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Resumo: A agricultura, principalmente a de subsisténcia, € uma atividade econémica dependente do ritmo
climatico. Essa relacdo de dependéncia é ainda mais intensa no Nordeste do Brasil (NEB), visto que o NEB é
uma regido que apresenta elevada variabilidade pluviométrica interanual e intrasazonal das chuvas. Diante
disso, o presente trabalho buscou observar o comportamento intrasazonal da pluviometria na quadra
chuvosa de 2003 a 2013 e os impactos na producgao de graos (milho e feijao) na Macrorregido dos Sertées
dos Inhamuns, no Ceara. Para isso, foram analisados dados diarios de 16 postos pluviométricos pertencentes
a Macrorregido dos Inhamuns e, a partir da analise, foram identificados e classificados os veranicos, sendo
considerados os dias consecutivos sem precipitagdo ou abaixo de 2 mm. Esses foram agrupados em trés
categorias: veranicos classe A (de cinco a dez dias), veranicos classe B (de onze a quinze dias) e veranicos
classe C (maior que quinze dias). Com base nos dados de produtividade agricola, averiguou-se a relagao entre
os veranicos e a produtividade. Os resultados indicam que os veranicos A e C tém relagdo de correspondéncia
com a produgdo, tendo o veranico A relagao positiva e o C relagdo negativa. Sendo o veranico C o mais
determinante na produtividade das culturas que o veranico A. Por fim, através do emprego dos modelos de
correlagdo de Pearson e a regressao estimada com uso de dados em painel, demonstrou-se que existe uma
relagcdo significativa entre os veranicos classe C e a queda na produtividade das culturas de milho e feijao.
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Abstract: The agriculture, especially the subsistence one, is an economic activity dependent of the climate
rhythm. This dependent relation is even more intense in the Northeast of Brazil (NEB) since it is a region
which presents high variability of interannual and intraseasonal rainfall. Therefore, this paper aims at
observing the intraseasonal behavior of the rainfall in the rainy period from 2003 to 2013 and its impact in
the production of grains (corn and bean) in the macro-region of Sertdes dos Inhamuns in Ceard. For this
purpose, we have analyzed daily data from 16 rainfall stations that belong to the macro-region of Inhamuns
and, from this analysis on, we have identified and classified the dry spells, considering consecutive days
without both any rain or under 2mm. The results were grouped in three categories: dry spell class A (from 5
to 10 days); dry spell class B (from 11 to 15 days); and dry spell class C (over 15 days). Based on the agricultural
productivity data we could observe the relation between the dry spells and the productivity. The results
indicate that the dry spells A and C have a relation of correspondence with the production — dry spell A, a
positive relation as C maintains a negative one. The dry spell C is the most determining in the productivity of
the crops than the dry spell A. At last, through the correlation model of Pearson and estimated regression
using the panel data, it was demonstrated that there is a significative relation between the dry spells class C
and the drop in productivity in corn and bean crops.

Keywords: Climate variability. Corn. Bean. Agricultural productivity. Northeast.

Resumen: La agricultura, especialmente para la subsistencia, es una actividad econdmica dependiente del
ritmo climatico. Esta relacién de dependencia es alin mas intensa en el Nordeste de Brasil, ya que el NEB es
una region con alta variabilidad de precipitaciones interanuales e intraestacionales. De esta manera, el
presente estudio buscé observar el comportamiento intraestacional de las lluvias en la temporada de lluvias
de 2003 a 2013 y los impactos en la produccion de granos (maiz y frijol) en la Macrorregion de Sertdes dos
Inhamuns en Ceara. Para eso, se analizaron datos diarios de 16 estaciones pluviométricas pertenecientes a
la Macrorregido dos Inhamuns y, a partir de este andlisis, se identificaron y clasificaron los periodos de sequia,
considerandose los dias consecutivos sin precipitacion o por abajo de 2 mm. Estos se agruparon en tres
categorias: periodo de sequia de clase A (de cinco a diez dias sin lluvia), periodo de sequia de clase B (de once
a quince dias) y periodo de sequia de clase C (mas de quince dias). Con base en los datos de productividad
agricola, se investigd la relacion entre los periodos de sequia y la productividad. Los resultados indican que
el periodo de sequia A y C tienen una relacion correspondiente con la produccién, mientras que el periodo
de sequia A tiene una relacidn positiva y C tiene una relacidn negativa. Asi que el periodo de sequia C es mas
determinante en la productividad de los cultivos que los periodos de sequia A. Finalmente, mediante el uso
de modelos de correlacidn de Pearson y regresion estimada usando datos de panel, se demostré que existe
una relacién significativa entre el periodo de sequia clase Cy una caida en la productividad de los cultivos de
maiz y frijol.
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1. INTRODUCAO

O fator climatico é um insumo importante para a garantia de uma safra produtiva,
principalmente no Brasil, onde a maior parte dos estados e municipios produzem sob sistema
de sequeiro. Esse sistema, sem irrigagcdo, utilizado em regides de clima com baixa
pluviometria, torna a agricultura uma atividade de risco e altamente dependente do ritmo
climatico. No Nordeste brasileiro (NEB), essa dependéncia é ainda maior porque essa regiao é
marcada por um clima que tem como caracteristica a alta variabilidade pluviométrica que se
manifesta em anos de secas severas (MONTEIRO, 1999).

A associacdo entre a alta variabilidade pluviométrica e os baixos totais pluviométricos
anuais sdo é um condicionante das sucessivas secas na regido (NOBRE e MELO, 2004). As secas
sdo ainda mais impactantes e degradantes quando ocorrem em anos consecutivos. Sdo as
chamadas estiagens plurianuais, e seus impactos se prolongam, abalando ndo sé os
produtores agricolas, mas também toda a sociedade e todos os setores produtivos.

Entretanto, mesmo em anos em que o total pluviométrico se encontra préximo a
média histdrica, a distribuicdo da chuva ao longo do periodo chuvoso pode afetar a producdo
agricola e o abastecimento de 4gua. Isso se deve a variabilidade pluviométrica intrasazonal,
gue se expressa nos chamados veranicos, que sdo dias dentro do periodo chuvoso em que
ndo chove ou chove muito pouco (Menezes et al 2010, 2008).

Dessa forma, os indicadores agricolas na regido sao afetados pela alta variabilidade
interanual e intrasazonal das chuvas associada ao cultivo de sequeiro, ao uso de areas sem
aptiddo agricola e, muitas vezes, a ndo selecdo de sementes adaptadas a periodos secos
(ALVES et al 1998). Todos esses fatores fazem com que a agricultura, sobretudo a agricultura
familiar, seja uma atividade de alto risco econémico, apontando-se a necessidade de se
compreender a dindmica climatica da regido para reduzir ao maximo o risco, visto que a

variabilidade pluviométrica é apontada como uma das principais causadora de quebras de

safra (EMBRAPA, 2022).

Objetivando entender melhor a interferéncia dos veranicos na produtividade agricola
e seguranca alimentar da populacdo que mora na regido semiarida, o presente trabalho
buscou observar o comportamento intrasazonal da pluviometria no periodo chuvoso de 2003

a 2013 e os impactos na producdo de grdos (milho e feijao) na Macrorregido dos Sertdes dos
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Inhamuns, no Ceard. Os resultados apresentam potencial para servir como estudo de base

para um futuro Zoneamento Agricola de Risco Climatico do estado do Ceara.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizacao e caracterizagao da area de estudo

A Macrorregidao dos Inhamuns ocupa 17,6% da drea total do estado do Ceard e é
formada pela juncdo das Microrregides do Sertdo de Cratels e Sertdo dos Inhamuns,

composta por 16 municipios (Figura 1- os mapas sao fruto da dissertacdo defendida em 2016).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da Macrorregidao dos Inhamuns.
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Fonte: Rodrigues, 2015.

No que tange as caracteristicas climaticas, a regido se apresenta como sendo uma drea
onde predomina o clima semidrido quente, com duas esta¢cGes bem definidas: o verdo quente
e chuvoso e o inverno seco. Além disso, a temperatura é elevada durante todo o ano (252 C a

302 C), os niveis de evapotranspiracao sdo altos e a precipitacdo é baixa (em média menor que
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800 mm - IPECE, 2014). A estacdo chuvosa na regido ocorre de fevereiro a maio, com uma pré-
estacdo chuvosa que se inicia em dezembro e vai até janeiro. E possivel constatar tal estacdo

chuvosa nos gréficos de precipitagdo média mensal de cada municipio (Figura 2).

Figura 2 — Precipitacdo média mensal dos municipios da Macrorregido dos Inhamuns (Normal

climatoldgica).
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Fonte: Rodrigues, 2015.

Ha grande diferenga nas médias de precipitagao anual entre os municipios, devido,
principalmente, a localizagdo destes. Os municipios que se encontram no platé da Serra
Grande (Planalto da lbiapaba) possuem precipitacdo média inferior a 900 mm; os que se
encontram na depressao periférica da Ibiapaba (Ipueiras, Ararendd e Ipaporanga) chegam a
uma média de 700 mm ja os demais municipios, localizados na Depressao Sertaneja, possuem

precipitagdo média anual por volta dos 600 mm (IPECE, 2012).
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2.2. Dados e procedimentos metodoldgicos

Os dados de chuva utilizados nesse trabalho consistem em uma série diaria para o
periodo de dezembro de 2002 a dezembro de 2013, para dezesseis postos pluviométricos da
Macrorregidao dos Inhamuns. Tais dados foram disponibilizados pela Fundag¢dao Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET).

Figura 3 — Mapa de localizacdo das estacdes/postos pluviométricos.
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Fonte: Rodrigues, 2015.

Os dados referentes a producao agricola de cada municipio foram disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Utilizaram-se as varidveis area plantada e
colhida, quantidade, rendimento médio e valor da producdo, de cultura temporaria e

permanente, tendo-se como unidade de coleta os municipios.

2.3. Critérios para a delimitag¢do do(s) veranico(s)
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Para identificar os veranicos, definiu-se o periodo chuvoso/quadra chuvosa da regido
que, como na maioria dos estados do NEB, se estende de fevereiro a maio; contudo,
analisando-se a pluviometria mensal dos municipios da Macrorregido dos Inhamuns, foi
possivel perceber a importancia dos meses de pré-estagao chuvosa (dezembro e janeiro).

Logo, esses meses foram analisados e considerados como parte do ano agricola.

Para esse trabalho, utilizou-se a metodologia desenvolvida por Menezes et al (2008,
2010) que define veranico como a sequéncia de no minimo cinco dias com chuva abaixo de 2
mm na quadra chuvosa. O cdlculo ndo é interrompido quando a sequéncia de dias passa de

um més para o outro.

Depois dessa fase de identificagdo dos veranicos em cada posto pluviométrico e para
cada ano da série analisada, foi realizada a classificacao por intensidade. Os veranicos foram
agrupados em trés categorias distintas: veranicos classe A (de cinco a dez dias), veranicos
classe B (de onze a quinze dias) e veranicos classe C (maior que quinze dias), conforme a
metodologia de Oliveira et al (2015). Essa classificacdo foi feita para cada um dos postos e em

todos os anos da andlise, considerando apenas o ano agricola.

2.4. Estatisticas: correlagao e regressao

Com o objetivo de analisar a relacdo entre produgdo e ocorréncia de veranicos, foram
estimados modelos de regressdo com dados em painel (dados considerados ao longo do
tempo). A escolha desses modelos se amparou no fato de que seu uso é mais adequado que
o de modelos de regressdo tradicionais, quando a estrutura dos dados envolve dados cross-
section (observacoes referentes aos 16 municipios estudados) e dados temporais (andlise ao

longo dos anos 2003 a 2013) ao mesmo tempo (MARQUES, 2000).

Antes da estimativa do modelo de regressdo, foi realizada analise de correlagdo entre
os veranicos A, B, C e total de veranicos (A, B e C) e a produgdo de milho e feijdo, por meio da
expressao:

. 2 =)y —y)
VEG& —DHC: — D)
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Sendo X e Y as varidveis com as quais se deseja verificar a existéncia de correlagdo. No
caso: X= quantidade de veranicos (A, B, C ou total de veranicos) e Y = producao de feijao ou
milho.

Os modelos de dados em painel podem ser classificados em trés tipos: modelo de
dados agrupados (pooled regression model), modelos de efeitos fixos (fixed effects models) e
modelos de efeitos aleatérios (random effects models). As trés possibilidades foram
examinadas por meio de testes de hipdteses especificos, sendo definido, para o estudo o
modelo de efeitos aleatérios!. Esse modelo foi selecionado tanto para as analises referentes
as lavouras de feijao quanto para milho.

Os modelos de efeitos aleatérios foram estimados pelo método dos Minimos
Quadrados Generalizados (MQG), por meio da equacdao:

log(Prod);; = Blog(Veranico);;:1 + u; + €;;
Sendo:
log (Prod)it = logaritmo da producdo agricola (milho ou feijdo), onde i = municipios e t = anos.
Blog (veranico)it = logaritmo do veranico (Aou Cou A, Be C).
[ = é o coeficiente para a(s) varidvel(is) independente(s).
L — efeitos individuais entre municipios.
€it — comportamento dos termos de erro idiossincratico, ou seja, variacdes do erro do préprio
municipio.
u_i+e_it = termo de erro do modelo, correlacionados ao longo do tempo t, para um dado
municipio i.

Assim, pode-se entender que a estimativa por efeitos aleatdrios nesse estudo
considera simultaneamente as variacdes nos municipios (within) e entre os municipios
(between). O uso de uma funcdo logaritmica para representar o modelo traz vantagens como
a interpretacdo dos coeficientes em termos de elasticidade, reducdao dos impactos negativos
provocados por outliers e possibilidade de aumento na homocedasticidade dos erros

(KHANDER, 2005).

L A escolha desse modelo é feita com base nos testes de especificagdo de modelos de dados em painel descritos
por Baltagi (2008). Utilizando esses testes foi possivel verificar que o modelo de efeitos aleatérios é mais
confidvel.
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Ressalta-se que o modelo estimado apresenta erros padrdo robusto a problemas de
heterocedasticidade. Em relagao a autocorrelagao dos residuos, pressupds-se a auséncia de
autocorrelacdo, haja vista que esta pratica se revela como o comportamento esperado em
painéis curtos, ou seja, painéis em que o numero de unidades de observagao (no caso 16

municipios) é superior ao periodo de tempo estudado, no caso 11 anos (FAVERO et al, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram registrados 1.469 veranicos ao longo dos onze anos, o que equivale uma média
de 133,5 veranicos por ano. Esse indice é um indicativo da como as chuvas na regidao sao mal

distribuidas no tempo, com alta variabilidade intranual.

Esses valores demonstram, ainda, que a atividade agricola na regido é altamente
vulneravel, principalmente quando se observa a distribuicdo desses veranicos em classes. A

figura 4 mostra como esses 1.469 veranicos se distribuiram entre as trés classes de veranicos.

Figura 4 — Distribuigdo e frequéncia dos veranicos por classe na Macrorregido dos Inhamuns (2003 a

2013).
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Fonte: FUNCEME. Elaborado pelas autoras.

A partir desses dados, identificou-se que mais de 53% dos veranicos que ocorreram na
regiao ao longo dos anos de analise se enquadram na classe A, ou seja, sao veranicos de menor

duracdo e que, supostamente, ndo prejudicam expressivamente as culturas.
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A classe C, que corresponde aos veranicos mais intensos, foi a segunda classe mais
recorrente, aproximadamente 30% dos veranicos que acometeram a regido superaram 0s
quinze dias de duracao. Isso evidencia o alto risco da atividade agricola nessa regido, pois as
culturas ficam submetidas a um estresse hidrico de longa durag¢do, podendo prejudicar por
completo a produtividade das lavouras, a depender de que fase fisiolégica a cultura se
encontra (Bergamaschi et al, 2006).

A classe B teve a menor ocorréncia entre as trés classes, apenas 17,6% dos veranicos
duraram de onze a quinze dias. Apesar de ndo ser tdo expressiva a incidéncia de veranicos de
classe B quando somados aos de classe C chega-se a um valor de 46,7% do total dos veranicos,
o que retrata que as chuvas que acontecem na regiao, além de serem restritas a um periodo,
sao altamente concentradas em alguns dias do ano.

E importante perceber a variacdo da ocorréncia de veranicos ao longo dos anos (Tabela
1), principalmente levando-se em conta a tipologia do ano. Os anos analisados foram
classificados segundo os parametros sugeridos por Sant’Anna Neto (1990), que estabelece o
uso do coeficiente de variagdo como critério na escolha dos anos-padrdo, isto é, ano seco,
tendente a seco, normal, tendente a chuvoso ou chuvoso. E possivel observar que anos

chuvosos ou tendente a chuvosos foram os que tiveram maior numero de veranicos.
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Tabela 1 — Padrao de distribuicdo dos veranicos ao longo do periodo para a Macrorregiao dos

Inhamuns.
Ano Classe A | Classe B Classe C Total por Ano Tipologia do ano
2003 78 11 36 125 Normal
2004 84 31 32 147 Chuvoso
2005 63 25 55 143 Normal
2006 88 13 35 136 Normal
2007 47 20 47 114 Normal
2008 76 47 26 149 Tendente a chuvoso
2009 59 9 21 89 Chuvoso
2010 65 24 57 146 Tendente a seco
2011 111 41 9 161 Tendente a chuvoso
2012 49 18 56 123 Seco
2013 62 20 54 136 Seco

Fonte: FUNCEME. Elaborado pelas autoras.
Nos figuras 5 e 6, é possivel observar que ha grande oscilagdo da producao de graos

(milho e feijao) na regidao. Dos 11 anos de observagdo, 7 tiveram safras abaixo da média e 4

tiveram safras acima da média, com um ano de safra recorde (2011). Isso demonstra que ha

uma enorme variabilidade da producdo agricola de grdos que ndo é exclusividade da

Macrorregido dos Inhamuns.

Geice)
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Figura 5 — Producgao de Feijao na Macrorregidao dos Inhamuns de 2003 a 2013.
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Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal. Elaborado pelas autoras.

Figura 6 — Produgao de Milho na Macrorregido dos Inhamuns de 2003 a 2013.
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Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal. Elaborado pelas autoras.

Quando se analisa a Tabela 1 e as figuras de producao, é necessario compreender
alguns fatores, principalmente em relacdo aos anos de 2008, 2009 e 2011. Os anos de 2008 e
2011 foram os que apresentaram maior numero de veranicos, porém com safra acima da

média (inclusive safra recorde em 2011). J4 o ano de 2009 foi chuvoso, com poucos veranicos,
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e a producdo foi abaixo da média. Isso se deve a complexidade que envolve a producdo

agricola. Fatores como area plantada, tipologia do veranico podem interferir nessa andlise.

No ano de 2008, a colheita foi considerada maior, em relagdo a média histdrica
(feijdo 35.682 toneladas, milho 137.746 toneladas), superando em muito a de 2007. Efetuou-
se um leve aumento da area plantada em relagdo ao ano antecedente. Apesar da alta
frequéncia de veranicos (149 veranicos no total da quadra chuvosa), as culturas ndo ficaram
expostas a longos periodos de estiagem (apenas 26 de classe C), por isso ndo houve problemas
de quebra de safra. Contrario a isso, a safra de 2008 de graos para o estado do Ceara foi quase

duas vezes maior que a de 2007.

O ano de 2009 foi chuvoso para quase todas as regides do estado e com poucos

veranicos para a Macrorregido estudada, porém o excesso de chuvas prejudicou a

produtividade agricola. Segundo as informacdes fornecidas pelo Boletim do Agronegdcio

Cearense de 2009 elaborado pelo IPECE (2010), apesar de a fronteira agricola ter se ampliado

em quase 3,3%, houve uma perda na produgao de graos de 30,97%. Para o 6rgdo, houve queda
na producgdo de cerca de 24,6% em relagdo a do ano de 2008

[...] foi reflexo de uma irregularidade temporal e espacial das

condicdes climaticas ocorridas no Estado, com regides em que as

precipitacdes ficaram abaixo da média histdrica, onde aconteceram

veranicos e outras em que houve maiores quantidades de chuvas

causando enchentes. O excesso de chuvas em algumas regides

danificou muitas estradas prejudicando assim o escoamento da
producao. (IPECE, 2010, p. 7).

Com isso, é possivel observar que as condi¢des meteorolédgicas atuam como um
elemento que interfere ao longo de todo o processo produtivo, influenciando desde a

producdo até a distribuicdo dos produtos agricolas.

Ja no ano de 2011, apesar de ter sido considerado um ano seco e com muitos
veranicos, houve producdo recorde. Tal fato se da, em primeiro lugar, a uma perspectiva de
guadra chuvosa acima de média (progndstico da Funceme), o que levou a um aumento da
area plantada (150% maior que 2010) e, em segundo lugar, ao fato de a maior parte dos
veranicos ser de classe A (111). Dessa forma, pode-se inferir que houve poucos veranicos

prolongados, o que ndo causou um estresse hidrico maior as culturas.
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Essa variabilidade da producdo estd ligada a vdrios fatores, como area plantada,

progndstico das chuvas e a dependéncia do clima, mais especificamente a pluviometria, ou

seja, o sucesso da safra esta relacionado também com a regularidade das chuvas. Esse é um

dos motivos que torna a producdo agricola tao varidvel de ano para ano, pois a regiao

Nordeste apresenta como caracteristica mais marcante de seu clima a alta variabilidade

pluviométrica.

Ao observar a ocorréncia de veranicos por classe (A, B, C e total) com a quantidade

produzida de milho e feijao, foi possivel constatar que, graficamente, existiam alguns padrdes

na distribuicdo dos veranicos. Os veranicos do tipo A e C apresentavam uma disposi¢ao que

acompanha a producdo, ja os outros veranicos (B e Total) ndo apresentaram um padrao.

Figura 7 — Distribuicdo da ocorréncia de veranicos (Classe A, B, C e Total) e comportamento da

producao de Milho. Periodo de 2003 a 2013.
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Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal. Elaborado pelas autoras.
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Figura 8 — Distribuicdo da ocorréncia de veranicos (Classe A, B, C e Total) e comportamento da

producao de Feijao. Periodo de 2003 a 2013
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Pode-se observar nos graficos que, tanto para a cultura de milho quanto para a
cultura de feijao, quando ha uma ocorréncia maior de veranicos classe A, ocorre também um
aumento na producdo. Ja o contrdrio acontece com os veranicos de classe C, quando ha um
aumento da ocorréncia de veranicos de longa duragdo, ha uma diminui¢cao no volume da
producdo.

As figuras apresentadas para a cultura de milho e feijao sdao semelhantes. Nos anos em
gue houve maiores episédios de veranicos de classe A e diminuicdo dos veranicos de classe C,
esse fendmeno coincidiu com anos de alta na produgdo tanto de milho, como de feijao (anos
de 2006 e 2011, safras recordes).

A excecdo a essa tendéncia foi o ano de 2004, que, apesar de ter havido uma alta
ocorréncia de veranicos classe A e poucos veranicos B e C, ocorreu uma producdo abaixo do
esperado, visto que a chuva nesse ano se concentrou apenas nos meses de janeiro e fevereiro
(chuvas ocasionadas por VCANs). Os veranicos de classe C, apesar de ndo muito frequentes,
foram muito intensos, ou seja, duraram muitos dias.

Por outro lado, em anos em que houve uma maior periodicidade de veranico classe C,
deu-se uma queda na producdo. A exemplo disso, os anos de 2010, 2012 e 2013, houve

aumento do numero de veranicos classe C em que se coincidiu com quedas abruptas de safras.
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O contrdrio disso também é verdadeiro, no ano 2011, por exemplo, a producdo recorde ocorre
quando ha uma pequena quantidade de veranicos classe C. Para as outras classes de veranicos
(B e Total), ndo foi visivel nenhuma relagdo com base nos graficos.

Para averiguar a relacdo entre as varidveis producao e veranicos, foi feito o célculo de
correlagdo de Pearson, que mede o grau de associagdao entre duas varidveis, chamada de
correlagdo simples ou linear.

Para os veranicos de classe A e C, obteve-se uma correlacdo estatisticamente
significativa a 1%. Para os outros tipos de veranicos, nao foi encontrada relagdo significativa
como apresenta a Tabela 2. E importante salientar que possivelmente n3o houve correlagdo

significativa, pois faltou observar outros fatores que interferem na produtividade.

Tabela 2 — Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os veranicos e a produgdo de feijao e milho.

Varidveis Feijao Milho
Veranico A 0,319* 0,197%*
Veranico B 0,049 0,053
Veranico C -0,386* -0,323*
Veranico Total 0,121 0,046

Nota: *coeficiente significativo estatisticamente a 1%. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os veranicos A tiveram relagdo positiva com a producao, ou seja, quando ocorrem com
maior frequéncia, hd uma elevagdo na producdo. Por outro lado, o veranico classe C tem uma
relacdo negativa com a producgdo, assim, quando a quantidade de veranicos C é maior, o
volume da producdo de milho e feijao tende a diminuir.

Como a correlacdo apenas mede o grau de relacionamento entre as variaveis, foi
necessario fazer uma andlise de regressao para, assim, estabelecer a relacao de dependéncia
entre elas, ou seja, quantificar o impacto dos veranicos na producao.

A Tabela 3 apresenta o resultado da regressdo em painel que relaciona a produtividade
de milho e feijao com os veranicos A e B. Observa-se que, com o acréscimo de 1% dos

veranicos classe A, gera-se um crescimento médio na producdo de milho de 0,6% e de feijao
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de 0,55%. Por outro lado, para o aumento de 1% dos veranicos da classe C, gera-se uma queda

média na produg¢do de milho correspondente a -0,7% e de feijdo de -0,5% (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados dos coeficientes da Regressao em Painel por Efeitos Aleatdrios para a

producdo de milho e feijdo, sob veranico “A” (modelo 1) e veranico “C” (modelo 2).

Lavoura Modelo com veranico A Modelo com veranico C
Feijao 0,556* -0,518*
Milho 0,602%* -0,704*

Nota: Modelo de regressdo robusto quanto a heterocedasticidade. *coeficiente significativo estatisticamente a

1%. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Essa relagdao positiva entre o aumento dos veranicos A e a produgado, tanto de
milho quanto de feijdo, ocorre porque o veranico A é aquele menos intenso, com duracao de
5 a 10 dias. Assim, uma alta frequéncia de veranicos desse tipo pressupde que exista uma
regularidade de chuvas entre um e outro veranico, favorecendo a safra.

A relacdo negativa entre os veranicos classe C e a producdo ocorre devido ao longo
periodo de estresse hidrico a que as plantas ficam submetidas. Os veranicos C sdao os de maior
duracdo, acima de quinze dias sem chuva, assim, quando ocorre apenas um Unico veranico C,
a planta fica metade de um més sem agua para as suas necessidades fisiolégicas (germinacao,
enchimento de grdos, fotossintese etc.). Tal falta resultara na qualidade/quantidade da safra.

Esses valores demonstram que, como esperado, a cultura do milho é mais sensivel aos
veranicos, pois o milho é uma das plantas com maior consumo didrio de 4gua (EMBRAPA). A
cultura de feijao necessita de 300 a 400mm de chuva, bem distribuida, para ter uma boa
producdo; o milho, por sua vez, demanda de 350 a 500mm de chuva (EMBRAPA).

Essa mesma relacdo negativa e significativa foi encontrada por Menezes (2006), porém
seu estudo relacionou os maiores veranicos de sua série histérica com a quebra de safra de
milho e feijao.

Essa andlise de regressao observou isoladamente a acdo dos veranicos A e C sobre a
producdo de milho e feijao, porém, em uma analise anual. Deve-se considerar, também, que
a producado esta exposta aos trés tipos de veranicos A, B e C e que, assim, eles podem interferir

conjuntamente na producdo, levando a resultados diferentes daqueles obtidos na analise
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individual. Diante do exposto, considerou-se necessario fazer uma nova regressao, utilizando
os trés tipos de veranicos associados para assim mensurar o impacto de cada veranico na
producao.

Na Tabela 4, constam os resultados da regressdao para o milho. Percebe-se uma
significativa diminuigdo da interferéncia positiva do veranico A. Nessa situagdo (considerando
os trés tipos de veranicos atuando conjuntamente), um aumento de 1% dos veranicos A gera
uma elevagao de apenas 0,29% na produc¢dao de milho (resultado menor que o apresentado
na Tabela 3). O veranico classe B continua ndo apresentando relacdo significativa, enquanto o
veranico C continua apresentando uma a¢ao negativa sobre a producgao, dado que o aumento

de 1% de veranicos classe C produz uma queda média de -0,64% na produg¢ao de milho.

Tabela 4 — Resultados dos coeficientes da Regressao em Painel por Efeitos Aleatdrios para a

producdo de milho sob veranico “A”, “B” e “C”.

Lavoura | Modelo com veranico A | Modelo com veranico B | Modelo com veranico C

Milho 0,297* -0,047 -0,642*

Nota: Modelo de regressdao sem problema de heterocedasticidade. *coeficiente significativo

estatisticamente a 1%. Fonte: Elaborado pelas autoras.

O mesmo foi feito para a cultura de feijao, e, assim como no milho, houve mudanga
nos coeficientes. O coeficiente do veranico classe A apresentou uma diminuicdo em relacdo
ao que foi visto na Tabela 3, maior que a reducao do coeficiente do veranico classe C. Nesta
situagao, um crescimento de 1% nos veranicos classe A gera um aumento médio de 0,34% na
produgdo de feijao e o crescimento de 1 % nos veranicos classe C gera uma queda média de -

0,44% na producao de feijao.
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Tabela 5 — Resultados da Regressdao em Painel por Efeitos Aleatérios para a producao de feijao sob

veranico “A”, “B"” e “C”.

Lavoura | Modelo com veranico A | Modelo com veranico B | Modelo com veranico C

Feijao 0,339* -0,057 -0,448*

Nota: Modelo de regressdao sem problema de heterocedasticidade. *coeficiente significativo

estatisticamente a 1%. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Fica claro, com o que foi exposto, que a dependéncia da produg¢do ao fator
meteoroldgico expressa pelos veranicos requer, portanto, a elaboracao de modelos que
prevejam a ocorréncia desses veranicos e, assim, possibilitem um maior planejamento da
producdo para diminuir seus impactos negativos.

Além disso, foi percebida a necessidade de considerar os impactos dos veranicos de
forma conjunta (Tabela 6), dado que esse modelo apresentou maior ajuste do modelo (maior
coeficiente de determinacdo), ou seja, melhor capacidade de explicar o comportamento da

producao de milho e feijao.

Tabela 6 — Ajustes das Regressdes em Painel por Efeitos Aleatérios para a producdo de feijao e milho

sob veranico “A”, “B” e “C”".

Lavoura Modelo com veranico A Modelo com veranico C Modelo com veranicos A, B
eC

Feijao 0,1016 -0,1494 0,1851

Milho 0,0387 -0,1041 0.1107

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O ajuste do modelo com veranicos A, B e C foi maior que nos modelos que
consideravam os veranicos isolados, demonstrando que o impacto causado pelos veranicos

agregados é maior que individualmente.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa, foi possivel observar que os veranicos sdao bastante comuns na regido
estudada e que eles tém a capacidade de afetar negativamente a produtividade das culturas,
comprovando que a quadra chuvosa na regido Nordeste e, mais especificamente na
Macrorregido dos Sertdes dos Inhamuns, sofre com uma alta variabilidade intrasazonal das

chuvas.

Foi constatado, por meio de cdlculos estatisticos, que o veranico classe A analisado
isoladamente tem relacdo proporcional com o aumento de produtividade tanto na safra de
feijdo como na de milho, enquanto que o veranico classe C, analisado isoladamente, tem uma
relacdo inversamente proporcional com a produtividade. Ou seja, quanto mais veranicos C,
menor a produtividade das safras de milho e feijao.

Os veranicos classe B, apesar de ndo apresentarem uma relagao direta (nem positiva
nem negativa) com a producao, segundo a andlise, sdo importantes quando combinados com
as outras classes (analisadas conjuntamente), tendo em vista que aumentam os dias de déficit
hidrico para as culturas, provocando quedas na producdo agricola.

Os anos de 2006, 2008 e 2011 comprovam essa hipotese. Apesar de ter havido um
elevado total de veranicos; 136, 149 e 161 respectivamente, a maioria foi de classe A com
pouca ocorréncia de classe C, o que em parte explica as safras recordes de 2006 e 2011 na
série histérica e a boa safra de 2008.

Os anos de 2004 e 2009 fugiram a regra. Apesar de terem sido chuvosos, ndo houve
safras acima da média. O ano de 2004, devido as chuvas terem se concentrado em janeiro e
fevereiro, somando-se a isso uma alta frequéncia de veranicos tipo C ocasionou quebra de
safra. Jd em 2009, o grande volume de chuvas prejudicou o armazenamento e distribuicao dos
graos.

A relacdo da ocorréncia de veranicos classe C e quebra de safra fica perceptivel nos
anos de 2010, 2012 e 2013. O ano de 2010 é representativo nesse sentido. As sequéncias de
dias secos dos veranicos de classe C foram extensas nesse ano, quase todos 0os municipios
tiveram veranicos com duracdo superior aos 30 dias. O veranico mais longo persistiu por 54
dias e ocorreu no municipio de Crateus, que é um dos maiores produtores da regido, tanto de

milho quanto de feijao.
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Quando analisados os impactos dos veranicos associadamente, foi possivel perceber

que esse modelo apresenta maior indice de determinagdo, ou seja, tem uma capacidade

melhor de explicar a realidade, e, mesmo nele, persistiu a légica descrita acima.

A cultura de milho foi mais afetada pelos veranicos que a de feijdo. Isso ocorre porque
a cultura do milho necessita de mais dgua para suas necessidades fisioldgicas. Isso torna a
cultura do milho mais dependente de uma melhor distribuigdao das chuvas para garantir uma

safra acima da média.

Os valores encontrados na correlagao e na regressao ndao sao considerados altos. Isso
ocorre porque a pesquisa analisou apenas a pluviometria, expressa nos veranicos, como unico
elemento a interferir na producdo agricola, porém outros elementos climaticos como

evapotranspiracao e insolacdo nao foram considerados.

Esses valores de ajuste ndo eliminam ou desqualificam o modelo, visto que ainda ha
uma influéncia significativa da pluviometria na produgao. Entretanto, fica clara a necessidade
de, em estudos futuros, acrescentar outros elementos climaticos, ampliar a série historica e a

area de estudo.
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