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Resumo: Este trabalho tem como objetivo a analise e compreensdo da variabilidade
pluviométrica do municipio de Caruaru-PE em um intervalo de 22 anos e a verificacdo desta
variabilidade como condicionante para impactos no cultivo de milho utilizando-se para tal,
dados de produtividade e area de cultivo. Para a efetuagdo do trabalho, foram utilizados
calculos estatisticos amplamente utilizados pela climatologia, como testes de tendéncia e
correlagbes. A partir dessas técnicas foi possivel verificar se os fenbmenos associados a
variacado da precipitacdo causaram algum impacto referentes a perdas de producao agricola.

Palavras chave: Agroclimatologia, precipitagéo, tendéncia.

Abstract: This work aims the analysis and understanding of the variability in precipitation
regime at the Caruaru city, Pernambuco state, in interval of 22 years, and verifies if this
variability is accountable for impacts in the cultivation of corn with application of productivity
data and cultivation area. To effectuation of this work, have been used statistic calculations
largely utilized by climatology, as tendency tests and correlations. From these technigues
was possible to verify if the manifestations associated to rainfall variations induced any
impact relatives to loss of agricultural production.

Keywords: Agroclimatology, precipitation, tendency

1 - Introducéo
O espaco agricola e agrario comp6e um meio importante e essencial para a vida

humana, principalmente no que diz respeito ao abastecimento de populacbes de areas
urbanas. As atividades vinculadas ao espaco agrario configuram-se como indispensaveis de
tal forma que sem elas, os setores industriais, de comércio e servico nao se manteriam.
Segundo Christofoletti (1993), o clima pode ser considerado como o0 elemento
condicionador da dindmica do meio ambiente com influéncia direta nos processos de ordem
fisica e biolégica, assim como nos sistemas socioeconbmicos de um modo geral,

constituindo-se, portanto, um recurso essencial para a vida e para as atividades humanas.

! Graduando em geografia da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil

caio.cesarwow@hotmail.com

Graduando em geografia da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil
antoniopereira.278@gmail.com
® Prof. Dr. Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil ranyere.nobrega@yahoo.com

www.abclima.ggf.br/sbcg2014

100



http://www.abclima.ggf.br/sbcg2014

&"% XI SBCG VARIABILIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS:

\‘.'_—7 ~
:-‘;:—-_'é";—/., V SPEC ESTADO DA ARTE E PERSPECTIVAS DA INTERACAO SOCIEDADE—NATUREZA
=== CoC-UGI de 07 a 10 de outubro de 2013

O clima e as condi¢Bes atmosféricas podem influenciar a producéo e a produtividade
agricola, a qual é fortemente dependente das condi¢Bes climéticas, uma vez que 0S
organismos vegetais expostos as condicdes hidrico-energéticas necesséarias ao
desenvolvimento de seus ciclos, desde o plantio perpassando ao florescimento, frutificacao
e colheita, permitem um maior rendimento agricola (BALDO et al., 2001).

Nos ultimos anos, o interesse pelos estudos agroclimatolégicos vem se acentuando
no meio académico nacional, sobretudo pela importancia da atividade agricola para o pais e
em consonancia com a discussdo sobre mudancgas nos elementos climaticos a nivel global.
Com o avan¢co da tecnologia, muitos trabalhos tém servido de subsidio para o
aprimoramento de pesquisas posteriores, 0 que torna um grande ganho para o meio agrario
em geral.

Lucena (2012), por exemplo utilizou o método de abordagem dindmica do clima
proposta por Max Sorre (1951) em que o clima € a série de estados atmosféricos em um
dado lugar em sua sucessédo habitual, ajustada a analise ritmica desenvolvida por Monteiro
(1971), em que a representagdo das variagcdes diarias dos elementos climéaticos vem
associada a circulacdo atmosférica regional, aplicados ao estudo da produtividade agricola.

Outro ponto que merece ser destacado é o uso da estatistica aplicada, por sua
importancia aos estudos climatolégicos, de relevancia impar para a geografia. Ferrari
(2012), elaborou um trabalho onde ele analisava as variagfes térmicas e pluviométricas do
municipio de Pirassununga, utilizando como instrumentos estatisticos, tendéncias baseadas
na regressao linear bem como no teste de Mann-Kendall e do coeficiente de determinacéo
(R?).

Com base nessas diretrizes tedricas, este trabalho tem por objetivo analisar
estatisticamente, as variagcdes pluviométricas e relaciona-las a producao agricola de milho

em uma série temporal no municipio de Caruaru-PE.

2 - Materiais e métodos
O municipio de Caruaru esta situado na mesorregidao do agreste Pernambucano, na
microrregido do vale do Ipojuca (Figura 01), a cerca de 8° de latitude sul e 36° graus de
longitude oeste e aproximadamente 125 km da capital de Pernambuco, Recife. Possui area
de 920,6 km2 e populacdo de 314.912 habitantes, segundo senso do IBGE de 2010.
Segundo a classificagao climatica de Kdppen, Caruaru possui tipo climatico BShs’,
ou seja, clima estépico ou semiarido quente com chuvas de outono e inverno e

prolongamento na primavera. A média pluviométrica histérica gira em torno de 800 mm,
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podendo haver &reas mais secas (areas rebaixadas e mais interioranas) ou chuvosas (areas
mais altas e de brejo).

Segundo o IPA (instituto agrondmico de Pernambuco), o cultivo de milho (se feito de
forma irrigada) no semiarido pernambucano deve ser realizado em areas planas, preparadas
e adequadamente sistematizadas para fins de irrigacdo. A época de plantio deve ser feita no
inicio da estacdo chuvosa (que em Caruaru, seria em Abril). Entretanto quando a cultura é
efetuada com pouco manejo técnico e sem irrigacao, a plantacao fica muito dependente da
regularidade das chuvas, que se traduz em maior fragilidade do cultivo, o que pode acarretar
em perda de safra.

Além do papel econémico, a producdo de milho nas regibes do agreste nordestino
tem relagdo com a cultura, sobretudo no periodo dos festejos juninos. Por ser de origem
rural, essa festa marca a mudanca de estacdo climéatica e a chegada do ciclo da fartura
proporcionada pela colheita do milho, do amendoim e do feijao, além de marcar a crenca no
santo que concebe a purificacdo e regeneracdo da vegetacdo e das estacdes (RANGEL,
2008).

Mapa de Localizagdao do Municipio de Caruaru/PE
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Figura 01: Mapa geografico do municipio de Caruaru. Fonte: EMBRAPA — 2000. Elaborador Jo&do
Antbnio Dos Santos Pereira (2014)

Para elaboracdo deste trabalhou, utilizou-se dados de estacdo referentes a
pluviometria mensal de 1990 a 2012 provenientes do instituto tecnolégico de Pernambuco

(ITEP) e dados de producgdo agricola de milho em Caruaru referentes a dados de area
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plantada e area colhida (em hectares) anual também entre 1990 e 2012 oriundos do instituto
brasileiro de geografia e estatistica (IBGE), na plataforma SIDRA. Dados pretéritos ndo
foram utilizados devido a qualidade do mesmo.

Para a andlise da correlacdo optou-se pelo coeficiente de correlacao linear proposto
por Pearson, um teste de largo emprego em bioestatistica, onde os valores das variaveis X
e Y sdo mensurados a nivel intervalar ou de razdes. O coeficiente de Pearson — r — pode
variar de —1 a +1, e quanto mais proximos desses valores, mais forte a associacdo das
variaveis em exame. O escore zero desse coeficiente indica auséncia de correlacéo (Ayres,
2007). Com este método, podemos constatar numericamente se ha, ou néo, relacdo entre
as variacfes pluviométricas e os dados agricolas ao longo do periodo estudado. A partir da
diferenca dos dados de é&rea plantada e colhida, foi estabelecido (em forma de
porcentagem) a area aproveitada, onde se a area colhida for igual a plantada temos 100%
de aproveitamento, se ndo, ha perda na producado. Esses dados em forma de porcentagem
também foram submetidos a correlacdo linear junto aos dados de precipitacdo. Segue a

féormula:

> (x -0 - )

JZ@-2)(Z0-77)

Onde x; e y;s&o os valores das variaveis correlacionadas e X ¥ as médias das variaveis

¥F=

s

Outro método utilizado é o teste de tendéncia proposto por Mann-Kendall,
amplamente utilizado pela climatologia e recomendado pela Organizacdo Mundial de
Meteorologia para verificar se os valores de determinada série temporal (sejam elas de
precipitacdo, temperatura, etc) tende a aumentar ou diminuir com o tempo. Com este teste é
possivel constatar se a série historica de precipitacdo do municipio encontra-se em
decadéncia ou ascendéncia e se o resultado disto pode afetar de alguma forma as lavouras
da regido.

Em dltima instancia foi analizado o desvio padrdo da média, um calculo estatistico
gue mede o grau de dispersdo dos valores em relacdo ao valor médio. Esse célculo foi
aplicado aos dados de precipitagdo, portanto, com o intuito de saber o quanto que os totais
pluviométricos mensais variaram. Este método pode ser usado para comparar regimes de
chuva anuais, de modo a se verificar se tal ano teve um regime chuvas muito concentrado

ou bem distribuido.

Flwi—z)® . . ,
5= |/, em que, n equivale a quantidade de valores, x &€ a soma dos valores

n—1

e ¥ é a média dos valores.

103




‘1’% XI SBCG VARIABILIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS:

\‘.'_—7 ~
:-‘;:—-_'é";—/., V SPEC ESTADO DA ARTE E PERSPECTIVAS DA INTERACAO SOCIEDADE—NATUREZA
=== CoC-UGI de 07 a 10 de outubro de 2013

3 - Resultados e discusséo

Analisando os resultados e corroborando com outras pesquisas feitas, € que quando
aplicamos qualquer tipo de correlacdo entre uma série temporal de precipitacdo e series
temporais de dados agricolas referentes a area plantada e colhida, os resultados obtidos,
normalmente, apresentam baixa correlacdo, o que aqui também foi encontrado, como pode
ser observado na Tabela 01. A area plantada apresenta correlacdo negativa com a
precipitacao, ja a area colhida aumenta quando a precipitacédo € maior.

Os gréficos expostos na figura 01 também comprovam que h& baixa correlacdo entre
a precipitacdo e as areas plantada e colhida. O mesmo porém nao acontece quando o0s
dados agricolas sdo submetidos a uma correlacdo entre si, pois ja apresentam correlacédo

moderada atingindo quase 0,7 de coeficiente.

Matriz de Correlagéo:

A Pearson
Area
Precipitagcéo plantada Area colhida
Precipitacdo 1 -0,25 (0,24) 0,17 (0,42)
Area plantada -0,25 (0,24) 1 0,6 (0,00)
Area colhida 0,17 (0,42) 0,67 (0,00) 1

Tabela 01: Correlacéo entre a precipitacdo, area plantada e area colhida de milho para o
municipio de Caruru, PE. Dentro dos parénteses estdo os graus de significancia de acordo
com o coeficiente de correlagdo de Pearson. Elaborador: Caio Cesar (2014).
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Figura 01: Correlacéo entre a precipitacdo anual e a area plantada e colhida de milho (em hectares)
em Caruaru, PE. Fonte dos dados brutos: ITEP (2014); IBGE (2014). Elaborador: Caio Cesar
Entretanto, quando a precipitagé@o € correlacionada a area aproveitada (percentual da
area sem perda de producédo) e a perda de producgéo (diferenga entre o total plantado e o
total colhido em hectares), obtemos valores mais relevantes, no grau de correlacdo
moderada a alta, tanto negativa como positiva entre 0os dados analisados (Tabela 02 e
Gréfico 02).

Matriz de Correlagéo:

A Pearson
Area Perda de
Precipitacéo aproveitada_(percentual) producéo(hectares)
Precipitagéo 1 0,63 (0,00) -0,53 (0,00)
Area
aproveitada_(percentual) 0,63 (0,00) 1 -0,78 (0,00)
Perda de
producdo(hectares) -0,53 (0,00) -0,78 (0,00) 1

Tabela 02: Correlacéo entre a precipitacdo, area aproveitada e perda de producdo de milho para o
municipio de Caruru, PE. Dentro dos parénteses estdo os graus de significancia de acordo com o
coeficiente de correlagcdo de Pearson. Elaborador: Caio Cesar (2014).
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Figura 02: Correlacéo entre a precipitacdo anual, &rea aproveitada e perda de producédo de milho (em
hectares). Fonte dos dados brutos: ITEP (2014); IBGE (2014). Elaborador: Caio Cesar

3.1 - Teste de Mann-Kendall

Para os totais pluviométricos do municipio de Caruaru ao longo dos anos estudados,
constatou-se que ha sim uma tendéncia positiva na série, ou seja, segundo o teste, 0s
valores de precipitacdo do municipio (gréfico 1) estdo aumentando ao longo do tempo

(mesmo com algumas ocorréncias de secas como as de 1998 e 2012).
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Figura 03: Distribuicao anual da precipitacao total em Caruaru para os anos de 1990 a 2012. A linha é
referente a reta de tendéncia segundo Mann-Kendall. Fonte dos dados: ITEP (2014).

Como observado na Figura 03, verifica-se uma tendéncia positiva, com T-valor igual
a 0,317, ou seja, tendéncia moderada. O P-valor € menor que o nivel de significAncia alfa, o
gque descarta a possibilidade de insignificancia da tendéncia (teste sem tendéncia). Esse
resultado do ponto de vista agro-climatol6gico é otimista, pois se deduz que ha tendéncia de
aumento de precipitagdo, porém isso ndo quer dizer que arritmias climaticas néo irdo
ocorrer, e sim seja uma evidéncia que possam ocorrer com menos intensidade e que o0s
agricultores da regido nao apresentem motivos para se preocupar. Vale lembrar também
gue nao s6 secas, mas também anos exacerbadamente chuvosos podem prejudicar as

lavouras, sejam elas de milho, ou qualquer outra cultura temporaria.

3.2 - Variabilidade pluviométrica

Um dos grandes problemas climaticos com que os agricultores mais se preocupam é
com a questdo da variabilidade pluviométrica e o regime sazonal. Ao utilizarmos o desvio
padrdo médio, constatamos que 0s anos mais chuvosos s8o 0s que apresentam 0s maiores
graus de disperséo, no que diz respeito a precipitagdo mensal, enquanto que 0s anos mais
secos obtiveram os menores valores de dispersdo. Os anos de 2010 e 2011, que
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apresentaram 0s maiores indices pluviométricos (946 e 969mm respectivamente) se
mostraram com 0s maiores desvios, ja 0 ano de 1993 (329mm), obteve um dos menores

valores de dispersao (Figura 04).
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Figura 04: Desvio padrdo da precipitacdo anual de Caruaru. Fonte dos dados: ITEP (2014).

Um dado interessante € que todos os anos que tiveram precipitacdo abaixo de
500mm, tiveram também quebra de safra no milho, como os anos de 1999 e 1998, onde dos
2.900 hectares plantados somados, apenas 260 hectares foram aproveitados (Figura 5).
Dentre os 2 anos, 99 teve um resultado pior pois apenas 7,3% da producdo de milho foi
colhida naquele ano. Outro resultado relevante foi a correlagdo feita entre a precipitacdo
total anual e o desvio padrdo médio de cada ano, que foi de 0,83, comprovando
estatisticamente que, para o agreste e demais areas com diferengas sazonais de chuva,
anos mais secos possuem maior equilibrio de chuvas e anos chuvosos possuem menor

equilibrio.
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Figura 05: dados agricolas de area plantada e area colhida em Caruaru-PE. Fonte dos dados:
IBGE (2014).

4 - Conclusbes

Apesar do grande avanco tecnologico que vem sendo empregado no meio agricola,
principalmente no que diz respeito ao aumento da produtividade (produzir mais em menos
tempo), ainda existem hoje, lugares onde técnicas de agricultura ndo sédo suficientes para
manter os agricultores mais independentes de fenémenos naturais inesperados. O agricultor
familiar, no Brasil, estd aos poucos se desenvolvendo e para isso precisa de todo tipo de
estudo que o ajude no gerenciamento de suas atividades agricolas.

O cultivo do milho em Caruaru é muito importante, pois seus derivados sao muito
presentes na cultura local, principalmente no cerne do sé&o Jodo, onde as festividades
intensificam o consumo do produto. O estudo feito revela que o comportamento
pluviométrico é decisivo para o sucesso desse tipo de atividade, pois apesar do tempo entre
o plantio e a colheita de milho seja curto (apenas 3 meses entre 0 comego da estacdo
chuvosa e junho), se um ano for muito seco, este pode afetar a producdo de ano seguinte e
0 mesmo ocorre se 0 ano for muito chuvoso.

Os dados do trabalho apontam, portanto, que os anos com chuvas abaixo de 500mm
apresentaram perdas na producédo, alguns anos até com perda quase que total. Entretanto
em Caruaru, a precipitacdo tende a aumentar ao longo dos anos. Isso reflete de modo
otimista para o cenario agricola, ja que o municipio ndo vem tendo casos de perda de
producdo por superdvit pluviométrico. Além disso nos anos mais chuvosos, apesar de
apresentarem 0s maiores desvios, as chuvas ndo afetaram o periodo de safra

negativamente, distribuindo-se de forma aceitavel. Por fim, apesar dos dados de correlacédo
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se mostrar eficazes para um dos métodos, estes se mostram relevantes ao se correlacionar
a precipitagdo com a quantidade de &rea aproveitada na produg¢do do milho em Caruaru,

fazendo com que este tipo de método estatistico seja valido para tal estudo.
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