os entreastaelataram que ndo houve
qualquer tipo de relacédo comercial entre eles e pancipais demandantes no ano de
2010 devido aos baixos indices pluviométricos édosr na regido de estudo que
influenciou diretamente no periodo de floracdo dsgécies vegetais da caatinga e
consequentemente na producdo de mel.

Para o ano de 2009 verifica-se como mostrado na&i28 que o preco pago
pelas empresas, associacdes e atravessadoregmanel ficou em torno de R$ 3,50
para a maioria dos apicultores entrevistados. Naado internacional o kg do mel
para o ano de 2009 ficou em US$ 2,18 (MDIC, 20@)tre os entrevistados, 0s
apicultores de Tabuleiro do Norte obtiveram maiolesos em 87% dos casos,
recebendo valores entre R$ 3,50 e 4,50. Se verifws esse mesmo parametro para
Limoeiro do Norte observa-se que apenas 65% daswsthdos receberam valores
entre R$ 3,50 e 4,50.
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Figura 28 — Preco de vendo do mel (2009).

Observando os valores apresentados neste subiteanopamunicipios de
Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte, podemosificar que apesar dos dois
municipios serem vizinhos, cada um apresentou peasliaridades em relacdo a
comercializacdo de mel de abelha. Os maiores luotuglos pelos apicultores
entrevistados de Tabuleiro do Norte foram possieaeba obtidos devido as acdes
realizadas pela a associacao de apicultores desteigio que influenciou diretamente
no preco pago pelo kg do mel comercializado viao@agao. As situagbes das
associacoes de Tabuleiro d Norte e Limoeiro do éNeerdo descritas posteriormente
neste trabalho.

4.4 Descricdo das Associacfes de Apicultores dos Mumicis de Tabuleiro e
Limoeiro do Norte

4.4.1Associagéo de Apicultores de Tabuleiro do Norte

A associacdo de apicultores de Tabuleiro do Nate sua sede provisoria
(alugada) no centro da cidade. Fundada em 2008etessociados que distam um raio

de até 70 km, tendo como responsavel pela assst&onica o engenheiro agronomo
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Jean C. Maia que domina de forma plena as prircifgainicas apicolas ligadas ao
manejo. O representante da associacao entrevikiaddsr. Gilvanny J. B. Souza que
hoje esté& na fungdo de tesoureiro. Entre 2006 @ @®r. Gilvanny foi o presidente da
associacao.

Segundo o Sr. Gilvanny a associacdo encontra-se duoy 61 associados e
durante a sua implantacdo ndo recorreu a nenhwrdépfinanciamento trabalhando
apenas com 0s recursos oriundos de seus assodddoe a sua fundagao os dirigentes
procuraram sempre trabalhar com o maior numeranfiemacdes possiveis sobre o
mercado e as principais e melhores técnicas apbcatb manejo dos apiarios
atualmente no intuito de elevar a produtividade adsieias. A associacdo mostrou-se
organizada dando suporte técnico e informactes sxbtendéncias de precos do mel
no mercado internacional implementando a cons@éteiimportancia de se escolher o
momento mais oportuna para se comercializar.

Na associacdo de apicultores de Tabuleiro do Nexistem politicas
relacionadas ao controle da qualidade do mel. pssacupacdo € demonstrada pela
existéncia de um banco de amostras de mel ideaddiE por produtor e época de
colheita. Cada amostra € analisada em laboratésjoscificos que atestam a qualidade
ligada a sanidade, demonstrando que o mel produp&lo apicultor associado
encontra-se livre de qualquer contaminante. A a@s@ag de apicultores de Tabuleiro do
Norte tem como acdo enviar para laboratorios epesiamostras dos diferentes meles
produzidos pelos seus associados no intuito der alsteertificados necessarios que
atestem a sanidade do mel.

Existem parcerias entre a associacdo e propristéliio Casas de Mel que
atendem a todas as normas e padrdes exigidos peRAMendo um total de trés que
atendem aos associados. Deve-se destacar que pgetamos destas Casas de Mel
também sdo integrantes da associagcdo. O mel extraddtas Casas de Mel é
armazenado em decantadores de aco inox e ha eiastda funcionarios que séo
responsaveis em so realizar o procedimento degéxtrdo mel, sendo realizado nestes
exames medicos anuais.

A associacdo no ano de 2009 (ano produtivo normafjou aos seus
associados R$ 3,84 pelo kg de mel e comercializotaade 120.000 kg com a empresa
APISCHEL do Crato-CE, sendo exigida pela empresartificacdo de que o produto
foi extraido em Casa de Mel certificada pelo MARve-se frisar segundo relatado

pelo Sr. Gilvanny, que a associacdo nao tem reqn@ario para o pagamento direto
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pelo mel adquirido de seus associados, ou sejssaiacdo aguarda o pagamento que
sera realizado pela empresa com a qual comeraigtiama, a partir dai poder realizar o
pagamento pelo mel adquirido de seus associados.

Além da certificacao referente a Casa de Mel geedat as normas do MAPA,
a Associacao de Apicultores de Tabuleiro do Nagte tertificacbes especificas para
vender o mel como organico no mercado internacidad& pelo Instituto Biodinamico
(IBD), 6rgédo vinculado ao MAPA responsavel por eeero controle de produtos
organicos brasileiros.

Seguindo a investigacdo sobre a influéncia da &ssmr no mercado apicola,
foi perguntado ao Sr. Gilvanny como estava sendtizesla a comercializacdo dos
demais produtos apicolas (polen, prépolis e ged=if. O Sr. Gilvanny nos relatou que
ainda nao existe na regido uma cadeia produtiviéfigada para a producao dos demais
produtos apicolas além do mel sendo necesséarizaeaim trabalho nesse sentido a
longo prazo. O Sr. Gilvanny reconhece a importadeianserir no mercado regional a
producdo de pdlen, propolis e geleia real, pois sempre 0 mel tem niveis de precos
satisfatorios ao longo do ano.

Finalizando a avaliacdo da Associacdo de Apicudtole Tabuleiro do Norte,
foram investigados alguns aspectos relacionadaa @ditica interna. Existem eleicbes
diretas com os associados a cada dois anos pawmlaado presidente com direito do
presidente se candidatar a reeleicdo. Os demagemties da associacdo sdo também
escolhidos por voto direto, porém, estes ndo paskeoandidatar a reeleicao.

A margem de lucro da associacdo apos a venda doéndel 20% sendo
destinada para a manutencdo da estrutura fisice eqdipamentos existentes na
associacado (computador, maquina fotografica, G&f@atémetro, dentre outros). O Sr.
Gilvanny espera que num futuro préximo a associgEiEse a se tornar cooperativa
dando maior poder de barganha aos apicultores adcipio de Tabuleiro do Norte.

Para tanto, estudos estdo sendo realizados e &idgBo de Apicultores de
Tabuleiro do Norte tem trabalhado com empenho ecde@lo para atingir o seu
propoésito de se tornar uma cooperativa de infléénegional, agregando associados
tanto do municipio em que ja atua como dos demaisaipios produtores de mel da

regido do baixo Jaguaribe.
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4.4.2 Associacao de Apicultores de Limoeiro do Norte

A associacéo de Apicultores de Limoeiro do Nortddodada no ano de 2001
e se reune mensalmente na associacdo dos produttassdo distrito de Canafistula
do Bixopa (ndo tem sede propria), que dista hai2@& sede do municipio de Limoeiro
do Norte tendo um raio de atuagéo de até 30 km.

O responséavel pela associacdo e entrevistado pessgiisa foi o Sr. José
Evanildo Mendes Maia presidente da associacao.n8ego Sr. Evanildo existem hoje
35 associados que comercializam a sua producacetde compram insumos juntos no
Intuito de obter maiores lucros e baratear seussus

Com relacéo ao local de extracdo do mel dos seaxiagdos, o Sr. Evanildo
nos informou que a associacdo nao possui uma @askeldpropria. O mel extraido na
Casa de Mel da comunidade do Croata ndo atendeadoSes exigidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPAxpat finalidade.

A associacdo ndo tem recursos financeiros progaa poder realizar o
pagamento imediato do mel fornecido pelos seuscaskis, aguardando o pagamento
que serd posteriormente encaminhado pela empresantdade envolvida na
negociagdo para que possa a partir dai realizaganpento dos seus fornecedores de
mel, que no caso séo os apicultores associados.

Segundo o Sr. Evanildo o fato da associacdo n&upagcursos proprios que
venham a garantir o pagamento imediato do mel adquse torna um grave problema,
pois muitos apicultores preferem vender o seu radbdma individual a comerciantes
que pagam de forma imediata a precos ndo muitoizemeds com o mercado, havendo
um enfraquecimento da associacao.

Devemos ressaltar que tanto o Sr. Evanildo presdda Associacdo de
Apicultores de Limoeiro do Norte, como o Sr. Gilagimepresentante da Associacao de
Apicultores de Tabuleiro do Norte concordam coneeessidade de se estabelecer uma
cooperativa na regido com recursos financeirosrp®para que se possa fortalecer a
cadeia produtiva apicola como um todo, tirandoahagresas e dos comerciantes, parte
do poder de barganhar por melhores precos durdasz ae comercializacdo do mel.

A associagdo no ano de 2009 (ano produtivo normabou aos seus
associados R$ 3,00 pelo kg de mel e comercialirocacde 50.000 kg de mel com os
seguintes agentes: prefeitura de Limoeiro do Nakfeario Altamira de Limoeiro do

Norte, comerciante do municipio de Russas e CONA®exigéncias em relacdo a
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averiguacdo da sanidade do mel ocorrem sob as vadedas formas. A empresa
Apiario Altamira, por exemplo, leva amostras do noel associacdo para serem
avaliadas em laboratérios especificos para talidiade. Ja a prefeitura de Limoeiro do
Norte tem como exigéncia um laudo dado pela viginsanitaria do proprio
municipio.

Sob o mesmo tema da qualidade do mel relacionado a&c@anidade, o Sr.
Evanildo informou que todos o0s equipamentos utlizsano processo de extragcao
(decantadores, mesas, baldes, centrifugas dentrespsao de aco inox e que existe
uma equipe de funcionarios (que utilizam luvascésubotas e batas) responsaveis por
somente bater o mel dentro das instalagbes dadedga!.

Quando perguntado sobre a comercializacdo de oyrodutos apicolas
comercializados via associacdo, o Sr. Evanildarassimo o Sr. Gilvanny foram bem
taxativos em afirmar que ainda n&o existe na regia cadeia produtiva qualificada
para a producdo dos demais produtos apicolas seadgsario realizar um trabalho de
longo prazo de conscientizacdo sobre a importé&isse produzir polen, propolis e
geleia real para que haja elevacéo nos niveisndiar@os apicultores.

Finalizando, a avaliacdo da Associacdo de Apicestale Limoeiro do Norte,
foram investigados alguns aspectos relacionadas @ditica interna. Existem eleicbes
diretas com os associados a cada dois anos pacmlaado presidente com direito do
presidente se candidatar a reeleicdo. Os deméagemties a cada eleicdo séo trocados
em 50%, ou seja, ficam no cargo 50% e os demag®saao colocados em votacao. A
associagcado ndo cobra dos seus associados nenhomowuabarcela correspondente a
comercializagdo do mel, sendo apenas cobrada uroelpale R$ 5,00 mensais para
manutencdo da mesma.

O Sr. Evanildo hoje trabalha para que num futu@xipno a Associacédo de
Apicultores de Limoeiro do Norte venha a ter sudeg@opria, sendo fator determinante
para ampliacdo no nimero de associados e expaasi@m@rea de abrangéncia.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

ApoOs a analise e discussédo dos resultados, asigaimaonclusdes obtidas
foram:

- A apicultura para ambos os municipios avaliadostrou-se como uma fonte
complementar de renda inserida no contexto dawdtynia familiar.

- Os anos de experiéncia em qualquer atividadebeaima é fator primordial
para que haja reducao de erros ocorrentes nossgaxcprodutivos ou comerciais. Para
0 municipio de Tabuleiro do Norte grande parte eltsevistados esta envolvida com a
apicultura ha 6 e 8 anos. J4 em Limoeiro do Nedte nimero sobe para 14 anos. Para
os dois municipios, vale ressaltar que este tenmgp@xgeriéncia ja é relevante em
termos de conhecimento das principais técnicas rea® de manejo a serem
permanentemente implementadas em seus apiarios.

- O nivel educacional dos apicultores € baixo sendoessario que se
implantem politicas educacionais adequadas quedetenas necessidades dos
trabalhadores rurais na busca da relacdo direta elevacdo no nivel de conhecimento
e elevacgéao na eficiéncia produtiva.

- A grande parcela reside na zona rural (cerca0d6) @ dista em média 20 e
35 km da sede do municipio. Devido a esta caratitaxj foi observado que na maioria
dos casos a figura do comerciante se torna priglondi busca de se escoar a producao.

- Ambos os municipios apresentaram bons indicesioglados ao acesso aos
servigcos publicos basicos de agua, energia elérganeamento basico, demonstrando
que os bons niveis produtivos existentes estawioel@dos diretamente com estes
fatores.

- Entre os entrevistados, foi observado que poaoemdavam terra (15% para
Limoeiro do Norte e 10% para Tabuleiro do Nortejs& caracteristica apresenta-se
como um fator positivo e estimulante nos procepsogdutivos e comerciais.

- Devido a questbes climaticas da area geografiediada, para ambos os
municipios a apicultura é tida como uma atividademglementar da renda anual da
propriedade agricola, pois sua producéo ocorre sEnuirante a quadra invernosa que
vai de fevereiro até meados de junho-julho no sedaidnordestino.

- Na busca de se investigar o poder de explicagdovdriaveis explicativas

que poderiam influenciar diretamente na variacdopdaducdo de mel para os
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municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Kdidom nivel de significancia =
7%), obteve-se uma equacao de regressdo nao (lngadopg) multipla que atendia a
todos os pressupostos para um modelo de regresgd® explicava cerca de 51% da
variacdo na producédo para o ano de 2009. Nestelonddaegressédo nao linear (log-
log) multipla as variaveis significativas foradummyde interacao atende o MAPA x 0
n° de colmeias, anos de experiéncia com apiculbldlammiesescolaridades niveis
médio e fundamental. Essas variaveis embora repgsseuma pequena parcela no
poder de explicacdo do modelo devem ser considemtiaestudos futuros que visem
compreender a producdo de mel em regides distis¢gglo um modelo adequado na
busca de se estimar a variagao na producgéo deenaddatha.

- Os canais ou vias para a comercializacdo do reehltlha para cada
municipio apresentaram suas peculiaridades. Em Idiedbudo Norte, 31% dos
entrevistados relataram vender sua producao deanalatravessadores contra apenas
7% dos apicultores entrevistados em Limoeiro dotédNoho avaliarmos o papel das
associagbes como vias de comercializagdo do melpliservado que 30% dos
apicultores de Tabuleiro do Norte preferem negosaa producdo de mel via
associacdo contra apenas 2% de Limoeiro do Nortempresa apiario Altamira, por
estar localizada na mesma area geografica avaliada, que mais se destacou em
termos de relagBes comerciais com 0s apicultoresrd®s 0os municipios, comprando
7% da producdo dos apicultores de Tabuleiro do eNert4% dos apicultores de
Limoeiro do Norte.

- A comercializacdo do mel de abelha no mercadoédtiovo de forma direta
ndo é significativa. Este fato é caracteristicoidi®a niveis baixissimos de demanda
ocorrente no mercado interno do mel.

- Os apicultores, em ambos 0s municipios, tem unormestimulo em
comercializar o mel quando o preco do mesmo ergagtrem niveis mais elevados e
costumam comercializar com 0s agentes que pagamm pedd produto sejam eles
comerciantes, empresas ou associacdes. Para @ 2009 (ano produtivo avaliado tido
como normal) o preco pago pelo quilo do mel aosudjores de ambos 0s municipios
ficou variando entre R$ 3,50 e R$ 4,50.

- A associacao de apicultores de Tabuleiro do Nemecomparacdo com a
associacao de apicultores de Limoeiro do Nortgsesantou de forma mais organizada
e atuante. A associacdo de apicultores de TabutkrdNorte visa se tornar uma

cooperativa num futuro bem préximo, beneficianddotos apicultores e municipios
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produtores de mel de abelha do Baixo Jaguaribex dasociacdo de apicultores de
Limoeiro do Norte hoje luta para se organizar e l@mp seu nimero de associados.
Para tanto, hd a necessidade da associacdo ddtapgude Limoeiro do Norte
construir sua sede propria, ou seja, ter uma istinateira adequada para que se possa
armazenar o mel adquirido de seus associados deafadequada para posterior
comercializagdo, bem como também servir de es&ugerencial e organizacional da
associacao.

- Como recomendacdo para trabalhos futuros sugereeslizar esta
caracterizacdo para outros municipios do Baixo aldge; a fim de ter-se um estudo
mais abrangente desta importante area de producémercializacdo apicola. Outra
sugestdo seria a validacdo dos modelos de regressi@ocados neste trabalho pela
aplicacao da previsédo da producdo anual de melqeera ano base, que seja diferente

do ano de referéncia utilizado, ou seja, 0 anc0d® 2
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APENDICE A — MODELOS DE REGRESSAO
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A. Modelo de regressao linear simples

Inicialmente foi construido um grafico de dispers@oFigura 29 que sugere
uma relacdo linear entre producdo e numero de Gmeu seja, quanto maior o

namero de colmeias do apicultor maior sera a sodugéo de mel de abelha.
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Figura 29 — Diagrama de disperséo entre producdo aal de mel e
ndmero de colmeias existentes.

ApoOs a analise do grafico de dispersao, foi coftsirum modelo de regressao
linear simples, em que a variavel dependente “praolem 2009” (PROD_09) poderia
ser explicada pelo “nimero de colmeias” (COLM_0%jstentes em ambos os
municipios (considerando a amostra populacional tiis dois municipios constituida
de 113 observacoes).

O coeficiente de correlacao linear (R) apresentowalor elevado (R = 0,612)

e complementa o indicio de forte correlacéo liregaresentado no grafico de dispersao
da Figura 29 indicando que ha uma forte correlagd@ive numero de colmeias e
producdo de mel de abelha. Observando o valor’dguRtado na Tabela 16, podemos
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verificar que 36,8% da variacdo na producdo dedaehdbelha para os municipios de
Limoeiro do Norte e Tabuleiro do Norte sdo explamgelo “nimero de colmeias”
produtivas para o ano de 2009. Nessa tabela podeandsm verificar que o erro
padrdo da estimativa esta em torno de 3.100 kglosama estatistica de erro que

servira para avaliar a precisdo dos modelos qé@® gErsteriormente apresentados.

Tabela 16 — Sumario do modelo (regresséo linear snies).
Adjusted R| Std. Error of the
Model |R R Square | Square Estimate

0,612 0,374 0,368 3096
a. Predictors: (Constant), COLM_09

Dando continuidade a avaliacdo do modelo de re@pebsear simples, foi
apresentado na Tabela 17 (analise de varianciad gstatistica F foi significativa, uma
vez que a significancia obtida (menor que 0,00&)e@or que o nivel de significancia
adotado ¢ = 5%). Alternativamente, a andlise pelo valoriaiseria F = 66,3 > =
3,92; paraa = 5%, gl = 1, gb = 111, indicando que o modelo de regresséo linear
simples utilizando apenas o numero de colmeias coan@vel explicativa € uma
melhor estimativa que uma predicdo que assume spewvalor médio da producgéo
anual de mel de abelha.

Tabela 17 — Andlise de varidncia (regresséao lineaimples).

ANOVA®
Model Sum of Square] df | Mean Square F Sig.
1 Regression 6,358E8 1 6,358E8 66,334| 0,000
Residual 1,064E9 111 | 9585532,926
Total 1,700E9 112

a. Predictors: (Constant), COLM_09
b. Dependent Variable: PROD_09

Na Tabela 18 verificamos o0s valores que correspondem aos aieefes do
modelo de regressdo. O valmy (do interceptoppresentou-se como nao significativo,
pois sua significancia foi de 94,7%, sendo supemmivel de significancia de 5%.
Alternativamente esta andlise poderia ser realizadabase na estatistitgo = 5% e
113 - 2 g.l.). Neste caso, a estatistif@ igual a 0,066, sendo inferior ao valor crittgo
igual a 1,98. Dessa forma n&o existe evidenciatista de que o parametro
populacionaPy é diferente do valor nulo.
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Tabela 18 — Coeficientes do modelo de regresséodiressao linear simples).

Coefficients’
Unstandardized | Standardize
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) | 25,539 386,674 0,066| 0,947
COLM_09 13,222 1,623 0,612| 8,145 0,000

a. Dependent Variable: PROD_09

B. Modelo de regressao linear maltiplo (com intercgpto

Apesar da regressao linear simples ter sido sggifia (melhor que usar a
média) este modelo apresentou um baixo poder atipiic onde o niumero de colmeias
explicava apenas cerca de 37% da variacdo na @od@pm o intuito de elevar o
poder explicativo do modelo procurou-se calibrar onodelo de regressao mdultipla
considerando as demais variaveis explicativas.

Foi utilizado o métodostepwise para a selecdo das possiveis variaveis
explicativas. Conforme discutido na metodologiaafo incluidas variavedummye de
interacdo ummycruzada) na calibracdo do modelo de regressagphaldbnsiderando
o intercepto. O intercepto foi incluido, pois aliséio de novas variaveis explicativas
altera os valores estimados e _a significardia coeficientes das demais variaveis
incluidas no modelo.

Observando a Tabela 19, verificou-se que o mésidpwisede selecado de
variaveis considerou significante as seguintesavars explicativas: “n° de colmeias”
(COLM_09), dummy cruzada “Atende as normas do MAPA n° de colmeias”
(MAPA_COLM), e dummycruzada “Condicédo de acesso a texra® de colmeias”
(D_ACESS_T_COLM). Nesta tabela, o modelo 3 considdreclusdo das trés variaveis

citadas acima como variaveis explicativas paraiexiph variagdo na producao.



Tabela 19 — Sumario do modelo (regresséo linear ntidla — com intercepto).
Model Summary®
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Std. Error Change Statistics

R Adjusted R| of the R Square F Sig. F | Durbin-
Model R Square| Square | Estimate| Change | Change| dfl | df2 | Change| Watson
1 0,612 0,374 0,368 3096 0,374 66,334 111] 0,000
2 0,659| 0,434 0,423 2958 0,060, 11,568 110 0,001
3 0,676| 0,457 0,442 2909 0,024 4,729 109] 0,032] 1,177
a. Predictors: (Constant), COLM_09
b. Predictors: (Constant), COLM_09, MAPA_COLM
c. Predictors: (Constant), COLM_09, MAPA COLM, D_BES T _COLM
d. Dependent Variable: PROD_09

O coeficiente de correlacdo linear multiplo (R)modelo 3 ficou em torno de
0,68 demonstrando uma melhora frente ao modeloedgeessao linear simples, que
tinha R = 0,61. Neste caso, houve também um aaoméscie 8,4% no poder de
explicagdo (Ry, cin. = 44,2%) devido & inclusdo das duas varidgeimmycruzada
(MAPA_COLM e D_ACESS_T_COLM), sendo esse acrescaimgoificativo uma vez
que a significancia da estatistica F (Sig. F chamgemudanca do modelo 1 para o
modelo 2 (sig. 0,1%) e na mudanca do modelo 2 parsdelo 3 (sig. 3,2%) foram
menores que o nivel de significancia adotade (6%). A estatistica Durbin-Watson,
que nos informa se a hipotese de independéncia edoxs € satisfeita, sera
posteriormente aplicada quando for realizada dssndé independéncia dos erros.

Verificando a Tabela 20, observa-se que no models@a predicdo reduz de
forma significativa a soma dos quadrados dos resjdindicando que o modelo de

regressao linear multipla selecionado pelo méttdpwiseapresenta-se significativo.
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Tabela 20 — Andlise de variancia (regresséao lineanultipla — com intercepto).

ANOVA®
Model Sum of Squarey df | Mean Square F Sig.
1 Regression 6,358E§ 1 6,358E8 66,334 ,000°
Residual 1,064E9 111| 9585532,924
Total 1,700E9 112
2 Regression 7,371E9 2 3,685E4 42,109 ,000°
Residual 9,627E8 110| 8752232,89§
Total 1,700E9 112
3 Regression 7,771ES8 3 2,590E8 30,601 ,000°
Residual 9,227E8 109| 8465237,38¢
Total 1,700E9 112

a. Predictors: (Constant), COLM_09

b. Predictors: (Constant), COLM_09, MAPA_COLM

c. Predictors: (Constant), COLM_09, MAPA _COLM, D_BSS T_COLM
d. Dependent Variable: PROD_09

Na Tabela 21, verificamos os valores que correspondos coeficientes do
modelo de regresséo linear multiplo com o inteegonsiderando o valor do
intercepto observou-se que o0 mesmo nao se aprassigioificativo para o modelo
(modelo 3). De acordo com o coeficieriig (significativo) da variavel “namero de
colmeias” para o acréscimo de uma colmeia ser&@deecerca de 12 kg na producao

anual de mel de abelha.

A segunda variavel explicativa € undammycruzada e reflete o nivel de
conhecimento daqueles individuos que atendem asasogstabelecidas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)vaor estimadd, (significativo)
indica que aqueles individuos que atendem as nodopa®APA apresentam um
acréscimaode 8,5 kg/colmeia na producéo anual de mel dehab@ valor estimadbg
(significativo) indica que aqueles que séo arremilzg (10% dos entrevistados)
apresentam um decréscima producdo anual de mel da ordem de 5,6 kg/calrasise
resultado é reflexo do pagamento do arrendamentarei®m em que esta instalado o
apiario (média de 5% sobre a quantidade produzidamercializada).
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Tabela 21 — Coeficientes do modelo de regressaodressao linear multipla — com intercepto).

Unstandardized | Standardized 95,0% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B

Std. Lower Upper

Model B Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) 25,539| 386,674 0,066 ,947| -740,681 791,760
COLM_09 13,222 1,623 0,612| 8,145 ,000 10,005 16,439
2 (Constant) 165,222 371,760 0,444 ,658| -571,519 901,964
COLM_09 10,090, 1,804 0,467| 5,593 ,000 6,515 13,665
MAPA COLM 8,568 2,519 0,284| 3,401 ,001 3,576 13,560
3 (Constant) 48,130 369,557 0,130] 0,897| -684,321 780,581
COLM_09 12,025 1,985 0,556/ 6,058 0,000 8,091 15,959
MAPA_COLM 8,564 2,477 0,284| 3,457 0,001 3,654 13,474
D ACESS T_COLM] -5,573 2,563 -,178| -2,175| 0,032] -10,652 -,494

O valorhg (do intercepto) do modelo de regresséo linear pidltonsiderando
0 intercepto apresentou significancia de 89,7%dsemvamente ndo significativo ao
nivel de significancia de 5%. Da mesma forma queamelo de regressao linear
simples, o0 modelo 3 da regressao multipla ndo teuwmevidéncia estatistica de que o
parametro populacional do intercepfg)(é diferente do valor nulo. Devido o valor do
intercepto ndo ser significante, na proxima ses&fid desconsiderado a presenca do

intercepto na analise do modelo de regressao Imatipla.
C. Modelo de regressao linear multiplo (sem intercgpto

Ao desconsiderar o intercepto como sendo um agexpdicativo para a
variacdo na producéao teremos uma melhoria sigtiifecao modelo de regressao linear
multiplo. Isso pode ser observado comparando agesldas estatisticas da Tabela 19
com os valores apresentados na Tabela 22. O eefcie correlacdo linear multiplo
(R) no modelo 3 que considerava o valor do intécdgou em torno de 0,68
(Tabela 19), ja para o0 modelo 3 desconsiderandalar o intercepto (Tabela 22)
houve um acréscimo no coeficiente de correlac&maltifR) sendo o valor obtido da
ordem de 0,76. Da mesma forma, o poder de expbcapéesentou um acréscimo de
12,6% (F@aj,s/im_ = 56,8%) devido a excluséo do intercepto no modeleegressao linear

multiplo.
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Std. Error Change Statistics
R Adjusted | of the R Square F Sig. F | Durbin-
Model R Square| R Square| Estimate| Change | Change| dfl| df2 | Change| Watson
1 0,718| 0,516 0,511| 3082,259 0,516/ 119,231 1| 112 ,000
2 0,749 0,561 0,553 2947,704 0,045 11,458 1| 111 ,001
3 0,762'| 0,580 0,568 2896,479 0,019, 4,961 1| 110 ,028/ 1,176

a. Predictors: COLM_09

b. For regression through the origin (the no-irgptcmodel), R Square measures the proportion of the
variability in the dependent variable about theyioriexplained by regression. This CANNOT be comgare
to R Square for models which include an intercept.

c. Predictors: COLM_09, MAPA _COLM

d. Predictors: COLM_09, MAPA_COLM, D_ACESS_T_COLM

e. Dependent Variable: PROD_09

f. Linear Regression through the Origin

Da mesma forma que no modelo anterior (com intéogepara este caso para
o modelo de regressdao multipla sem intercepto hoavecréscimo de 6,4% no poder
de explicacdo Rdevido & incluséo das duas variawdisnmycruzada (MAPA_COLM
e D_ACESS T _COLM), sendo esse acréscimo signiicatuma vez que a
significancia da estatistica F (Sig. F change) ndanca do modelo 1 para o modelo 2
(sig. 0,1%) e na mudanca do modelo 2 para o m&i&a. 2,8%) foram menores que
o nivel de significancia adotade £ 5%).

Observa-se na Tabela 23 que a predicdo do modele@®uzida, indicando que
o modelo de regressdo linear multipla desconsideram intercepto apresenta-se
significativo.



Tabela 23 — Andlise de variancia (regressao lineandltipla — sem intercepto).

ANOVA®
Model Sum of Square] df | Mean Square F Sig.
1 Regression 1,133E9 1 1,133E9 119,231 ,000°
Residual 1,064E9 112| 9500321,16¢1
Total 2,197E9 113
2 Regression 1,232E9 2 6,161E8 70,911 ,000
Residual 9,645E8 111| 8688958,231
Total 2,197E9 113
3 Regression 1,274E9 3 4,246E9 50,615 ,000°
Residual 9,229E8 110 8389585,994
Total 2,197E9 113

a. Predictors: COLM_09
b. This total sum of squares is not corrected lier constant because the constant is
zero for regression through the origin.

c. Predictors: COLM_09, MAPA _COLM
d. Predictors: COLM_09, MAPA_COLM, D_ACESS_T_COLM
e. Dependent Variable: PROD_09
f. Linear Regression through the Origin
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Na Tabela 24, verificamos os valores que corresprondos coeficientes do

modelo de regresséao linear multiplo sem o intecceomparando a Tabela 24 (sem

intercepto) com a Tabela 21 (com intercepto) \aaifise que a exclusao do intercepto

praticamente ndo alterou as estimativas dos dernaeficientes e nem suas

significancias.

Tabela 24 — Coeficientes do modelo de regressaodiressao linear multipla — sem intercepto).

Unstandardized| Standardized 95,0% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B

Std. Lower Upper

Model B Error Beta t Sig. | Bound Bound
1 COLM_09 13,292 1,217 ,718| 10,919 ,000 10,880 15,704
2 COLM_09 10,585 1,412 ,572| 7,495 ,000 7,787 13,384
MAPA_COLM 8,444 2,495 ,258| 3,385 ,001 3,501 13,387
3 COLM_09 12,183 1,562 ,658| 7,799 ,000 9,087 15,279
MAPA_COLM 8,529] 2,451 ,261| 3,479 ,001 3,670 13,387
D_ACESS T_COLM]| -5,622| 2,524 -,163| -2,227[ ,028| -10,624 -,620
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Dessa forma a equacéo estimada para previsao dacam anual de mel de
abelha apresenta a seguinte forma:

9e = bixyy + y1(D1xer) + ¥2(Dexe) Ry (7)
(e|g1) (epyl) épyz)

Substituindo por seus respectivos valores, teremos

9r = 12,18x4; + 8,53(D1x41) — 5,62(Dox41) R%= 56,8% @)
(1,56) (2,45) (2,52) (ep)
Que empregando a notagdo adotada para as vafigeeis
PROD_09 = 12,18.COLM_09 + 8,53.(D_ATD_MAPA .COLM_09)
— 5,62(D_ACESS_T .COLM_09)
R%;= 56,8%
(1,56) (2,45) (2,52) (ep)

9)

Dada a significancia dos coeficientes das variasigisificativas, prossegue—se
a analise do modelo de regressao linear multiplaiderando a excluséo do intercepto.

Na Figura 30(a) verifica-se que os residuos naaesaguma distribuicdo
normal com média zero e variancia constante (ppesso da regressao), uma vez que o
histograma ndadere a curva de distribuicdo normal com mesmaaneedesvio padrao
dos residuos. A verificacdo de ndo normalidaderésisiuos é mais bem percebida na
Figura 30(b) que indica que as probabilidades cativals esperadas (do histograma) e
observadas (da curva normal) diferem entre si, eja, sndo seguem a linha
representativa da igualdade entre probabilidadesilativas. Podemos concluir que os
residuos parecem ndo seguir uma distribuicdo norwialando assim um dos

pressupostos para o0 modelo de regressao mdultipla.
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Figura 30 — Andlise dos residuos quanto a normalidiz
(regressao linear multipla sem intercepto).
Um segundo pressuposto a ser verificado € a ndel@giio entre os residuos
do modelo, em outras palavras, a nao existénciautecorrelacdo do modelo. A
estatistica de Durbin-Watson apresentada na T&2efai d = 1,18. Comparando este
valor com Durbin-Watson critico descritos em Hetllal. (2010) (di = 1,63 e ¢k= 1,71
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parac = 5%, T = 113 e K = 3) rejeitasbl de ndo correlacédo entre os residuos, ou seja,
os residuos estdo correlacionados entre si. Desse,f 0 modelo de regresséo linear
multipla sem intercepto calibrado nesta secdo wialon segundo pressuposto da
regressao multipla.

O terceiro pressuposto a ser verificado é se amwed dos erros assume um
valor constante (va®) = o), em outras palavras, se os residuos sdo homaicedas
Para tanto plotou-se um grafico de dispersédo dadues padronizados (eixo ygrsus
o valor predito padronizado (eixo x) segundo a FgB1l. Nessa figura podemos
verificar uma tendéncia de crescimento dos resighava niveis maiores de valores
preditos sugerindo um comportamento de heterodeitagte dos residuos (variancia

nao constante).

Scatterplot
Dependent Variable: PROD_09
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Figura 31 — Residuos padronizadogersusvalor predito padronizado
(regressao linear multipla sem intercepto).

Para comprovar esse indicio de heterocedasticifi@idesalizado o teste de
Goldfeld-Quandt (GQ) segundo a Tabela 25 e foificexdo que o valor de GQ = 24,32
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foi acima do valor; = 1,53 comprovando estatisticamente a heterocedasticidade

modelo de regresséo linear multiplo calibrado nesséo.

Tabela 25 — Teste de homocedasticidade de Goldfefltandt
(regressao linear multipla sem intercepto).

_ 01
Ch &3 GQ = /ag T, | T, | Fo(Tw Toea=5%)

15.808.501| 649.898 24,32 57

13,1
»

1,53

Segundo Hillet al (2010), a existéncia de diferentes variancias deu
heterocedasticidade ocorre com frequéncia quaralmltramos com dados em corte
transversal dross-sectionp O termo dados em corte transversal se referéataode
termos dados sobre diversas unidades econdmitasptao firmas ou familias, em um
dado ponto de tempo. Ainda segundo Hillal. (2010), se usarmos 0 processo de
estimacdo de minimos quadrados e ignorarmos aobetisticidade quando ela esta
presente, estamos subestimando o erro padrédo ddgieates K’s), quando na
realidade deveriamos utilizar uma estimativa maio@iada. A utilizacdo de erros
padrdo subestimados significa que as estimativastelvalos e testes de hipéteses ndo
sdo mais validos. Portanto, uma vez detectadaeadoetdasticidade, deve-se adequar a
regressdo para a presenca de heterocedasticidadesena considerada na secao

seguinte.

D. Modelo de regressao linear multiplo considerandweterocedasticidade

Avaliando modelo de calibragcdo apresentado na sag&erior chega-se a
conclusao de que o mesmo apresentou um poder tleagfp inadequado, pois viola
trés pressupostos basicos para o0 modelo de regmesgiipla: 0os erros ndo seguem uma
distribuicdo normal com média zero e variancia tamie, 0S residuos estdo
correlacionados entre si e ha existéncia de difesenvariancias ou de
heterocedasticidade.

Sabendo que o0 modelo de regressdo linear multiplresanta
heterocedasticidade foi realizada uma transformae&ovariaveis e essa transformacao
tem por base a premissa de reduzir a heterocddasic através de um modelo

razodavel, tal como:
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var(e,) = o2 = o?x, (10)

A partir dos residuos do ultimo modelo construiuese grafico entre o
guadrado dos residuos e o numero de colmeias é-RBf)Jronde o mesmo apresentou
um comportamento esperado descrito pela equagd@asnde a variancia relaciona-se

linearmente (proporcionalmente) com o niumero deéls.
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Figura 32 — Quadrado dos residuosersusnimero de colméias
(modelo de regressédo multiplo sem intercepto).

Sob as condi¢des de heterocedasticidade, o estirdadminimos quadrados
nao € o melhor estimador linear ndo tendenciosa fdénma de contornar esse dilema é
transformar nosso modelo estatistico em um modekrihs homocedasticos. Deixando
intacta a estrutura basica do modelo, é possiaglstormar um modelo de erro
heterocedastico em um modelo de erro homocedastmita essa transformacéo, a
aplicacdo dos minimos quadrados ao modelo tranaftwrda o melhor estimador linear

nao tendencioso. A transformacdo comeca por diaslimembros da equacao abaixo

por/x, , tal como:
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Y X D;x D,x
Yt — b, t1 + Y1( 1X¢1) + )/z( 2X¢1) RZ’_ "
v Xt1 v Xt1 V Xt1 v Xt1 (11)
€pp1) @P%) ép;z)

A Tabela 26 apresenta o sumario do modelo de rsfpdmear multiplo onde
as variaveis foram transformadas segundo a equagtd@m. Comparando a Tabela 26
com a Tabela 22 do modelo anterior (ndo transfdohaverificou-se que houve um
decréscimo de 8,6% no valor dé,Rdevido ao métodstepwisedesconsiderar a
segunda varidvelummy cruzada “Condicdo de acesso a texra® de colmeias”
(D_ACESS_T_COLM). Isso serd discutido com mais Hewl na analise de

significancia dos coeficientes.

Tabela 26 — Sumario do modelo da regresséao lineardftipla (transformado).
Model Summary®

Change Statistics
R Adjusted | Std. Error of | R Square F Sig. F | Durbin-
Model R | Square| R Square| the Estimate| Change | Change| dfl | df2 | Change| Watson
1 ,679| 0,461 0,456 182,073 0,461 95,676 1| 112/ 0,000
2 , 70| 0,491 0,482 177,649 0,030, 6,648 1| 111| 0,011 1,273

a. Predictors: COLM_09 TRANSF

b. For regression through the origin (the no-irgptcmodel), R Square measures the proportion of the
variability in the dependent variable about thegjioriexplained by regression. This CANNOT be comgdoe

R Square for models which include an intercept.

c. Predictors: COLM_09_TRANSF, MAPA_COLM_TRANSF

d. Dependent Variable: PROD_09 TRANSF

e. Linear Regression through the Origin

Verificando a Tabela 27 observa-se que no modelas@a predicao reduz de
forma significativa a soma dos quadrados dos resjdindicando que o modelo de
regressao linear multipla transformado apresentagsificativo.
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Tabela 27 — Andlise de variancia da regressao limemdltipla (transformado).

ANOVA %
Model Sum of Squarey df Mean Square F Sig.
1 Regression 3171735,834 1| 3171735,83f 95,676 0,000
Residual 3712892,81y 112 33150,829
Total 6884628,648| 113
2 Regression 3381537,204 2] 1690768,601 53,574 0,000
Residual 3503091,441 111 31559,384
Total 6884628,648[ 113

a. Predictors: COLM_09 TRANSF

b. This total sum of squares is not correctedHerdonstant because the constant is zero
for regression through the origin.

c. Predictors: COLM_09_TRANSF, MAPA COLM_TRANSF

d. Dependent Variable: PROD_09 TRANSF

e. Linear Regression through the Origin

Na Tabela 28, verificamos os valores que corresprondos coeficientes do
modelo de regressao linear multiplo com as vargteinsformadas. Comparando a
Tabela 28 (considerando a presenca de heteroa@dadé) com a Tabela 21
(considerando homocedastico) verifica-se que o doéiiepwise excluiu a variavel
dummy cruzada “Condicéo de acesso a terra x nbldee@s” (D_ACESS_T_COLM)
uma vez que sua significancia subiu drasticamgmdesando de 2,8 % no modelo
considerando homocedasticidade (Tabela 24) pa@¥@BZonforme apresentado na
Tabela 29.

Além disso, a excluséo da variddeimmycruzada “Condi¢gdo de acesso a terra
X n° de colmeias” (D_ACESS_T_COLM) reduziu os vaodas estimativas dos
coeficientes. Para o caso do coeficiente angligr coeficiente que mede a
produtividade, seu valor caiu de 12,18 kg/colmdiabgla 24) para 11,34 kg/colmeia
(Tabela 29. Isso se deve pelo fato da transformacgédo daaweis, que segundo Hit
al. (2010) os quadrados dos erros sdo ponderadosrweiso dex; ( no caso, n° de
colmeias). Quando o numero de colmeias é grandedams contem menos
confiabilidade devido a sua maior variancia e, gud, as observacdes sao levemente
ponderadas. Um comportamento semelhante ocorreuaceariaveldummycruzada

onde seu valor caiu de 8,53 kg/colmeia (Tabelgad) 7,83 kg/colmeiargbela 28).
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Tabela 28 — Coeficientes do modelo de regressacelm multipla (transformado).

Unstandardized| Standardized 95,0% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B
Std. Lower Upper
Model B Error Beta t Sig. | Bound Bound
1 COLM_09_TRANSF 13,385 1,368 ,679| 9,781 ,000 10,674 16,096
2 COLM_09_TRANSF 11,336 1,554 ,575| 7,296( ,000 8,258 14,415
MAPA_COLM_TRANSF| 7,833 3,038 ,203| 2,578( ,011 1,813 13,854

a. Dependent Variable: PROD_09_TRANSF
b. Linear Regression through the Origin

Em relacdo aos erros, ndo ocorreu alteracdo nopadri@o do coeficiente da
variavel numero de colmeias, No entanto na variAwkimmy cruzada
(D_ATD_MAPA .COLM_09) o erro padrao do coeficiente foi maior se vedifinos a
equacao anterior, isso se deve pelo fato do erressienado pela equacao (56, Anexo 3)
(modelo heterocedastico), resultando em erros emique a estimativa utilizando a
equacéao (13) (modelo homocedastico). A equacaguarexibe a equacao de regressao

linear multipla considerando a heterocedasticidh$eresiduos.

PROD_09 = 11,34.(COLM_09) + 7,83 .( D_ATD_MAPA .COLM_09)
R%=48,2% (12)
(1,55) (3,04) (ep)

Vale destacar que a equacdo acima é referente aelonoriginal (sem
transformacéo), uma vez que a transformacdo dévea (ponderacdo dos residuos)
nao altera o significado dos coeficientlese(y,).

Tabela 29 — Variaveis excluidas do modelo de regegm linear miltipla (transformado).

Coefficients*”
95,0%
Unstandardize{ Standardizec Confidence
Coefficients | Coefficients Interval for B
Std. Lower | Upper
Model B Error Beta t Sig. | Bound | Bound
3 D ACESS T COLM_TRANSH -3,325| 3,383 -0,078| -0,983| 0,328 -10,029] 3,379

a. Dependent Variable: PROD_09_TRANSF
b. Linear Regression through the Origin
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Na Figura 33(a) verifica-se que os residuos desigefn transformado ainda
ndo seguem uma distribuicdo normal com média zerari@ncia constante, uma vez
que o histograma n&adere bem a curva de distribuicdo normal com mesédia e
desvio padrao dos residuos. No entanto, a Figufd)38dica que houve uma melhora
em relacdo ao modelo de regressdo multipla lineasiderando homocedasticidade.

A estatistica de Durbin-Watson apresentada na @aad@lfoi de d = 1,27.
Comparando este valor com Durbin-Watson criticaiitesem Hill et al. (2010) (@; =
1,65 e g = 1,69 paran = 5%, T = 113 e K = 2) rejeitas$® de ndo autocorrelacéo
entre os residuos, ou seja, os residuos estaddapioreados entre si. Dessa forma, o
modelo de regressdo linear multiplo transformadibrealo nesta secdo apresentou

autocorrelacao entre os residuos.
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Figura 33 — Andlise dos residuos quanto a normalidade
(regressao linear multipla transformada).

Os residuos do modelo transformado estdo indicadobBigura 34. O teste
Goldfeld-Quandt apresentado na Tabela 30 indica gsieresiduos do modelo
transformado ainda apresentam heterocedastici@edsa forma, ha necessidade de se

investigar um modelo de regressao alternativo. Ngur&k 34 observa-se a uma
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tendencia néo linear (reta destacada em vermedh@nldo a necessidade de investigar

um modelo de regressao nao linear.

Scatterplot
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Figura 34 — Residuos padronizadogersusvalor predito padronizado
(regressao linear mdltipla transformada)

Tabela 30 — Teste de homocedasticidade de Goldfefltandt
(regressao linear multipla transformada)

_01
a% a% GQ - /&% T]_ T2 Fc (T]_, Tze(l = 5%)

48.126 | 13.979 3,44 5 5 1,53

(2]
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO
AO APICULTOR
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRICOLA
Coordenadores da Pesquisa: Prof. Ruben Dario MayoEyerton N. Silva

Apicultores
Ndmero do questionario
A. Identificacdo do Questionério
1. Nome do Entrevistado
2. Data da Entrevista____/ /
3. Local da entrevista e municipio /
B. Condigbes Sociais, Econdmicas e Produtivas do Apltor
4. Idade: anos
5. Estado Civil () Solteiro ( ) Casado )(Qutro Especificar
6. Quantas pessoas da familia trabalham com a ap&®ltu
7. Grau de instrugéo ( )
a. Seminstrugdo b. Sabe ler e escrever c. dfnedtal incompleto d. Fundarakent
completo e. Médio incompleto f. Médio completo g. Superior incompleto h. Superior
completo
8. Nuamero de Filhos:
9. Onde se encontra sua moradia? ()

1. Sede do municipio 2. Na area rural @Br® Especificar
Caso more na area rural qual a distdncia da suadmomaté a sede do municipio e qual forma de aResso

10. Tipo de domicilio em que a familia vive atualmerfte )
1. Casa
2. Barraco
3. Comodo

11. Condi¢bes de moradia ()

1.Propria 2. Alugada 3.Cedida 4.Outro
12. Qual a principal forma de iluminag&o do domicilio)
1. N&o possui 2. Elétrica 3. Oleo, querosene su gé. Outra forma,
13. Em seu domicilio qual o sistema de abastecimentigda? ( )
Agua encanada da rede publica
Cisterna na casa
Chafariz comunitario
Caminh&o Pipa
Acude, barragem, cacimba, rio, barreiro
Pogo ou nascente
Outro
14. Qual o principal destino do esgoto do domicilio? }
Rede coletora de esgoto
Fossa revestida de alvenaria
Fossa rudimentar (fossa negra)
Outra forma
15. O banheiro esta diretamente ligado ao sistemagigeé )
()sim ( )nao
16. Qual seu principal meio de locomogéo:
( )moto ( )carro ( ) bicicleta (afimal
17. Vocé e/ou algum membro de sua familia possui algatiaalade e/ou renda que ndo esteja diretamegaddi
com a apicultura e ou agricultura?

NogkrwnpE

pODPE

()sim ( )nao

Caso a resposta seja SIM, quais e o valor respectiv

18. Anos de experiéncia com apicultura: anos
19. Outras atividades agricolas ou pecuérias
20. A apicultura atualmente vem a ser a sua atividade)

1. Principal 2. Secundaria



E por qué?
21. Quantas colmeias o existem em seu apiario e quesii&s povoadas atualmente?
22. Quais sdo os meses mais produtivos, qual a suatjyiddde média e o preco pago pelo Kg do mel neste
periodo?
23. O sistema produtivo adotado vem a sera ( )
1. Apicultura Fixa 2. Apicultura Migratéria 3. Ambos
E por qué?
Qual a sua condigdo como produtor em relagéo @térr )
1. Proprietario
2. Arrendatario
3. Assentado
4. Outro @&dro, especificar
25. Caso arrendatéario, qual a forma de pagamento ®ppago pelo hectare na regido onde esta localigad
apiario?
26. Acesso do apiario a sede do municipio se da atdeséstrada de:
() Asfalto ( ) Picarra ( Anbas
27. Onde costuma “bater o mel” (coletar)?
1. Casade Mel com SIF;
2. Casa de Mel sem SIF;
3. Coémodo da residéncia;
4. No proprio apiario sem quaisquer tipo de estrutura.
28. Distancia do apiario até a Casa de Mel (da codpearassociacédo e/ou entreposto) (Km
) N&o existe Casa de Mel na regido (passar pasiapal)
29. Descreva a situagéo da Casa de Mel hoje utilizadaqeé em termos de infraestrutura, equipamenses e

atende as normas e exigéncias do MAPA?
0. Na&o existe Casa de Mel;
1. A Casade Mel atende h4 todas as normas do MAPA,
2. Existem todos os equipamentos e vestimentas, pewérastrutura ndo esta adequada a legislagdo d&AMAP
3. Na&o existem estrutura e equipamentos adequadoséeagalizar a coleta do mel.

30. Quais os equipamentos, vestimentas e utensiliosapéeutiliza no momento da extragéo do mel?
31. Sobre 0 armazenamento, vocé costuma armazenaremme] )
1. Decantadores
2. Baldes de 25 Kg
3. Latdes de 200 Kg (revest. com plasticos)
4. Outros:
32. Para quem costuma vender a sua produgéo de mgl? (
1. Cooperativa
2. Associagao
3. Empresa (entreposto da regido) Qual:
4. Outro, especificar:
33. Relacione as cooperativas, as associagdes e assa®@om seus respectivos municipios da regidamcom

qual comercializou desde 2008.

34. Qual a quantidade comercializada e o pre¢o pags pehpresas, cooperativas e associagdes pelo snel no
seguintes anos:

Ano 2010 Agente de Comercializagao
Preco
Quantidade
35. Costuma comercializar outros produtos apicolas?
()Sin( )Néao

Se a resposta for SIM, quais?

36. Qual a quantidade comercializada e o pre¢o pags pehpresas, cooperativas e associa¢des pelos outro
produtos apicolas entre 2008-2010?

Ano 2010 - Pélen | Agente de Comercializagio
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Preco
Quantidade
Ano 2010 - Proépolis Agente de Comercializa¢éo
Preco
Quantidade
Ano 2010 - Geleia Real Agente de Comercializacéo
Preco
Quantidade
37. Qual o parametro de escolha que vocé utiliza na teercomercializar seumel. ()
1. Agilidade na comercializagao
2. Melhor preco pago pelo Kg do mel
3. Reducéo de custos e investimentos
4. Fortalecimento da cadeia apicola na regido (no @asmoperativas e/ou associacdes)
5. Outros,
especificar
38. Costuma comercializar seu mel de forma individeaitch do municipio?
( )Sim ( )Nao
Se a resposta for SIM para quem costuma
vender?
39. A apicultura trouxe beneficios para vocé e sualfati
( )Sim )XNao
Quais?
40. Na sua opinido, existem adequacdes que ainda ee fagcessarias para o fortalecimento da apicultora
baixo Jaguaribe? Quais?
41. O que mais prejudica hoje a apicultura do baixaidabe?

Falta de incentivo financeiro
Poucas cooperativas e/ou associacdes
Presenca de atravessadores
Condig6es climéticas
Auséncia de um nimero maior de casas de mel c8iA o
. Baixo valor pago pelo quilo do mel
Obs.: Pode marcar mais de uma opgao
7. Outros

oakrwhpE




118

APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO
A ASSOCIACAO DE APICULTORES
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

a

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRICOLA
Coordenadores da Pesquisa: Prof. Ruben Dario MayoEyerton N. Silva

Ndmero do questionario

A

Associacdes
Identificacéo do Questionario
1. Responsavel pela associacgéo: Cargo:
2. Datada Entrevista____ / /
3. Municipio e Localidade /
Aspectos gerais da Associacéo
1. Ano de Fundagéo
2. Quantos apicultores hoje fornecem o mel para aegs®?
3. A sede da associacéo esta localizado:

( )meiorural () sede do municigio) outro
Obs.: Se estiver no meio rural, a quantos Km estede do municipio e qual a principal forma desa®

4. A sede da associagdo esta implantada em:
() prédio proprio ( )alugado ( )empréstpela prefeitura
() outro
5. Qual o raio de ag&o da associagao?

( )5-10Km ( )10-15Km ( ) 15-20 Km Y Acima de 20 Km
Quantos Km?(Se for acima de 20 Km):
6. Como diretor e/ou presidente da associacdo expanbiaa opinido em relagdo a estrutura da associacéo
fazendo um breve comentario.

Aspectos Econémicos da Associacéo

1. Durante a implantac&o da associagdo, houve a mmassle se realizar algum tipo de financiamento?
( )Sim ( )Nao

Caso sim, responda qual a finalidade do financiane principal 6rgédo financiador.

2. A associacdo hoje possui recursos proprios paliaaea compra do mel de seus associados?
( )Sim ( )Nao
Caso nado, como é realizado o processo de compreeldde seus associados.

3. A associacao possui veiculo proprio?
( )Sim ( )Nao
. Com relacédo a Casa de Mel da associacao:
) Possui Casa de Mel que satisfaz as normaig@éneias do MAPA
) Possui Casa de Mel fora dos padrées do MAPA
) N&o possui Casa de Mel
. Caso possua Casa de Mel fora dos padroes do MAPAimia ndo possua, descreva quais as principais

4
(
(
(
5
dificuldades hoje enfrentadas pela associacéoipgtantacdo ou aprimoramento da Casa de Mel.

6. Descreva a forma de armazenamento do mel na asSoci@ssim como seus principais equipamentos para
colheita do mel e sua estrutura.

7. Qual a quantidade e o preco pago pela associa@mpeno ano de 2010?
Ano 2010
Preco
Quantidade

8. Quais os critérios adotados pela associagao parpraado mel de seus associados?
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9. Liste as empresas nacionais e/ou internacionaisqu@m a associagdo comercializou diretamente aeste
de 2010, descrevendo o local de origem destas sampre

10. Qual a quantidade comercializada e o pre¢o pags pehpresas a associa¢éo pelo mel no ano de 2010?
Ano 2010

Preco

Quantidade
11. Quais os critérios exigidos no processo de vendaelgara estas empresas?
12. A cooperativa e/ou associagdo possui algum tipzedéicacéo?

( )Sim ( )Nao

Se sim, quais:
13. A cooperativa e/ou associa¢do comercializa outroduytos apicolas além do mel?

( )Sim ( )Nao
Se sim, quais:
14. Quais sdo as principais vantagens e/ou desvantagens Sr. (a) ver em se comercializar polen, giggo
geleia real?
Vantagens

Desvantagens

Gestéo da Associagao
1. Como se d& o processo de escolha do presidenssacia;do?

2. Aquantos anos o Sr.(a) esta a frente da presalé/mi direcio da associacio e por qué?

3. Além de apicultor e presidente e/ou diretor da@aséo, o Sr.(a) possui alguma outra atividade daculo
comercial e/ou empregaticio?
( )Sim ( )Nao
Caso sim, quais:
4. Qual a porcentagem do total das vendas obtidasoamel que é destinada para a manutencéo da assotiag

5. Quais séo os melhores meses do ano para se cdimar@anel e quais os valores pagos?

6. Os recursos obtidos com a comercializagdo do njeldtendem as expectativas dos associados?
( )Sim ( )Néo
Caso nao, por qué?

7. Qual a margem de lucro obtida pela venda do mekemos totais?

8. Aponte o que poderia ser realizado para o fortalento ainda maior da associagéo.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MODELO DE REGRESSAO MULTIPLA
(METODO DOS MINIMOS QUADRADOS)

Os modelos econométricos nas mais variadas sitsiag@@ frequentemente
explicados através do modelo de regressdo mul@pague a variavel dependente é
explicada por duas ou mais variaveis previsorasndependentes). Segundo TRIOLA
(2008), a equacao de regressao multipla € aquel@xpressa uma relacéo linear entre
uma variavel dependenyee duas ou mais variaveis previsoras, (o, ..., %k), sendo

sua forma geral apresentada na equacéao (13) a.segui

Ve = P1 + BaXex+ B3xezt ...+ P xex + e (13)

onde:

y: = variavel dependente;

X¢2, --- X = Variaveis previsoras ou independentes;

B, = intercepto valor dg quando todas as variaveis previsoras sao 0;

B, ... ,fx = coeficientes das variaveis previsoras.

O Modelo de Regressdo Linear Mdultiplo (RLM) se #@rom modelo
econométrico completo quando se avalia algumassf{j@Es ou pressupostos sobre a
distribuicdo de probabilidade dos erros aleatégio©s pressupostos que atendem ao

Modelo de Regresséao Linear Multiplo em relacaorem €40:

a) Linearidade dos parametros, onde a variavel depémd@) pode ser
determinada através de uma funcao linear dos p&n@sressociados a um
conjunto especifico de variaveis independentesefqulicativas) mais o

termo do erro;

b) E[e] = 0. Cada erro aleatoério tem distribuicdo de ploldade com média
zero. Alguns erros serdo positivos, outros sergathes; em para um
grande numero de observacles, eles terdo média Aepartir desse
pressuposto, afirmamos que a média de todas a®vemriomitidas e de
quaisquer outros erros cometidos na especificagianddelo € zero.

Assim, afirma-se que o modelo em média é correto;
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c) var@) = ¢°. Cada erro aleatério tem distribuicdo de probddie com
varianciac®. A variancia 6°) é um parametro desconhecido e mede a
incerteza presente no modelo estatistico. E a mesn@acada observacio
e, assim, para nenhuma observacado a incerteza delangera maior, ou
menor, nem estara diretamente vinculada a qualprével econémica.

Os erros com essa propriedade chamam-se homocedasti

d) cov(e , e) = 0 . A covariancia entre dois erros correspotetem duas
observacfes diferentes quaisquer € zero. O tamdoherro de uma
observacédo néo tem qualquer influencia sobre ortamprovavel do erro
de outra observacéo. Assim, qualquer par de emés €orrelacionado;

e) Nao ha exata colinearidade entre pares de vari@x@kcativas, ou seja,
ndo ha uma combinacdo linear exata entre duas de waiaveis
explicativas.

f) & tem distribuicdo de probabilidade normal, iste.é, N (0,6%);

Para simplificar as expressfes apresentadas saobggFessado multipla, Hikbt
al. (2010) mostram uma expressao mais simples que delmgeral apresentado na
equacao (13), considerando uma modelo mdltiplo capenas duas variaveis

explicativas segundo a equacéo (14).

Ve = B1 + BaXxept Baxez + e (14)

Apesar da simplificacdo acima, Hét al. (2010) destacam que as expressoes
para o caso geral sdo facilmente obtidas sem nsaioogificacbes. Com o principio
dos minimos quadrados, minimizamos a soma dos agesirdas diferencas entre os
valores observados gee seu valor esperadoyg[apresenta-se na seguinte equagao.

Elye] = B1 + Baxea + Bz xe3 (15)

Matematicamente, minimizamos a soma dos quadraa®®mosSSR(B1, B,
B3), que € uma fungdo dos parametros desconhecidodase nos dados, chegando a

equacao (16) seguinte.



124

SSR(B1, P, Bs) = X1=1(¥e — E[ye])*
t=1(ye = B1— Baxer — B3xt3)2 (16)
Dadas as observacdes amostrais, minimiza-se ad@®@& As solucdes sao as
estimativas de minimos quadradasb, e bs. E conveniente escrever as variaveis como
desvios em relacdo as suas médias. Assim, consitees transformacdes dadas pelas
equacgoes (17), (18) e (19).

Y =EVe-y @an
X2* = X2 - X2 (18)
X3* = X3 - X3 (19)

Pode-se estimar os minimos quadraolo$, e b; conforme as equacdes (20),

(21) e (22) descritas a seguir.

bl = 3_/ - b2f2 - b3f3 (20)

b = Qyixty) Cxi3) — QCyixiz)(Txiaxis)
: CxB)(Ex2) — (Taipxis)? (21)
ba = X yixis) (Zx;:kzz — QYexe) (Xxi3xez) -
’ G2 (Ex2) — (Bxipxis)? (22)

As equacdes (20), (21) e (22) sao aplicadas parabts estimativade
minimos quadrados apresentados na equacao (14jyaismuer que sejam os valores
dados, ou seja, sdo procedimentos de estimacdo ehs@nados de estimadores de
minimos quadrados dos parametros desconhecidostHil. (2010) destaca ainda que
de modo geral, como seus valores sO se tornam cidoleap0s serem observados 0s
dados e calculadas as estimativas, os estimadereninimos quadrados produzem
variaveis aleatOrias que, portanto, possuem um eadrdo associado as suas
estimativas pontuais;, b, e b;. Para tanto, deve-se explorar inicialmente osaitmde

variancia dos residuos (erros) conforme secéoudrseg
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l. Estimacdo da Variancia’dos Residuos

Para dar prosseguimento a analise do modelo dessggr multipla se faz
necessario (além da aplicacdo do método dos mimymadrados) calcular o termo da
variancia do erras?. Para estabelecer a estimacdoode é necessario utilizar os
residuos (erros) de minimos quadrados. Os valaesesiduos de minimos quadrados

relacionados na equacéo (14) sédo obtidos pelargegguacao:

ér =ye= Ve =yt — (b1 + bzxez+ bz xe3) (23)

A partir do erroé, de cada observacéo, calcula-se o estimador déneab?

conforme a expressao (24) abaixo.

(24)

onde:
K = numero de parametros que estao sendo estimaduosdelo de regressao multipla;
T = namero de observagoes.

O objetivo de se obter a variancia estimada (Egél®) de permitir que se
extraia uma estimativa das variancias e covariaraggconhecidas para as estimativas

b, b, ebs dos parametros da regresgaog ; e fs.

Il. Propriedades Amostrais do Estimador de Minimos Qacak

Sob uma perspectiva geral, os estimadores de mgnimadradosby, b, bs)
apresentados nas equacdes 8, 9 e 10 sdo varideaidrias que tomam valores
diferentes em diferentes amostras. Seus valoresa@oonhecidos até que se realize a
coleta dos dados da amostra e posteriores calogopropriedades amostrais de um
estimador de minimos quadrados tém por objetiverdimo as estimativas variam de
uma amostra para outra nos fornecendo uma basadds gara que possamos avaliar a
confiabilidade das estimativas. De acordo com oetea de Gauss-Markov, para o
modelo de regressdo multipla, se os pressupostbsedeidade dos parametros e o da
nao exata colinearidade entre pares de variaveiscativas existirem em um modelo,

entdo os estimadores de minimos quadrados sdo dsorese estimadores nao
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tendenciosos dos parametros (BLUIBest linear unbiased estimat)jvem um modelo
de regressdo multipla.

Admitindo que os erros sejam distribuidos normabeeadmitiremos também
quey; sera uma variavel aleatoéria distribuida normaleedt estimadores de minimos
quadrados também terdo distribuicbes normais dbapiriidade, uma vez que sao
funcdes lineares dg. Se os erros ndo forem distribuidos normalmentéioe os
estimadores de minimos quadrados tém distribuigifioxanadamente normal em
grandes amostras, nas quais K é superior, digamos, a 50 (Field, 2009; ldiilal.,
2010). Esses aspectos tém grande importancia paansrucdo de estimativas de
intervalos de confianca e para o teste de hipétesie® os parametros do modelo de

regressao.
lll.  Variancias e Covariancias dos Estimadores de MisiQoadrados

As variancias e covariancias dos estimadores demms$n quadrados nos
informam sobre a confiabilidade dos estimaddrgs,, bs. Como os estimadores de
minimos quadrados ndo sdo tendenciosos, quantor@sesgas variancias maior a
probabilidade deles fornecerem estimativas proxindasjuelas esperadas como
verdadeiros valores dos parameifqsp » e f3. Parak = 3 (trés estimadores), podemos
expressar as variancias e covariancias em uma falgearica que permita visualizar o
comportamento do estimador de minimos quadrado$orcoe a expressao (25) logo a
seguir, em queys € o coeficiente de correlacdo amostral entre msesdex; e x; dado
pela equacao (26).

0.2

f=1(X 2 — %)2(1— 15y)
X(x e — X)(x 3~ X3)

B \/Z(x 2 — X2)% X(x 3~ X3)?

var(b,) =

(25)

23 (26)

Para as outras varianciaai(b;) evar(bs)), ha formulas de natureza anéloga.

E importante compreender os fatores que afetamignesa deb,:

a) guanto maior a variancia do ead, maior € a variancia dos estimadores de

minimos quadrados sendo esse aspecto esperadg,apefs mede a



b)

d)
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incerteza global na especificacdo do modeloscSdor grande, entdo os
dados poderdo apresentar dispersdo grande em orefacBuncdo de
regressao Bfl = P1 + B2 Xt B3 X3 € certamente conterdo menos
informacdes sobre os valores dos parametros.2Ser pequeno, os dados
se distribuirdo de forma mais compacta em tornédudaédo de regressao
Elvi] = B1 + B2 Xt B3 %3 havendo mais confiabilidade sobre os valores

estimados dos parametros;

guanto maior o tamanhbda amostra, menor é a variancia dos estimadores
de minimos quadrados. Um maior valorTdsignifica um maior valor do
somatério},(x ,, — X,)?. Esse termo aparece como denominador na Eq.

13 e quando ele é grande, Vay) € pequena;

guanto maior a variacdo na variavel explanaténeekplicativa) em torno
de sua média [medida nesse casoY0r,, — ¥,)?], menor a variancia
do estimador de minimos quadrados. A fim de estifpazom precisao,
seria interessante uma grande variacaaxgmOu seja, se a variagao ou
mudanca dex; é pequena, sera dificil de medir o efeito daqueldanca

por existir uma grande variancia pasa

guanto maior a correlacdo enttge X3 maior sera a variancia dg. O
termo1 — r} da equacéo 13 esta presente no denominador e, @gsim
valor de|rZ| estiver proximo de 1, significa que— rZ% sera pequeno e,
entdo, a varkp) serd grande. A razdo disso € que a variacao gdeem
torno de sua média contribui mais para a precisaestimacédo quando nao
esta relacionada com a variacdo nas outras vasi@xglicativas. Se uma
variacdo em uma variavel explicativa estiver relaatda com a variacdo de
outra variavel explicativa sera dificil desvincusaus efeitos separados, ou
seja, havera multicolinearidade em que as variaeg@icativas estédo

correlacionadas entre si.
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Comumente, se dispbe as variancias e covarianaas edtimadores de
minimos quadrados em uma matriz, com as varianaiaagonal e as covariancias em

posicdes fora da diagonal. O modelo dém 3 apresenta-se na seguinte disposicéo:

var(b;)  cov(by, by) cov(by, bs3)
cov (o, by, b3) = [cov(by, b))  var(by)  cov(by, bs) (27)
cov(by,b3) cov(b,,by)  wvar(bsz)

Através do modelo apresentado sob a forma de nd#requacao (27), podera
ser obtido os valores das variancias e covariaest@mnadas.

IV. Propriedades dos Estimadores de Minimos Quadrados

Obedecendo aos pressupostos da linearidade dosngiesd e da néo
colinearidade entre pares das variaveis explicaipaeia 0 modelo de regressao multipla
apresentada na equacao (13), temos que o estintwdaninimos quadradoby
apresenta-se como o melhor estimador linear nateteinso do parametyy. Se for
acrescentado o pressuposto de que os erros absatém distribuicbes normais de
probabilidade, entdo a variavel dependept& distribuida normalmente segundo a

equacao (28).

Yi ~ N [(B1+ B2 X2t Ba Xzt ...+ Pk %), 0%] < & ~N (0, 62) (28)

Como os estimadores de minimos quadrados sdo fifipgares de variaveis
dependentes, decorre dai que os estimadores denesimjuadrados sdo também

distribuidos normalmente, conforme exibido na e§od29) seguinte.

b ~ N [k var@y)] (29)

Ou seja, de acordo com a equacao 18, tadam uma distribuicdo normal
com médighy e variancia vakf). Subtraindo sua média e dividindo pela raiz qadalr
de sua variancia, podemos transformar a variaeat@lia normaby na variavel normal

padronizada, conforme apresentado na seguinte equacéao (30).
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b —
7 = k—ﬁk ~N (0,1), parak =1,2,...,K (30)

JJvar(by)

A variavelz apresenta média igual a zero e variancia iguat.afuvariancia de
b, depende da variancia do termo do esrq,conforme apresentado na equacao (25),
para o casd= 3. Quando substituimos® pelo selo seu estimador (equacdo 24),
obtemos o valor estimado vhg], que serd denotada pdir(b,). Quando substituimos
o valor populacional vabg) por seu valor amostrabr(b,) na equacao (30), obtemos

uma variavel aleatérivde Studentisto é:

b, —
t_kﬁk

- \/W ~ t(T—K) (31)

Durante o processo de aplicacédo das propriedadesstionadores de minimos
guadrados, em que se supde que o erro esta didtribormalmente, deve-se considerar
a existéncia do erro-padréo dg representado como a raiz quadrada da variancia

estimada de,,, denominador da equacao (31), que resulta entéo:

ep(by) = +/var(by) (32)

Fazendo a substituicdo qgﬁr(bk) por efb,) na equacao(31), temos uma
nova expressao que representa a variavel alegtdada por:
_ b — Bk

t=——=~"1lr-K (33)
vep(by)
V. Medindo a Qualidade do Ajustamento

A medida da propor¢do de variacdo na varidvel diper explicada pela
variacdo em todas as variaveis explicaté&asomumente medida pelo coeficiefe

dado pela equacéao (34).

_SQR _ 3@ — )’
SQT ~ X0 - 9)?

R? (34)
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SQE &’
R2=1_L=1_Z—t

sQT X0 —¥)?

A variacao eny explicada pelo modelo 8QR (Sum Squares Regressiga)
SQT (Sum Squares Tot&#)a variacao total epnem torno de sua médiaS®E (Sum
Squares Error@ a soma dos quadrados dos residuos de minimdsadoa. Esta ultima
(SQE) é a parcela da variacao gméoexplicada pelo modelo. Os valores dessas somas
de quadrados aparecem na tabela de analise dacrarfANOVA) apresentada por um
programa estatistico.

O coeficiente de determinagdo é também encaradm aoma medida da
capacidade preditora do modelo sobre o periodo tamhosu como uma medida de
quéo bem a regresséo estimada se ajusta aos @agakr deR? é igual ao quadrado
do coeficiente de correlacdo amostral entrg,oe o y, (Triola, 2008). Como a
correlacdo amostral mede a associacdo linear én&® variaveis, um valor alto &8
significa que h& estreita associacdo entre osesldey, e os valores preditos pelo
modelo, ,. Nesse caso, dizemos que o modelo “se ajusta” lmETdados. S&° é
baixo, ndo existe uma associacao estreita entk@loses dey,. Nesse caso, dizemos
gue o modelo natse ajusta” bem aos dados.

Uma dificuldade coni¥ é que seu valor pode ser aumentado adicionando-se
cada vez mais variaveis, mesmo que essas nao teplaquer justificativa econdmica
(Triola, 2008, Field 2009, Hillet al. 2010). Algebricamente, a medida que se
acrescentam variaveis, a soma de quadrados de3pasiiminui (pode permanecer
inalterada, mas isso é raro) e assfmaumenta. Dessa forma, ndo é aconselhado
manipular um modelo apenas para obter um valoadEdeR’.

Os programas de regressao para computador frequamie apresentam uma
medida alternativa para a qualidade do ajustamefm@madaR’ ajustado, em geral

simbolizado poR? e calculada como:

SQE/(T — K)

R =1-sor—1

(35)
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Essa medida nem sempre aumenta quando se acresoeat®ariavel em
virtude do termd” — K dos graus de liberdade no numerador. A medideoquémero
de variaveis explicativak aumentaSQE diminui, mas ocorre o mesmo cdin- K. O
efeito sobreR? depende da diminuicdo relativa d@E. Enquanto se resolve um
problema com o uso dessa medida da qualidade dtamgento acaba-se introduzindo
outro problema referente B¢ que acaba perdendo sua interpretacédo, ndo sendcomai
percentual de variagdo explicada. Diante destecaspdevemos concentrar a andlise do
modelo de regressdo miltipla & ndo ajustado encarando-o COMO UM recurso
descritivo que nos informa sobre o ajuste do mod®I&* nos diz a proporcdo de
variacdo na variavel dependente explicada peldaveas explicativas e a capacidade
preditora do modelo sobre o periodo da amostra.

VI. Teste da Significancia de um Modelo

Uma aplicacdo importante do te§ted no que se chama teste de significancia
global de um modelo que leva em consideracéo taslagriaveis aleatorias incluidas.
Considerando o modelo de regressdo multipla apie$ema equacdo (13), para
verificarmos se temos um modelo explicativo viagehecessario formular as seguintes

hipoteses nula e alternativa:

Ho: f2=0,3=0,...0c=0 36
H;: a0 menos um dg é diferente de zero (36)

A hipoétese nula terK — 1 partes e chama-se hipotese conjunta. Ela afitea q
qualquer um dos parametr@g que nao seja o intercepfe, € zero. Se essa hipotese
nula é verdadeira, nenhuma das variaveis explastiem influencia sobrge, assim,
nosso modelo tem pouco ou nenhum valor.

Se a hipotese alternativh for verdadeira, entdo ao menos um dos parametros
é diferente de zero e, assim, uma ou mais dasvessialeatorias devem ser incluidas
no modelo. A hipotese nao indica, entretanto, geaisam essas variaveis. O teste de
significancia global do modelo de regressao temacpneceito testar se existe ou néao
um modelo explicativo vidvel que atentam as hipseapresentadas no modelo

demonstrado na equacéo (40).
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O modelo nao restrito apresenta-se na equacao@ldpdelo restrito quando

se supde verdadeira a hipétese nula apresentarger@equacao abaixo:
Yi=P1+e (37)
O estimador de minimos quadradoggeo modelo restrito é:
b’ =Yy /T =y (38)

O estimador de minimos quadradog3gd@o modelo restrito apresenta-se como
a média amostral das observacdes na variavel dependd soma dos quadrados dos
erros restrita tendo como paréametros as hipétepessentadas na equacdo (36)

apresenta-se como:

SQR=Y.(yi —b1)? =X (v —¥)*= SQT.(Eq.43) (39)

Quando estamos testando a hipétese nula em todoar@asetros do modelo
sejam zero, exceto o intercepto, a soma dos quasldas erros restrita € a soma de
quadrados totalSQT) do modelo ndo restrito completo. A soma de qubrados
residuos néo restrita € a soma de quadrados peotesido modelo ndo restri®QE,
= SQE.O numero de hipoteseslé= K — 1. Assim para testar a significancia global do
modelo, a estatistica de tebtpode ser modificada para:

_ (SQT - SQE)/(K—-1)
B SQE/(T — K)

(40)

O valor calculado dessa estatistica de teste € araap a um valor critico da
distribuicdoF — 1,7 -k, que € utilizado para testar a significancia dlaeaum modelo
de regressao (Hilet al, 2010). O resultado da analise de regresséo é@tadpopelo
programa de computador na tabela ANOVA onde sergraco todos os teste®QT,
SQE, KeT -K

VIl. Estimacao de Intervalos de Confianca dos Coefiegent
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As estimativas de intervalos de parametros descaldge baseiam-se na

seguinte igualdade probabilistica:

P(—tcsbk_8k<t>=1—a (41)

O valort, € o valor critico da distribuic&ocom (T — K) graus de liberdade, tal

queP(t = t.) = a/2. Reordenando a equacéao (41) acima, obtemos:

Plby - t. epbyr) < Bk < bi + t.epby)] =1-a (42)

Os pontos extremos do intervalg, [- t. epby), by + t. epby)] definem um
estimador de intervalos de 100¢}% de confianca parf,. Se esse estimador de
intervalos é utilizado em muitas amostras da pgaola entdo 95% conterdo o
verdadeiro parametig),. Esse fato pode ser estabelecido apenas com asisgpdteses

do modelo, antes de coletados quaisquer dados.

VIll.  Teste da Significancia de um Coeficiente Unico

Quando se estabelece um modelo de regressao usiglomos que todas as
(K - 1) variaveis explicativas influenciam na variadependentg. Para confirmar essa
suposicdo, devemos examinar se ela é, ou ndo appé&os dados. Ou seja, devemos
procurar saber se os dados proporcionam evidemrcigudy esteja relacionado com
cada uma das variaveis explicativas. Se determinadavel explicativa, digamos ,
nao tem influencia sobrg entdo seu coeficiente populacional correspondémntalo
(Br = 0).

O teste dessa hipdtese nula é geralmente chanmstdadte significancia para a
variavel explicativa. Assim, para verificar se os dados apresentamrelgevidencia
de quey esteja relacionado com, testamos a hipotese nutk: f, = 0, contra a
hipotese alternativel,: B, # 0. Para se realizar o teste aplicamos a formulkesaptada

na equacao (43), a qual, no caso da hipotese aulesladeira, é:

by

t=——~tq_ 43
ep(by)~ tT (43)
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Para a hipotese alternativa ndo € igual a, apécans teste bilateral onde se
rejeita a hipétese nul&lf) se o valott calculado for maior ou igualta( o valor critico
a direita da distribuicdo), ou menor ou igual d.-o valor critico a esquerda da

distribuicao).

IX. Relag&o entre Testes Conjuntos e Testes Individuais

Os testess e t sdo ambos utilizados para testar se uma hipételse de
igualdade contra uma hipotese alternativa de néaldgde. O quadrado de uma
variavel aleatériat com gl graus de liberdade € uma variavel aleatdfiacom
distribui¢aoF1 gy (Hill et al, 2010). Entéo, se surge o seguinte questionament@ue
usar a distribuica& para se realizar um teste simultanedigep, = 0,3 = 0? Por que
nado realizar testes separados para as hipéteses nilgsp, = 0, fs = 0? Podemos
chegar hd uma resposta a partir da dependénciarddacao entre os estimadores de
minimos quadrados. O tedteque abrange ambas as hipdteses conjuntamerdegriev
conta o fato de que os estimadores de minimos agaslib, e b;, sdo correlacionados.
E um teste para determinar se o par de vares0 efs = 0 é coerente com os dados.
Se realizarmos os testeseparados, ndo sera levado em consideracéo aifidade de
p> = 0 ao testaHp: f3 = 0 e vice-versa. No testendo € um par de valores que esta
sendo testado, e sim uma conjectura sobre um paiémetro de cada vez. Cada téste
é tratado isoladamente do outro, ndo se levandooata a correlagéo entoge bs.

Consequentemente, o tegteonjunto, no nivel de 5% de significancia, ndo é
equivalente a dois testeseparados, cada um no nivel de significancia dePs8dem
ocorrer resultados conflitantes. Assim, é possjuel testes individuais_ndandiquem
gue os coeficientes sejam significativamente difi® de zero, enquanto o tefte
implica que os coeficientes sdo conjuntamente fgigtivos, sendo essa situacéo

ocorrente com frequéncia quando os dados sao olirigares.

X. Colinearidade entre Variaveis Explicativas

As consequéncias das relacfes de colinearidade estidveis explanatorias

em um modelo estatistico apresentam-se como:



a)

b)

d)
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Sempre que ha uma ou mais relacdes lineares egatss as variaveis
explanatérias (explicativas), existe a condicaccdénearidade exata, ou
multicolinearidade exata. Nesse caso, 0 estimadamihimos quadrados
nao é definido. Nao podemos obter estimativas [Bl&s aplicando o
principio dos minimos quadrados. Esse fato é inldicea equacdo 13 e se
ha uma relacdo exata enkg e x3, por exemplo, entdo a correlacdo entre
ela érp3 =+ 1, e a variancia db,; ndo € definida, pois aparece um 0 no
denominador. O mesmo se diz quanto a covarianagm fermulas dé, e
bs.

Quando existem dependéncias lineares quase exatfids &s variaveis
explicativas, algumas variancias, erros-padrdo ear@ncias dos
estimadores de minimos quadrados podem ser gradde®cao variancias
e covariancias dos estimadores de minimos quadfadaemonstrado o
efeito sobre a variancia de um estimador, de uexadh correlacdo entre
duas variaveis explicativas. Grandes erros-padeia ps estimadores de
minimos quadrados implicam alta variabilidade amadsinstabilidade dos
coeficientes estimados em relacdo a pequenas desiaga amostra ou
especificacdo do modelo, intervalos de estimackdados e informacdes
relativamente imprecisas proporcionadas pelos dadusstrais sobre os
parametros desconhecidos.

Quando os erros-padrao do estimador sao grangessével que os testes
usuais levem a conclusdo de que as estimativapalidsnetros ndo sao
significativamente diferentes de zero. Esse resoltpode ocorrer a
despeito dos valores possivelmente elevadoR’dwu F, indicando poder
explicativo significativo do modelo como um todo.p@oblema € que as
variaveis colineares nao proporcionam informacdeisate para estimar
seus efeitos separados.

Os estimadores podem ser muito sensiveis ao ani@sei a supressao de
umas ou poucas observacdes, ou a supressdo de anavel
aparentemente insignificante.

A despeito das dificuldades em isolar os efeitogati@veis individuais em
tal amostra, ainda € possivel fazer previsdes gagcse a natureza da
relacdo de colinearidade permanece a mesma demsrmalas (futuras)

observacdes amostrais. Por exemplo, em uma furggégaada de producéo
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em que os insumos trabalho e capital sdo quaseeaodis, € possivel fazer
previsdes precisas da producao para uma determpragarcao entre os
insumos, mas nao para varias combinagdes de insumos

Uma forma simples de detectar relacdes colineargdiZar o coeficiente de
correlacdo amostral entre pares de variaveis edplas. Essas correlacdes amostrais
sdo medidas descritivas de associagao linear. dgra empirica de uso comum é que
um coeficiente de correlagédo entre duas variavgsoativas superior a 0,8 ou 0,9 em
valor absoluto indica forte associacdo linear e uretacdo de colinearidade
potencialmente prejudicial (Triola, 2008).

O problema de examinar apenas correlacfes entes pague as relagbes de
colinearidade podem envolver mais de duas varid@gicativas, o que pode ser, ou
nao, detectado pelo exame de correlacdes dos pares.

Um segundo processo, simples e efetivo, de ideatifia presenca de
colinearidade consiste em estimar as chamadassségi® auxiliares. Nessas regressoes
de minimos quadrados, a variavel do membro esquédoma das variaveis
explicativas, e as variaveis do membro direito s@aas as variaveis explicativas

restantes. Como exemplo, a regressao auxiliarxpdeanos:

X2 = &1X + agXg + ... 8%k + EITO (44)

Se o valor de¥? nesse modelo descrito acima (Eq.44) for elevadimaade
0,80, a implicacdo é que grande parte da variagér,e2 explicada pela variacdo nas
outras variaveis explicativas. S&dda regressao auxiliar néo for alto, entdo a vadac
em X, nNdo € explicada pelas as outras variaveis expisae consequentemente nao
afeta a precisédo do estimadbpr

O problema da colinearidade € que os dados nderndnformacéo sobre 0s
efeitos individuais das variaveis explicativas cefite para estimar com precisao todos
os parametros do modelo estatistico. Consequentemena solucdo consiste em obter
mais informacdes e inclui-las na anélise.

Essas novas informacdes podem consistir em dadostrais melhores e mais
numerosos. Infelizmente, em economia, isso nem empossivel. O cruzamento de
dados é dispendioso e, com as séries temporaisndevaguardar até que os resultados
todos aparecam. Alternativamente, se 0s novos daosbtidos pelo mesmo processo

nao experimental que os dados da amostra origingp as novas observacdes podem
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sofrer da mesma relacdo de colinearidade e nagrdade contribuicdo na forma de
informagbes novas e independentes. Nessas ciragiega oS novos dados pouco
ajudardo a aumentar a precisao das estimativasnilmos quadrados.

Podemos melhorar estruturalmente o problema intiado informacgdes nao
amostrais sob a forma de restricbes sobre os pamEnEssa informagcdo nao amostral
pode entdo combinar-se com a informacdo amostral g estimativas restritas de
minimos quadrados. O aspecto positivo € que, cartilizacdo de informagdes néo
amostrais na forma de restricoes lineares sobxaloses dos parametros, reduzimos a
variabilidade amostral do estimador. O aspecto theg@& que o0 estimador restrito
resultante é tendencioso, a menos que as restrgglam exatamente verdadeiras.
Assim, € importante utilizar boa informacéo nédo simab, a fim de que ndo paguemos
pela reducdo na variabilidade amostral um preco edémadores grandemente

tendenciosos.

XI.  Predicdo do Modelo de Regressao

Se o0s erros aleatérias (erro do modelo ¥ & (erro da previsdo dos dados
coletados) séo distribuidos normalmente, ou sems@aé grande, entao:

Yo — Yo
= —~ l(r-k) (45)
var(yo — o)
Ondey, sdo os valores disponiveis yleom base na amostrageny, sao o0s

valores estimados de Entaoy, + t. /var(y, — 9,) € um intervalo de previsdo de 100

. (1-a)% dey,; t. € um valor critico da distribuigﬁtpr_,{) :
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ANEXO 2: VARIAVEIS BINARIAS (VARIAVEIS DUMMY)

Segundo Triola (2008), muitas aplicacfes envolvema wariavel dicotbmica
(binaria), que assume apenas dois possiveis vattisesetos (como homem/mulher,
vivo/morto, curado/ndo curado, dentre outros). Umoce@dimento comum para
representar os dois possiveis valores discretoprésenta-los como 0 e 1, onde 0
representa um “fracasso” e 1 representa um “sutegsoa variavel dicotdbmica com
dois possiveis valores de 0 e 1 € chamada de ghbammy

As variaveis binarias nos permitem construir moslem que alguns ou todos
os parametros do modelo de regresséao, inclusiveeocepto, variem para algumas
observacbes da amostra. Para demonstracdo dzagédi das variaveis binarias
consideremos um exemplo para economia de iméves\padores e vendedores de
casas, avaliadores de impostos, corretores de imévbanqueiros de hipotecas tem
interesse em predizer o valor corrente de mercadonth casa. Uma maneira comum
de fazer isso é usar um modelo hedbnico, no qpet@d da casa € explicado como uma
funcdo de suas caracteristicas, tais como tamdotaljzacdo, nUmero de quartos e
outros. Por hora, vamos supor que o tamanho dagaseja a Unica variavel relevante
na determinagao de seu prego,Especificamente o modelo de regressdo apresenta-s

como.

V=Pt foxt e (46)

Nesse modelgs, € o valor de um metro quadrado adicional de angzeuft; €
o valor do terreno sozinho. Em negdécios imobilgroparametro que mais se destaca
na comercializacdo de um imovel é a localizagdmdseeste pardmetro uma
caracteristica qualitativa de uma casa. As varsab@iarias sdo utilizadas para relatar
fatores qualitativos nos modelos econométricosnaisglo dois valores em geral 0 e 1
onde:

1 se a caracteristica esti presente
D= { p (47)

~ |0 sea caracteristica ndo esta presente

Assim, para o modelo do preco da casa, podemasirdefna variavel binéria,

para descrever uma vizinhanca desejavel, como:
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_ { 1 se a propriedade estd em uma vizinhancga desejavel
'™ | 0 se a propriedade nio estd em uma vizinhanca desejavel

(48)
Acrescentando essa variavel ao modelo de regrgssé@mmente com um novo
parametra, obtemos:

Vi=B1+8Di+Pax + & (49)

Percebemos melhor o efeito da inclusdo de umawveidgnariaD;, no modelo
de regressao pelo exame da funcdo de regreE§@p, nas duas localizacdes. Se o

modelo descrito na equacgao acima estiver corret@nespecificado, entdt(e) =0 e:

(By + 8) + Bax: quando D, =1

B1 + Bx quando D; = 0 (50)

G0 ={

No caso do nosso exemplo, em uma vizinhanca detdfaw= 1, e o intercepto
da funcéo de regressag@® + §). Em outras areas, o intercepto da funcao de refpes
é simplesmentg;. A figura a seqguir (fig. 2) ilustra essa diferengapondad > 0.

Com a adicdo da variavel binaria ao modelo de regressdo, criamos um
deslocamento paralelo dena relagdo. No contexto do modelo de preco da, @sa
interpretacdo do parametboé que ele representa o premio localizagéo, aedifer no
preco da casa devido ao fato de estar localizadaireen vizinhanca desejavel. Uma
variavel binaria com®;, que é incorporada a um modelo de regresséo padta de
um deslocamento do intercepto como resultado deraligtor qualitativo é chamado
variavel binaria de intercepto. Nesse exemplo @e@ue casa, espera-se que 0 preco
seja mais alto em uma vizinhanca desejavel, sénufoa relagédo positiva.

As propriedades do estimador de minimos quadra@losao afetadas pelo fato
de uma das variaveis explicativas consistir apdedsou 1D, é tratado como qualquer
outra variavel explicativa. Podemos construir uretimeativa de intervalo paré ou
testar a significancia de sua estimativa de miniouedrados. Trata-se de um teste
estatistico para determinar se o efeito da viziphasobre o preco da casa €
estatisticamente significante. $e= 0, entdo ndo ha prémio de localizacdo para a

vizinhanga em questao.
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As variaveis binariasDQummy também influenciam a inclinacédo das retas do
modelo de regressdo mdltipla construido. Diantenakso exemplo de valorizacdo de
um certo imovel , em lugar de admitir que o efé@olocalizacdo sobre o preco da casa
cause uma variacao no intercepto da equacdo dessagr hedonica (Eq.49), supomos
que foi verificado uma variacéo no coeficientewdagda relacdo. Uma forma de levar
em conta uma variacdo no coeficiente angular éimnelo modelo uma variavel
explicativa adicional igual ao produto de uma waiabinaria por uma variavel
continua. O coeficiente angular da relacao serdlarve um metro quadrado adicional
na area util. Caso admitamos que ele é um val@a pasas vizinhanca desejavel, e

outros valor para casas em outras vizinhancas npaglespecificar como:
Ye=P1+ Paxe+y (% Dy) + @ (51)

A nova variavel, D; € o produto do tamanho da casa e da variavelihinés
chamada de variavel de interacdo ammycruzada), pois capta o efeito da interacédo
da localizacdo e do tamanho da casa.

Alternativamente, pode ser chamada de variaveliairke inclinacdo, porque
leva em conta uma variagcdo no coeficiente angwaethcdo. A varidvel de interacao
toma um valor igual ao tamanho para casas na \@agddesejavel, quan@r =1, e é
igual a zero para casas em outras vizinhancas.spette de sua natureza incomum,
uma variavel binaria de inclinacdo é tratada sismplEnte como outra variavel
explicativa em um modelo de regressao.

Evidencia-se melhor o efeito da inclusdo da valiéeeinteracdo no modelo
econdmico pelo exame da funcdo de regresséo pah@aadiferentes localizagbes, tal

como.

E(y) =B1+ BaX% +7v (% Dy) =

E(y,) = { B+ (B2 +VY)x; quandoD, =1 (52)
o) = B+ Bax: quando D, = 0

Na vizinhanca desejavel, o preco de uma casa pwwo meadrado é3; + y) e
B, em outras localizagbes. Antecipamos gua diferenca no preco por metro quadrado
nas localizacdes, é positivo, se uma vizinhancaais mesejavel do que outra. Essa

situacao esta ilustrada na Figura a seguir.
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y Ely:] = B+ (B2 + ¥)x;
Ely:] = By + Bax:

B
X
(a) coeficiente angular
y Ely:] = (B +6) + (B2 + ¥)x;
Y Ely:] = (B1 + 6) + Box:
5 Ely:] = B1 + Bax;
Brt+38
B1

X

(b) coeficiente angular e de intercepto

Figura 35 — Interpretacéo gréafica da variavel binara (dummy).

ANEXO 3: HETEROCEDASTICIDADE DOS RESIDUOS - DETECCAOE
REGRESSAQO

Alguns questionamentos devem ser respondidos coracae a

heterocedasticidade:

A. Como saber se a presenca de heterocedasticidagecpaodtituir um
problema para meu modelo ou conjunto de dados?

B. Ha alguma forma de detectar a heterocedasticidisenodo que eu
saiba se devo usar as técnicas do método de minjuadrados
generalizado?

Serao considerados duas formas de investigar ggsates:

1° Gréficos Residuais

Uma forma de pesquisar a existéncia de heteroceidasie consiste em

estimar o modelo utilizando minimos quadrados erfaz grafico dos residuos de
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minimos quadrados. Segundo a Figura 35a, se 0s &t homocedasticos, ndo deve
haver padrao de qualquer sorte nos residuos. 8eas sdo heterocedasticos, podem
tender a exibir maior variacdo, de alguma formtesiatica segundo a Figura 35b. Esse
meétodo de pesquisa de heterocedasticidade podepkemdo para qualquer regressao
simples e mdltipla (avaliando pela variavel exgliGa com maior correlacdo com a
variavel dependente). Estes graficos também permietectar a ndo linearidade, caso
existe alguma tendéncia bem definida (Figura 3bigera 35d).

-§ (a) Hipoteses satisfeitas 2 (b) Heterocedasticidade
[}
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Figura 35 — Diagrama dos residuos padronizados vers valores preditos padronizados.

2° O teste de Goldfeld-Quandt

Embora o grafico dos residuos nos forneca informagél sobre a

possibilidade da existéncia de heterocedasticideldendo nos diz, de uma maneira
formal, se a variacdo na magnitude dos residuosrigoder atribuida ao acaso ou se
constituem evidencia estatistica contra a hipatese de homocedasticidade. Um teste

formal que pode ser usado para esse proposito este te Goldfeld-Quandt. Ele

envolve o0s seguintes passos:
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1. Separe a amostra em duas subamostras aproximaeaigues. A divisdo
deve ser de tal forma com variancias potencialmgratedes estejam todas
em uma mesma subamostra. E comum dividir a pagimediana da
variavel explicativa com maior correlagcdo com aaxaal dependente.

2. Calcule as variancias estimadég e 62 dos residuos do modelo de
regressdo, respeitando a convencdo de &fueé a estimativa para a
subamostra com variancias potencialmente grandes.

3. CalculeGQ = 6?2/ 6} e rejeite a hipotese nula de variancias iguaGQe
F., em queF. é um valor critico da distribuicd® com ([T; —K) e (T, —K))
graus de liberdade. Os valorése T, sdo os numeros de observacdes em
cada uma das subamostras.

Quando a variancia € maior para maiores niveis at@wel explicativa, é

comum utilizar a seguinte equacao:
var(e,) = o = o?x, (53)

Esta equacao reflete a heterocedasticidade dakiossiem outras palavras, a
presenca de variancia ndo constante. Sob as cesdidé heterocedasticidade, o
estimador de minimos quadrados ndo € o melhor atinlinear ndo tendencioso. Uma
forma de contornar esse dilema é transformar noestelo estatistico em um modelo
de erros homocedasticos. Deixando intacta a estritasica do modelo, € possivel
transformar um modelo de erro heterocedastico enmontelo de erro homocedastico.
Feita essa transformacao, a aplicacdo dos minimadragdos ao modelo transformado

d& o melhor estimador linear ndo tendencioso. Asframacdo comeca por dividir os

membros da equagéo abaixo ot , tal como:

EoalDnlE g s
N Wl AR W AN (54
€pp,) €pg,)

O passo seguinte sera definir as seguintes vasifnagisformadas:
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Ve = X, et = —— (55)

T e -

Assim pode-se escrever a equagao como:

Ve' = Bixi, + Baxi, + e (56)

Agora o termo do erro transformadg” € homocedastico. Resumindo, para
obter o melhor estimador linear ndo tendenciosoa pam modelo com
heterocedasticidade do tipo especificado na equ@gdodeve-se realizar os seguintes
procedimentos:

1. Calcula-se as variaveis transformadas conformeseptada na equacao

(55);
2. Aplique-se os minimos quadrados para se estimaodelm transformado
dado na equacéo (56).

O estimador assim obtido € chamado de estimadamidenos quadrados
generalizado. Pode-se encarar o estimador de m8nguadrados generalizado como
um estimador de minimos quadrados ponderado. Recprel o estimador de minimos
quadrados consiste nos valoresf@e 5, que minimizam a soma dos quadrados dos
erros. Nesse caso, estamos minimizando a somauddsaglos dos erros transformados

dada por:

T T
> e Z‘i (57)

t=1 t=1

Os quadrados dos erros sdao ponderados pelo idedeat,. Quandox; é
pequeno, os dados contem mais informacdo sobrengddude regressédo, e as
observacoes séo fortemente ponderadas. Qugndayrande, os dados contem menos
informagbes e as observagdes séo levemente poaderadsim, valemo-nos da

heterocedasticidade para melhorar a estimacaoatéamptros.
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ANEXO 4: FORMAS FUNCIONAIS NAO LINEARES

Quando o modelo de regressao linear ndo € capagardatir uma regressao
robusta, ou seja, que atenda aos pressupostos delande regresséo, recorre-se a
modelos néo lineares. Os principais modelos estaisndo lineares estdo descritos na
Tabela 31.

As principais caracteristicas de cada modelo dasoem Hillet al. (2010) s&o:

1. O modelo que € linear nas variaveis descreyastamento de uma reta aos
dados originais, com coeficiente angulgy e elasticidade pontuaB, x;/y;. O

coeficiente angular da relacéo é constante, mistoidade varia em cada ponto.

Tabela 31 — Modelos estatisticos ndo lineares aplolos em estudos econométricos.

Tipo Modelo Estatistico Coef. Angular Elasticidade
1. Linear Ve = B1+ Boxi + e B B Xe
2
Yt
2. Inverso 1 1 1
ye= P+ 32x_t+et _ﬁzﬁ _:32@
3.Log-Log In(y,) = B+ Baln(x,) +e; B, Ye B
Xt
4.Log-Linear In(yy) = Br+ Boxe + e B2yt Bax:
(Exponencial)
5. Linear-Log ye = B1+ Boln(xp) + e, 1 1
_ B2 — B2 —
(Semi-log) t Ve
6. Log-Inverso 1 Ve 1
g @) =B+ fr—te b5 Br—
Xt t xt

2. O modelo inverso toma as formas mostradas na&i§6. Na medida em
guex aumentay tende para o intercepto, sua assintota, por cinppobaixo, conforme
o sinal dep,. O coeficiente angular dessa curva varia, tenden@mular-se com o
crescer de. A elasticidade também varia em cada ponto e t{eal gposto ao dg,.

Na Figura 36, quandB, > 0, a relacdo entreey € inversa e a elasticidade € negativa:
um aumento de 1% ernconduz a uma redugao g& f(x;y;) por cento eny.

3. O modelo log-log € muito popular. Seu nome decdo fato de que o
logaritmo aparece em ambos os membros da equag@oe$se modelo, os valoresxde
ey devem ser todos positivos. A Figura 36 demon&rfom@nas que essa equacao pode
tomar,exibindo casos em qy& > 0 e casos em quy& < 0. Os coeficientes angulares

dessas curvas variam em cada ponto, mas a eladtcil constante e igualfa. Esse
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modelo de elasticidade constante é muito convemigrdra os economistas, que
costumam referir-se a elasticidades e estdo famd@dos com o seu significado.

Entretanto, facilidade de interpretagéo e conveménunca constitui razdes suficientes
para a escolha de uma forma funcional.

4. O modelo log-linear (log no membro esquerdo daaedo e linear no
membro direito) pode tomar formas como descrité-igara 36. Tanto seu coeficiente
angular como a sua elasticidade variam em cada® goi@m o mesmo sinal que offie

5. O modelo linear-log tem formas apresentadasigard 36. Apresenta-se
como uma funcéo crescente ou decrescente, dependersihal des,.

6. 0 modelo log-inverso (log no membro esquerdeaizacdo e o inverso da
variavel explicativa no membro da direita) tem doama apresentada conforme a
Figura 36. Este modelo apresenta a seguinte cestict® na vizinhanca da origem,
cresce a uma taxa crescente (convexa) e, em segpida determinado ponto, passa a

crescer a uma taxa decrescente (concava).
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Figura 36 — Curvas tipicas de modelos néo lineares.
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ANEXO 5: METODO DE SELECAO DAS VARIAVEIS EXPLICATIV AS

No processo de regressdo é importante definir utérior de selecdo de
variaveis explicativas. Na regressao passo a [fasguwisg, as decisdes sobre a ordem
em que 0s previsores sdo acrescentados ao modelse@dda puramente em critérios
matematicos. No métodorward (para frente), um modelo inicial contendo somente a
constantelfy) é definido. O computador (através de um prograstatistico, tal como o
SPSS) entdo procura pelo previsor (entre as vasi@xeplicativas possiveis) que melhor
venha a prever a variavel de saida (variavel degaajl

O SPSS através do métodlarward seleciona o previsor que apresenta o
coeficiente de correlacdo simples mais alto corargvel de saida (R). Se esse previsor
aumenta significativamente a habilidade do modeévgr a saida, ele € mantido no
modelo e o computador procura por um segundo ew critério para selecionar o
segundo previsor consiste em procurar a varidvel apresente a maior correlacao
semiparcial com a variadvel de saida. A razdo paamé-la de correlagdo semiparcial €
porque o efeito do primeiro previsor € parcializag@nas entre os previsores restantes
e ndo sao controlados na variavel de saida. A lag&e semiparcial fornece uma
medida de quanto a nova variancia na saida podexgdicada por cada um dos
previsores restantes. O previsor que contribui ppaia a nova variancia é adicionado
ao modelo e se ele tiver uma contribuicdo sigrtiffeapara o poder preditivo do
modelo ele € mantido e outro previsor é procurado.

O método passo a passtefppwisg do SPSS é o mesmo que o méttaward
(para frente), exceto que a cada vez que um pregisdicionado a equacao, um teste
de remocao é feito sobre o previsor menos Utila Ralra equacdo de regressao esta
constantemente sendo reacessada para ver se algwisop redundante pode ser
removido. O método para trdsackward é o oposto do método para frerfienyard),
ja que o computador inicia colocando todos os poges no modelo e entdo calcula a
contribuicdo de cada um verificando a significarduatestet de cada previsor. Neste
caso, se 0 previsor satisfaz o critério de remdgso €, se ele ndo estd dando uma
contribuicdo estatisticamente significativa paravpr o modelo) ele é removido do
modelo e 0o modelo é re-estimado com os previs@st@mntes. A contribuicdo dos
demais previsores é entdo reavaliada.

Ao utilizar o métodostepwiseé preferivel que seja utilizado o método

backwardem vez ddorward, pois a selecao para frente tem uma probabilidaaier
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de excluir previsores envolvidos em efeitos supmess ou seja, ha um maior risco de

se eliminar um previsor que de fato contribui pmraodelo.



