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Resumo

Objetivou-se investigar o grau de influéncia da variabilidade das chuvas sobre a produtividade do
algoddo herbaceo tendo como base dados, APAC, FUNCEME e INMET para os dados pluviométricos
e 0 senso agropecuario municipal da plataforma SIDRA do IBGE para dados de produtividade
agricola. A metodologia é composta de estatistica basica, com utilizagdo do coeficiente de correlacdo
linear de Pearson para relacionar os dados de precipitagdo com os de produtividade e os desvios do
erro médio padronizado para analisar essa relacdo ano a ano e obter melhor entendimento do
comportamento entre as variaveis. Os resultados indicaram que a variabilidade da precipitacdo pode
afetar em niveis diferentes no tempo e no espaco a produtividade onde a localizacdo geogréfica de
cada regido em estudo pode ser uma causa para essas distinges. Concluiu-se, portanto, que apesar de
haver indicios, o desenvolvimento do algoddo herbaceo ndo parece ter relacdo estatistica direta com as
chuvas.
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1 Introducéo

A regido do semiarido brasileiro apresente um regime climatico marcado por longos periodos de
estiagem e eventos de seca, que se repetem com uma frequéncia maior do que a encontrada em muitos
outros espacos do pais. Com uma populacdo residente que supera a totalidade de 23 milhdes de
habitantes, essa regido se apresenta como o semiarido mais povoada do planeta (AB' SABER, 2003).
Dotado de uma populacdo bastante difusa no territorio, o semiarido brasileiro produz uma realidade
distinta da observada em outras regides do planeta, com regime climéatico analogo. A distribuicdo da
populagdo em quase todos os cantos deste nordeste seco, cria condigdes socioecondémicas muito
distintas, gerando espagos de dindmica econémica intensa, em detrimento de regides economicamente

deprimidas.

A chamada agricultura de sequeiro ocupa cerca de 96% das terras sob regime de agricultura nos
espacos semiaridos do nordeste brasileiro (AB' SABER, 2003). Os principais géneros cultivados séo:

Palma forrageira, Algodao, Feijdo, Milho e Mandioca. A palma forrageira ganha destaque, nesse
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sentido, por sua capacidade de subsidiar o desenvolvimento da atividade pecuarista, diante da

inexisténcia de pasto no periodo seco. Se considerarmos, nessa perspectiva, a palma como sendo um
género alimenticio (animal), podemos dizer que a Unica/principal excecdo a producgdo de subsisténcia é
0 algoddo, que, converte-se em uma importante fonte de renda para grupos familiares dependentes dos

severos ciclos de agricultura do semiarido.

Atualmente, a producdo de algoddo herbaceo (Gossypiumhirsutum L.) continua atendendo
predominantemente o mercado externo, colocando o Brasil na 3% posicdo no ranking de maiores
exportadores mundo, atrés, apenas, dos Estados Unidos da América e da india (ABRAPA, 2016).
Mais recentemente essa importancia produtiva foi elevada diante do crescente uso do 6leo de algodao
(produzido a partir da prensagem de seu carocgo) para a producao de Biodiesel. Putti, Ludwig e Macini
(2012), ao analisarem a viabilidade do uso do algodao para esse fim, e consideraram ser vidvel por
permitir uma maximizagéo da lucratividade da producdo, uma vez que permite o comercio da fibra e

do carogo.

A regido semiarida do Nordeste brasileiro é assolada por secas que obrigam fluxos migratérios desde
tempos pré-coloniais, com registros de grupos indigenas migrando para o litoral, fugindo da escassez
de 4gua, causada por esses eventos extremos (AB' SABER, 2003; CAMPOS, 1997). Essa condicao
extrema, impGe uma situacdo de vulnerabilidade para o ambiente, que associada ao elevado indice

populacional, gera situacdes de risco aos grupos residentes com menor poder aquisitivo.

Teixeira e Bassoi (2009), por exemplo, comentam que problemas de cunho hidrolégico em bacias
estdo relacionados a efeitos na drenagem hidrica de atividades agricolas no fluxo dos rios e tais
problemas podem ser potencializados pela intensa concentracdo de poluentes em periodos de baixa
vazdo. Eles acrescentam ainda que a agricultura em regides do semiarido revelam que a agua cria
subsidios para a economia rural, mas que a drenagem agricola pode afetar a qualidade da agua. No
entanto, por sua capacidade de desenvolvimento em regifes semiaridas o algoddo é hoje uma
oportunidade desenvolvimento econdmico para alguns espagos agricultiveis do sertdo, onde, segundo

Silva, Silva e Azevedo (2012), predomina a agricultura de subsisténcia.

Nesse sentido o presente estudo buscou investigar o grau de influéncia da variabilidade intra anuais
das chuvas sobre a produtividade do algoddo herbaceo, bem como verificar o comportamento conjunto

de ambas as variaveis em série temporal, em trés municipios do sertdo nordestino.

2 Caracterizacdo da area

Os municipios de Serra Talhada, Sousa e lguatu se localizam respectivamente nos Estados de

Pernambuco, Paraiba e Ceara, sendo que Serra Talhada é o municipio mais meridional dentre os trés
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na latitude 7.98°S e Iguatu é o municipio mais setentrional, localizado na latitude 6.35°S. Sousa se
encontra em uma latitude intermediaria em relacdo aos outros dois municipios. A posicdo desses

municipios é mostrada na Figura 1.

A érea do trabalho envolve parte do semiarido nordestino, portanto, o clima dos trés municipios é
classificado, segundo Koppen, como BShw, ou seja, clima semiarido quente com chuvas de verao.
Porém, devido a posicdo diferenciada de cada municipio, algumas caracteristicas do regime de chuvas
podem variar levemente. Ja no que consta a vegetacao nativa, predomina a caatinga hiperxerofila, com
ocorréncia frequente de cactaceas arbustivas e angiospermas caducifélias e semicaducifélias adaptadas

a periodos prolongados de estiagem.
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Figura 1: Mapa de localizacao de Iguatu, Serra Talhada e Sousa

3 Dados e metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados dados de precipitacdo mensal dos municipios de
Serra Talhada em Pernambuco, Sousa, na Paraiba e Iguatu no Ceara (Figura 1) entre os anos de 1990 e
2015, variando de municipio para municipio. A fonte para aquisi¢cdo dos dados é da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e a Fundagio Cearense de Meteorologia (FUNCEME). Foram utilizados também,
dados de produtividade agricola (rendimento médio) anual do algoddo herbaceo, para os trés
municipios citados também entre os anos de 1990 e 2015 oriundos do Sistema IBGE de Recuperacédo
Automaética (SIDRA).
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Compreendendo que alteracdes pluviométricas podem interferirnas diversas fazes de desenvolvimento

da planta gerando modifica¢fes consideraveis no rendimento e na produtividade, optou-se por agrupar
0s meses chuvosos em trimestres para verificar qual época do ano a precipitacdo se relaciona melhor
com a produtividade agricola do algoddo herbaceo, os dados de precipitagdo mensal foram agregados
em 4 trimestres centrados nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, abrangendo o periodo de
chuvas de novembro a abril. Ap6s isso, cada trimestre foi correlacionado com os dados de rendimento
médio anual utilizando-se para isso o coeficiente de correlacdao linear de Pearson, cuja estatistica é
descrita na equacéo 1:

_ nyXX—CXHXY) 1)

[ Exz-Exom zr2- v

r

Em que r é o coeficiente de correlacdo entre a variaveis, X eY sdo as variaveis consideras e n

€ 0 tamanho da amostra.

Para aferir se os resultados de correlacdo sdo estatisticamente significantes, adotou-se niveis
de significancia de 95% e 99% e a partir deste processo, os dados obtidos foram comparados
com os valores criticos de coeficiente r segundo o intervalo de confianca e os graus de

liberdade listados na tabela 1.

Para se identificar padrdes entre anomalias de precipitacdo e desvios de produtividade ao longo dos
anos e compreender melhor o comportamento entre essas duas varidveis, uma analise utilizando
desvios do erro médio padronizado (DEMP) foi efetuada. Essa andlise servira de respaldo para
explicar os valores dos trimestres mais bem correlacionados, encontrados entre a precipitacdo e a
produtividade agricola do algoddo herbaceo. A estatistica para esta analise € mostrada nas equagdes 2
e3:

P
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Fonte das equacdes: Ferreira (2005)

Em que P, € o valor do DEMP para o més ou periodo “x”, P,, € 0 valor do DEMP da produtividade no
ano “y”,P; é o valor da precipitacio no més ou periodo “i”,Pd;é o valor da produtividade no ano “i”, P ¢ a
média da série pluviométrica calculada, Pd ¢ a média da produtividade e o é o desvio padréo da série
calculada.

Tabela 1: valores criticos de r. Fonte: RadfordUniversity
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Lewvel of Significance for @ One-Tailed Tes

A0 05 25 1 005 0005
Lewvel of Significance for & Two-Tailed Tes

o 20 10 05 02 1 ujujl
1 0.951 0.955 049397 0.9995 0.9393 0.99999
2 0.800 0.900 0950 0980 0990 0999
3 0.687 0.805 0878 0934 0959 099
4 0.605 0.729 0511 0.&a2 0917 0474
5 0.551 0.EE9 0yss 0833 0avs 0951
B 0.507 0.621 oyor 07a&9 0534 04925
T 0.472 0.582 0EEE 0750 0yas D898
g 0.443 0.549 0532 0715 0.yE5 0av2
9 0.419 0.521 0502 0E&s 0735 0.547
10 0.398 0.497 0576 DEsS8 oyos 0823
11 0.380 0.476 0553 0634 0654 0501
12 0.365 0.457 0532 0E12 0.E&1 0.yan
13 0.351 0.441 0514 0592 064 0.7&0
14 0.335 0.426 0.437 0574 0623 0.742
15 0.327 0412 0.482 0558 0EDE 0y2s
16 0.317 0.400 0468 0542 0.530 0708
17 0.308 0.389 0.456 0529 0575 DE393
18 0.299 0.378 0.444 0515 0.561 0E79
19 0.291 0.369 0433 0503 0549 0EGS
20 0.284 0.360 0423 0492 0537 DES2
21 0277 0.352 0413 0482 0526 D.E40
22 0.271 0.344 0.404 0472 0515 DE29
23 0.265 0.337 0.395 0462 0.505 0618
24 0.260 0.330 0388 0453 0498 DEOY
25 0.255 0.323 0.381 0445 0487 0537

4  Resultados e discussao

0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
Instituto de Geociéncias - Unicamp

Os resultados de correlacdo entre as precipitacfes trimestrais e a produtividade se mostraram bem

distintos tanto do ponto de vista espacial, quanto do ponto de vista temporal, ou seja, houve distin¢des

marcantes entre 0s municipios e entre os trimestres chuvosos para cada municipio. O periodo em que

as duas variaveis se relacionaram melhor diferiu para cada localidade como € mostrado na tabela 2.

Em Iguatu, o periodo trimestral mais bem correlacionado centrou-se no més de marcgo, abrangendo o

final do ciclo produtivo do algoddo herbaceo e ao mesmo tempo, o final do periodo chuvoso na regido.

Apesar disso, tal valor, assim como os valores dos outros trimestres para este municipio, mostra-se

completamente insipiente do ponto de vista estatistico (pois ndo chega nem perto do valor critico

estabelecido, representado na tabela como “V C”) para dizer que existe uma relagdo entre as chuvas na

regido e a producdo de algod&o.

Tabela 2: valores de correlagéo linear

Trimestre | lguatu | Serra Talhada| Sousa
NDJ -0,033 0,175 0,650
DJF -0,002 0,090 0,741
JFM 0,008 0,208
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FMA 0,084 0,131 0,274
V C 99% 0,505 0,526 0,623

Ainda assim, o maior valor de correlacdo configurado entre os meses de fevereiro, marco e abril é
plausivel, pois nesta época ocorre uma intensificacdo na configuracdo horizontal e vertical da ZCIT,
bem como seu deslocamento para latitudes mais ao Sul do equador. O aparecimento de linhas de
instabilidade que acompanham a zona de convergéncia e a ocorréncia de uma banda dupla da ZCIT

nessa época do ano (UVO, 1989), também auxiliam o valor de correlagdo para este trimestre.

Correlagdes concentradas em apenas uma fase do desenvolvimento da espécie foram observadas por
Naheed e Cheema (2015), ao analisarem a correlacdo entre a produtividade do trigo, no Paquistéo, e o
regime hidrico, uma vez que a cultura do trigo é feito em regime de sequeiro. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, compreendendo que para a produtividade da espécie o periodo final do
ciclo tendia a influenciar mais no processo, esses autores optaram por concentrar sua analise apenas
nos meses finais de maturacdo da plantula. Assim, perece bastante acertada a escolha da divisdo dos
grupos temporais, aqui apresentada, uma vez que tais caracteristicas, para o algoddo, ndo estdo tdo

claras.

No municipio de Serra Talhada, os resultados mostraram uma maior proximidade entre as oscilacdes
hidricas e produtivas. A maior correlacdo foi encontrada entre os meses de janeiro a margo,
representando o periodo de ciclo intermediario e final da producdo de algoddo herbaceo. Deve-se
dizer, contudo, que tal valor representa apenas metade do patamar minimo estabelecido para se ter
relevancia estatistica na analise, entretanto, configura-se como um resultado que merece atencdo uma
vez que embora ndo haja uma correlacdo estabelecida movimento de escassez hidrica podem estar

interferindo de forma indireta na qualidade do produto.

Carmello (2011) ao analisar a vulnerabilidade da producéo de soja & disponibilidade hidrica, observou
que embora a producao total ndo sofresse grandes alteracdes, a qualidade dos grdos, dependendo do
momento de desenvolvimento da plantula, em que houvesse a diminui¢do da oferta hidrica, diminuia
consideravelmente, alterando o rendimento final. Nesse sentido uma correlagdo, ainda que ndo
significativa num periodo de amadurecimento do fruto pode ser contundente, diante de possiveis

mudangas climéticas que agravem a situacéo atual.

Deve-se destacar ainda que o fato do primeiro trimestre de chuvas do ano (JFM) ser o mais bem
correlacionado com a produtividade do algoddo herbaceo, pode estar relacionada com a ocorréncia e
atuacdo mais intensa de VCANSs, nessa época do ano, como € discutido por Ramirez, Kayano e

Ferreira (1999), atrelado a pulsos da ZCIT e células de convec¢do que provém chuvas com mais
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abundéncia nessa regido. Nesse sentido qualquer modificacdo nesses sistemas pode diminuir a

produtividade na regido. Silva, Silva e Azevedo (2012) indicaram que possiveis mudancas na
temperatura média global pode reduzir consideravelmente as regibes capazes de suportar 0
desenvolvimento do algoddo herbaceo no nordeste do Brasil. Tal preocupacgdo vai ao encontro das
reflexdes aqui apresentadas.

Ainda sobre as implicacdes de alteracdes ambientais na producdo do algodao herbaceo, Naheed e
Rasul (2015) indicam que esta espécie, embora resistente a escassez hidrica, tende a demandar mais
agua quando o ambiente torna-se menos Umido e mais quente. Nesse sentido, a variacdo de
produtividade pode esta diretamente ligada a diminuicdo da umidade da regido, vinculando-se

diretamente as alteracdes climaticas supracitadas.

O municipio de Sousa obteve os resultados de correlagdo mais intensos, configurando-se como a
Unica area de estudo que demonstrou significancia estatistica. Os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro apresentaram-se como o0 trimestre mais bem correlacionado com a produtividade,

acompanhado dos trimestres centrados nos meses de dezembro (NDJ) e fevereiro (JFM).

Estes resultados indicam que as atividades agricolas em Sousa parecem apresentar maior
susceptibilidade a variabilidade pluviométrica, destacando-se diante dos demais municipios estudados.
Deve-se destacar que mesmo diante da quase inexisténcia de correlagdo no municipio de Iguatu, e da
baixa correlacdo de Serra Talhada ndo se pode considerar como existente a influéncia da precipitacao
na produtividade do algoddao em periodos especificos. A localizacdo intermediaria de Sousa em
relacdo aos outros municipios faz com que a area possa ser atingida com melhores condigdes, por uma
variedade maior de sistemas atmosféricos o que torna o regime pluviométrico do municipio levemente
mais distribuido, contribuindo assim com os altos patamares de correlagdo encontrados. E preciso,
porém, prudéncia acerca da assertiva anterior, uma vez que, a correlacdo linear, aqui utilizada, ndo é
capaz de explicar eventos inesperados entre essas varidveis, tais como altos patamares de chuva
atrelados a baixa produtividade no ano e/ou altos indices de produtividade anual acompanhados de

acumulados pluviométricos moderados ou abaixo da média.

Mariano, Santos e Scopel (2006) ao analisarem a vulnerabilidade da producdo de soja a
disponibilidade hidrica, perceberam que municipios distantes entre si tendiam apresentar correlacoes
bastante distintas. Essa realidade converge com a aqui apresentada uma vez que entende que mesmo
estando submetidas a um regime atmosférico Unico, as diversas localidades possuem condi¢des locais

que alteram a dindmica do ambiente.

A andlise dos desvios de erro médio padronizado, entre a precipitacdo trimestral mais bem
correlacionada e a produtividade agricola do algoddo revelou resultados relevantes, porém, bem

distintos entre os municipios. Essa analise, ao mesmo tempo que ajudou a explicar os valores de
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correlacdo para cada trimestre, nos permitiu entender o comportamento da precipitacdo e da producao

agricola ao longo dos anos. Os trimestres analisados foram fevereiro, margo e abril, em Iguatu.

A Figura 2 mostra uma relevante quantidade de desvios com dissonancia de sinais em um mesmo ano,
propondo correlagdo negativa. Em varios anos, desvios com o0 mesmo sinal entre as variaveis, ou seja,
quando a precipitacdo esta abaixo da média padrdo, a produtividade também esta e vice-versa. Esse
tipo de configuragdo na série acaba acarretando em um baixissimo valor de correlagdo, implicando a

nao existéncia de um acompanhamento l6gico entre a precipitacdo no periodo FMA e a produtividade.

No comeco da série, identifica-se varios anos consecutivos com valores de desvio abaixo da média
padrdo para as duas variaveis, ndo havendo em nenhum momento em que as duas variaveis
manifestam desvios positivos no mesmo ano. Isto permanecera até o ano 2000, quando ocorre uma
notavel ascendéncia do rendimento agricola acima da média padrdo durante 4 anos sem o
acompanhamento da precipitacdo. Nos anos subsequentes entre 2004 e 2007 temos a decadéncia da
produtividade com desvios negativos ou desvios positivos proximos a zero, ora com 0s desvios de
precipitacdo estando também negativa ou positiva no mesmo ano, ora havendo oposicao de sinais. Ja
os valores no final da série entre 2008 e 2014, contribuiram bastante com a pouca relacdo entre as
variaveis, com altissimos efou baixissimos patamares de desvio por parte da precipitacdo e
produtividade, a exemplo de 2013, onde naquele ano registrou-se forte seca na regido, mas 6tima safra

de algodao, que apresentou 0 maior valor absoluto de produtividade da série.
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Figura2: Valores de desvios de erro médio padronizado para o municipio de Iguatu-CE.

Para o municipio de Serra Talhada, a série historica de desvios (Figura 3) revelou maior consonancia

entre a precipitacdo e a produtividade manifestando maior quantidade de valores positivos ou
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negativos de desvios em varios anos do que em Iguatu, contribuindo com valor de correlacdo mais alto
e positivo. No entanto em alguns anos, sobretudo no fim da série, houveram ocorréncias de oposi¢do
de sinais entre os as duas varidveis. O que estatisticamente prejudicou a evolucdo do valor de r e

fazendo com o mesmo ndo obtivesse significancia estatistica.

No comeco da série, os desvios, tanto de precipitacdo, quanto de produtividade, apesar de
manifestarem sinais iguais ano a ano, oscilaram bastante alternando entre desvios positivos e negativos
até 1997. Nessa época a producdo agricola mantinha um acompanhamento e uma relagdo contundente
com a precipitagdo. J& entre 1998 e 2001, houve também um claro acompanhamento da produtividade
com queda brusca de safra nesse periodo em consonancia com chuvas abaixo da média padrdo, ora
parte por causa dos baixos patamares de chuva ocorrida na regido, ora pela repercussdo que tal seca

proporcionou.

Essa repercussao se manteve nos anos subsequentes, quando em um periodo de chuvas muito acima da
média padrdo, a producédo de algoddo quando se manteve positiva, manifestou média proxima a zero.
Essa configuracdo (com uma interrupcdo em 2006) se manteve até 2008, quando ai as chuvas voltaram
a ficar abaixo da média no trimestre JFM e a produtividade acompanhou essa tendéncia. O grande
destaque, porém, fica para o Ultimo ano da série, onde o ano de 2015 obteve o maior valor de
rendimento médio da série historica em estudo e a0 mesmo tempo apresentou chuvas abaixo da média.
Esse valor final nos leva a cogitar o papel dos avangos tecnoldgicos e insumos agricolas para 0s

cultivares de algoddo nessa regiao.
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Figura 3: Valores de desvios de erro médio padronizado para o municipio de Serra Talhada-PE.
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No tocante ao municipio de Sousa, a configuracdo dos valores da série historica apresentou-se ainda
mais distintos que os demais municipios. A Figura 4, revela uma relagdo proeminente na maioria dos
anos entre a precipitacdo do trimestre DJF e o rendimento do algoddo com varios anos em que 0
resultado da producdo acompanhou o o nivel do cenéario de chuvas do periodo. No geral existem mais

anos onde o par de variaveis manifesta 0 mesmo sinal do que o oposto.

O inicio da série historica (menor que as demais), comecando em 1996 mostra um padrdo negativo
entre a producdo agricola e a precipitacdo, manifestado em detrimento aos baixos acumulados de
chuva na época que acaba por entrar como funcéo decisiva para os baixos indices de safra de algoddo
na regido neste periodo. De 2000 a 2005, os desvios de precipitacdo oscilam de forma alternada
acompanhadas da produtividade em um ciclo, interrompido em 2003, onde neste ano tanto o
acumulado trimestral quanto a produtividade dentro da média padrao e finalizando em 2005 com baixo

nivel produtivo em funcéo das chuvas abaixo da média na regiao.

O periodo de 2006 a 2009 foi responsavel diretamente, por diminuir o valor de correlacdo encontrado
para o trimestre estudado, visto nesta parcela da série os desvios entre as variaveis se opdem, de forma
a ndo seguir uma logica. Enquanto no primeiro ano a produtividade apresenta desvio acima da média
padrdo, nos outros 3 anos, os valores sdo negativos. Ja com a precipitacdo ocorre 0 inverso com as

chuvas despertando valor de desvio positivo e progressivamente decaindo ao longo dos anos.

SOUSA

1
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Figura 4: Valores de desvios de erro médio padronizado para o municipio de Sousa-PB.
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Em 2011 ocorre uma variacédo inesperada nos dados, que exalta ainda mais o poder de relagéo entre as

varigveis. Uma vez que o acumulado trimestral de chuvas atingiu um patamar muito alto em relagéo a
série historica, a produtividade atingiu niveis desproporcionais, apresentando uma 6tima safra naquele
ano. Ja em 2015, a légica se mantém, mas agora de maneira negativa. Em um ano de seca, sobretudo
no periodo estudado, a producdo apesar de estar perto da média padrdo, acabou acompanhando a falta
de chuvas na regiéo.

5 Conclustes

Considerando que os padrbes atmosféricos influenciam diretamente nos ciclos de vida humanos, e,
entendendo que tais interferéncias, a depender das condi¢cbes de vivéncia, podem significar a
capacidade de garantir os meios basicos para sua propria subsisténcia, considera-se que ficou claro,
durante esta perquisicdo, que ha relacdes efetivas entre o desenvolvimento da cultura de Algodao

herbaceo e as condi¢cdes de disponibilidade hidrica em alguns espagos do Nordeste brasileiro.

Ainda é possivel indicar que, embora componentes do que é conhecido como semiarido nordestino e
compartilhado uma mesma macro tipologia climatica, os municipios estudados em detrimento de sua
localizacdo possuem niveis de wvulnerabilidade distintos, chegando até a apresentar correlacdo
inexpressiva. Tal situacdo indica que, mesmo diante dos resultados aqui apresentados € fundamental
que se conheca a realidade local e que, a partir dos dados disponiveis, desenvolva-se analises de

correlacdo e vulnerabilidade especificas a area observada.
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