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RESUMO

O semiarido brasileiro caracteriza-se como uma das regides mais vulneraveis do
pais. A incerteza ligada as instabilidades na precipitacdo de chuvas e as atuais
disponibilidades tecnoldgicas dificultam a prética da agricultura. O cultivo de lavouras
temporéarias como feijdo, mandioca e milho € comum no Nordeste brasileiro, constituindo
a base da sobrevivéncia de milhares de familias rurais.Para o completo entendimento das
tendéncias das colheitas é necessario relacionar as evidéncias ambientais, econdmicas e
sociais que, conjuntamente, definem finalmente a produtividade agricola. Nesse contexto,
0 presente estudo tem por objetivo geral avaliar as sinergias temporais das pluviometrias
nos municipios do semiarido cearense de Acarad, Itarema e Trairi com as variaveis
definidoras da produgdo de feijdo, mandioca e milho, entre os anos de 1976 e 2018. O
presente estudo utiliza-se de dados secundarios coletados da Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. As variaveis agricolas enddgenas utilizadas como parametros de
avaliagdo das culturas foram érea colhida em hectare, produtividade (kg.ha) e preco
médio dos grdos (R$.kg?). As instabilidades sdo estimadas a partir dos coeficientes de
variacdo (CV) das variaveis, e classificadas em: baixo, médio, alto e muito alto, sob a
escala determinada por Gomes (1985). Os periodos de estiagem nos municipios variam
entre 328,1 mm e 653,5 mm; 398,5 mm e 632,2 mm, e 471,7 mm e 654,8mm nos
municipios de Acarad, Itarema e Trairi, respectivamente. A partir dos resultados,
concluiu-se que o periodo chuvoso tem uma ocorréncia mais heterogénea nos municipios
de Acarau, Itarema e Trairi, em comparacdo aos demais periodos. A concluséo geral do
estudo é que a instabilidade na precipitacdo de chuvas gerou instabilidades nas variaveis
definidoras da producéo de feijdo, mandioca e milho em Acarad, Itarema e Trairi.

Palavras-chave: Instabilidade pluviométrica. Regido Semiarido. Agricultura de
sequeiro. Producdo de alimentos.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is characterized as one of the most vulnerable
regions in the country. The uncertainty linked to instabilities in rainfall and the current
technological availability hinders the practice of agriculture. The cultivation of temporary
crops such as beans, cassava and corn is common in this region. They are the basis for
the survival of the majority rural families. For a complete understanding of harvest trends,
it is necessary to connect the environmental, economic and social evidences that, together,
define agricultural productivity. In this context, the present study aims to evaluate the
temporal synergies of rainfall in the municipalities of the semi-arid region of Acarad,
Itarema and Trairi, in Ceara State, with the defining variables of the production of beans,
cassava and corn, between the years 1976 and 2018. The present study uses secondary
data collected from the Cearense Foundation for Meteorology and Water Resources -
FUNCEME and from the Brazilian Institute of Geography and Statistics - IBGE. The
endogenous agricultural variables used as crop evaluation parameters were harvested
area, yield per hectare (kg.ha) and average grain price (R$.kg™). The instabilities are
estimated from the coefficients of variation (CV) of the variables. They were classified
into: low, medium, high and very high, under the scale determined by Gomes (1985). The
drought periods in the municipalities had the highest probability to occur in the three
municipalities. They vary between 328.1 mm and 653.5 mm; 398.5 mm and 632.2 mm;
and 471.7 mm and 654.8 mm in the municipalities of Acarad, Itarema and Trairi,
respectively. From the results, it was concluded that the rainy season has a more
heterogeneous occurrence in the municipalities of Acarau, Itarema and Trairi, compared
to the other periods: normality and drought. The general conclusion is: The rainfall
instability is transferred to variable associated with the production of bean, cassava and
corn in Acarau, Itarema and Trairi in the period of 1976 to 2018.

Keywords: Pluviometric instability. Semiarid Region. Rainfed agriculture. Food

production.
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1 INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro caracteriza-se como uma das regides mais vulneraveis do
pais estando a mercé de episodios de secas, as vezes bem prolongadas, como também de
episodios de chuvas intensas, além da desequilibrada distribuicdo espacial e temporal.
Estas vulnerabilidades s&o condicionadas a alguns fatores peculiares da regido como
posicdo geografica, relevo, caracteristicas da superficies e 0s mecanismos externos de
tempo que atuam no local. A inconstancia da precipitacdo pluviométrica é afetada
diretamente por fatores externos como a temperatura da superficie do mar e a zona de
convergéncia intertropical que manipulam fortemente o regime de chuvas no semiérido

brasileiro.

Devido as caracteristicas peculiares da regido, o Semiarido brasileiro foi
negligenciado durante muito tempo o que acabou por acentuar as diferencas entre as
regides Nordeste e Centro-Sul durante o periodo da industrializacdo. Segundo o Grupo
de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste - GTDN (1967), a criacdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — Sudene, em dezembro de 1959 teve
0 objetivo de promover e coordenar o desenvolvimento da regido possibilitando assim

uma melhora de vida para populagéo regional.

Segundo foi definido pela Sudene (2017), o semiarido brasileiro é composto por
1.262 municipios, que estdo situados nos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. De acordo com
0 GTDN (1967), a maior parte do Semiarido do Brasil concentra-se no Nordeste do pais
sendo o estado do Ceara 0 que possui a maior parte de seu territério com essa

caracteristica.

Devido as dificuldades de crescimento e desenvolvimento econémico da regido
do Semiaérido, a préatica da agricultura torna-se uma caracteristica marcante da regido haja
vista que se configura como o movimento de subsisténcia de milhares de familias
nordestinas e por muitas vezes como fonte de renda. Em grande maioria a agricultura

praticada € a de sequeiro que depende substancialmente das chuvas.

A incerteza ligada as instabilidades na precipitacdo de chuvas e as atuais

disponibilidades tecnoldgicas dificultam a pratica da agricultura no Semiarido que, por
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sua vez, torna mais dificil a sobrevivéncia das familias mais carentes, tanto na geracao de

renda monetaria, como na producéo da seguranca alimentar.

O cultivo de lavouras temporarias como feijdo, mandioca e milho é bastante
comum no Nordeste brasileiro, constituindo a base da sobrevivéncia de milhares de
familias rurais. Muitas vezes essas lavouras sdo produzidas sem a utilizacdo de
tecnologias modernas como irrigacdo e mecanizacdo, que auxiliam no aumento da
produtividade, e por isso dependem quase que exclusivamente das chuvas para obterem
sucesso (LEMOS, BEZERRA, 2019).

Para o completo entendimento das tendéncias das colheitas é necessario
relacionar as evidéncias ambientais, econémicas e sociais que, conjuntamente, definem
finalmente a produtividade agricola. Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo
geral avaliar as sinergias temporais das pluviometrias desses municipios com as variaveis
definidoras da producdo das lavouras de sequeiro feijdo, mandioca e milho, entre os anos
de 1976 e 2018.

De forma especifica o estudo objetiva:

a) Avaliar a evolucdo das pluviometrias ocorridas nos municipios de Acarad,

Itarema e Trairi entre os anos de 1976 e 2018;

b) Avaliar se é possivel classificar os regimes pluviométricos dos trés municipios
em periodos de estiagem, de normalidade e chuvoso, de acordo com as intensidades
pluviométricas e com base em estudos anteriormente elaborados no periodo sob

investigacao;

c¢) Estimar as estatisticas descritivas das variaveis de decisdo na producéo de

feijdo, mandioca e milho nos municipios e no periodo de pesquisa;

d) Mostrar os niveis de instabilidades das variaveis definidoras da producédo de

feijdo, mandioca e milho nos municipios;

e) Comparar as instabilidades pluviométricas com as instabilidades nas variaveis
associadas a producdo de feijdo, mandioca e milho nos municipios e no periodo de

pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Semiérido brasileiro

O semiarido é caracterizado por forte insolacdo, temperaturas
relativamente altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e
concentracdo das precipitagdes num curto periodo, em média, de trés meses,
apresentando reservas de agua insuficientes em seus mananciais (MOURA et al,
2007).

Segundo a Sudene, o Semiarido brasileiro compreende 1.262 municipios,
abrangendo os estados do Maranh&o, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Os critérios técnicos e
cientificos estabelecidos pela Superintendéncia para a caracterizacdo da regido
Semiarida sdo: 1) precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800
mm; 2) indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50; 3) percentual
diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do
ano (SUDENE, 2017).

De acordo com Articulacdo Semiarido Brasileiro - ASA (2019),
comparando-se outras regides semiaridas do globo terrestre, onde chove entre 80
a 250mm por ano, o Semiarido brasileiro é o mais chuvoso. No Semiarido
brasileiro cai, em média, de 200 a 800mm anuais concentrados em poucos meses
do ano e distribuidos de forma irregular (BRASIL, 2019).

Observa-se que a maior parte do Semiarido Brasileiro esta situada na
regido Nordeste do pais, estendendo-se também ao norte do estado de Minas
Gerais, ocupando pouco menos de 20% do territorio do estado, o que corresponde
a 91 municipios. Dos nove estados que compde o Nordeste brasileiro, metade tem
mais de 85% de sua area caracterizada como Semiarida sendo o Ceara o que possuli

a maior parte de seu territorio com esse perfil.

O Semiarido brasileiro compreende uma area total de 1.128.698 kmz, sendo
0 estado da Bahia o maior contribuinte da regido, contribuindo com 278 de seus

municipios para regido.



Figura 1 - Delimitacdo do Semiarido brasileiro.
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Fonte: Sudene 2017

2.2 Semiérido cearense

Segundo o MIN (2017) aproximadamente 146.889 km2 do estado do Ceara
encontra-se na regido Semiarida, o que configura aproximadamente 95% de seu
territdrio. O Ceard possui 184 municipios dos quais 175 foram reconhecidos
oficialmente como componentes da regido Semiarida. Esta condicdo o torna

suscetivel ao fendmeno das secas e também a desertificagao.

Os sertdes secos do Ceard exibem variadas condi¢des de seus atributos
climaticos, hidrolégicos, pedologicos e ecoldgicos, que, de acordo com Barros et
al (2015), influenciam diretamente nas caracteristicas ambientais e econémicas do
estado. A fim de compreender 0s processos naturais das paisagens nesta regido, €

de suma importancia a compreensao da influéncia que os componentes ambientais
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exercem sobre os aspectos de ordem geoldgica, hidrocliméatica, geomorfoldgica,

pedologica e fitogeografica.

O estado do Ceard possui como caracteristicas de seu clima altas
temperaturas com médias térmicas acima de 26°C com elevadas taxas de
evaporacao e evapotranspiracdo. Com relacdo aos indices pluviométricos, segundo
Oliveira (2006), ha um comportamento de predominancia da estacdo chuvosa de

3 a 5 meses que se alterna com o periodo seco entre 7 a 9 meses.

As rochas cristalinas condicionam o potencial hidroldgico e agricola da
regido, pois possuem uma capacidade de acumulacao de agua baixa e influenciam
na rede de drenagem local, caracterizada como superficial e muito ramificada, com
padrdes dendriticos, subdendriticos e dendritico-retangulares, possuindo rios com
regime de drenagem intermitente (OLIVEIRA, 2006).

14
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3 METODOLOGIA

Para o completo entendimento do funcionamento das variaveis agricolas com a
incidéncia das chuvas na regido do semiarido cearense foi necessario determinar
municipios especificos, as lavouras de sequeiro que seriam utilizadas no estudo e as
variaveis evolvidas que serviriam de parametros para as conclusdes. Primeiramente foram
escolhidos os municipios, com base na localizacdo, dentro da regido Semiarida. Em
seguida foram selecionadas as lavouras proeminentes nestes municipios e por ultimo as
variaveis econémicas/agricolas que determinariam a relacdo entre a producéo agricola e

a ocorréncia/intensidade de chuvas naqueles lugares.

O presente estudo utiliza-se de dados coletados de bancos nacionais e regionais
disponiveis para consulta publica da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (Funceme) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para trés
municipios do Semiarido cearense de Acarad, Trairi e Itarema (Figura 2). Eventualmente,
quando um determinado municipio ndo apresentou dados pluviométricos dentro da série
histérica, o dado utilizado ali foi aquele referente ao municipio do qual este fora

emancipado posteriormente.

A série historica da qual foram coletadas informagdes sobre pluviometria foi de
1976 a 2018 para 0s municipios de Acaral e Trairi e 1986 a 2018 para 0 municipio de

Itarema.

As lavouras temporarias utilizadas neste estudo foram feijdo, mandioca e milho,
dado que, segundo IPECE (2020), foram as de maior producdo (em toneladas) nos
municipios escolhidos. As variaveis agricolas endogenas utilizadas como parametros de
avaliacdo das culturas foram: i) area colhida - A¢ (hectare) e ii) produtividade — Rt (kg/ha)
e as construidas foram: i) producéo - Q; (tonelada) e ii) valor da producdo — V: (Cruzeiro

ou Real), todas coletadas da Producdo Agricola Municipal (PAM), disponiveis no IBGE.



16

Figura 2 — Mapa dos municipios do Ceara

® Trairi
Itarema
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Fonte: Modificado de Wikipedia.

3.1 Delimitacdo da area de estudo
3.1.1 Acarau

Acarau esta localizada a 230 km de Fortaleza, nas coordenadas 2° 53’ 23" S, 40°
6’ 31" W (figura 3). Apresenta clima Tropical Quente Semiarido Brando e abrange uma
area total absoluta de 842,6 /kmz2, segundo IPECE (2020). Segundo IPECE (2009, a),
Acaral tem média de temperatura entre 26° e 28°C e pluviosidade média de 1.139,7 mm,
sendo o periodo chuvoso de janeiro a abril. Este municipio esta delimitado sobre planicies
litordneas e tabuleiros pré-litoraneos, tendo solos aluviais, areias quartzosas marinhas,
planossolosolddioc, solonetzsolodizado, podzélico vermelho-amarelo e solonchak. Como
vegetacao, apresenta um Complexo Vegetal da Zona Litoranea, Floresta Mista Dicotilo-
Palmaécea e Floresta Perenifdlia Paludosa Maritima (IPECE, 2009, a). Em 2010, 49,55%
da populagdo morava nas éreas rurais do municipio e em 2016 as maiores colheitas (em
toneladas) da regido foram mandioca (23.033), batata doce (550), melancia (440), feijdo
(410) e milho (115), respectivamente (IPECE, 2020). Segundo o Censo Agropecudrio
para 0 ano de 2017, Acaral somou 1682 ha de area colhida de feijao, numa producdo de
469 t, com rendimento de R$ 1,160 milhdo. Nesse mesmo ano, o municipio registrou
1206 ha de area colhida de mandioca, numa producdo de 5848 t, com rendimento de R$
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6,762 milhdes, e 1291 ha de area colhida de milho, numa producdo de 599 t de milho,
com rendimento de R$ 779 mil (IBGE, 2017,a).

Figura 3 — Mapa do municipio de Acarad.

40°

Itarema

Lagoa do
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[ ] p

MAPA DE LOCALIZAGAO

Fonte: modificado de IPECE.

3.1.2 Itarema

Itarema esta localizada a 207 km de Fortaleza, nas coordenadas 2° 55" 41" S, 39°
55" 3"W (figura 4). Apresenta clima Tropical Quente Semiarido e Tropical Quente
Semiarido Brando, abrangendo uma area total absoluta de 720,7 Kmz2, segundo IPECE
(2020). Segundo IPECE (2009, b), Itarema apresenta uma media de temperatura entre 26°
e 28°e uma pluviosidade média de 1.139,7 mm, sendo o periodo chuvoso de janeiro a
maio. O municipio de Itarema esta situado sobre planicies litoraneas e tabuleiros pré-
litordneos, apresentando solos de areias quartzosas marinhas, planossolosolédico,
podzolico vermelho-amarelo, solonchak e solonetzsolodizado (IPECE,2009, b). Como
vegetacdo componente de Itarema, temos um Complexo Vegetacional Litoraneo,
Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Mista Dicotilo-Palméacea
e Floresta Perenifdlia Paludosa Maritima (IPECE, 2009, b). Em 2010, mais de 50% da

populacdo morava nas areas rurais do municipio e em 2016 as maiores colheitas (em
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toneladas) da regido foram mandioca (22.286), melancia (2.100), cana de acgucar (560),
feijdo (369), batata doce (298) e milho (152) (IPECE, 2020).

Segundo o Censo Agropecuario para o ano de 2017, Itarema somou 5207 ha de
area colhida de feijdo, numa producdo de 972 t, com rendimento de R$ 2,151 milhdes.
No mesmo ano, este municipio registrou 1094 ha de area colhida de mandioca, numa
producédo de 728 t, com rendimento de R$ 7,693 milhdes, e 5014 ha de area colhida de
milho, numa produc¢éo de 3093 t, com rendimento de R$ 2,358 milhdes (IBGE, 2017, b).

Figura 4 — Mapa do municipio de Itarema.
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Fonte: modificado de IPECE.
3.1.3 Trairi

Trairi esta localizado a 121 Km de Fortaleza, nas coordenadas 3° 16" 40" S, 39°
16' 08" W (figura 5). Apresenta clima Tropical Quente Semiarido Brando e abrange uma
area total absoluta de 925,7 Km?, segundo IPECE (2020). Segundo IPECE (2009, c),
Trairi apresenta temperatura média de 26° a 28°C e uma pluviosidade média de 1.588,8
mm, sendo o periodo chuvoso de janeiro a abril. Este municipio esta delimitado sobre
planicies pré-litordneas e litoraneas, como solos tipo areia quartzosas distroficas,

latossolo vermelho-amarelo, podzélico vermelho-amarelo, regossolo, solonchak e
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solonetzsolodizado (IPECE, 2009, c). A vegetacdo em Trairi € composta de Complexo
Vegetacional da Zona Litoranea e Floresta perenifdlia Paludosa Maritima, segundo
IPECE (2009, c). Em 2016, mais de 62% da populacdo morava nas areas rurais do
municipio, sendo as maiores colheitas (em toneladas) as de mandioca (16.800), cana de
acucar (5.544), milho (588) e feijdo (558), respectivamente (IPECE, 2020).

Segundo o Censo Agropecudrio para o ano de 2017, Trairi somou 2789 ha de area
colhida de feijdo, numa producgéo de 383 t, com rendimento de R$ 830 mil. Neste mesmo
ano, o0 municipio registrou 2292 ha de area colhida de mandioca, numa producéo de 8945
t, com rendimento de R$ 5,639 milhdes, e 2295 ha de area colhida de milho, numa
producdo de 677 t, com rendimento de R$ 715 mil (IBGE, 2017).

Figura 5 — Mapa do municipio de Trairi.
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Fonte: modificado de IPECE.

Para os objetivos especificos a e b foram coletados dados pluviométricos de
intensidade de chuvas dos trés municipios cearenses, no banco de dados da Funceme. As
médias anuais, expressas em milimetros, foram recuperadas a partir das médias mensais
dos municipios, nos anos nos quais a média anual nao foi disponibilizada pela Fundacao.
A classificacdo da intensidade pluviométrica anual dos municipios em “Estiagem”,

“Normal” e “Chuvosa” foi feita a partir de Lemos e Bezerra (2019) (Quadro 1).
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Quadro 1 — Classificacdo pluviométrica de intensidade de chuva (mm).

Classificacdo Pluviométrica Intensidade de Chuvas (mm)
Estiagem <656,1
Normal Entre 656,1 e 927,7
Chuvosa >027,7

Fonte: Adaptado de Lemos e Bezerra (2019).

Para 0s objetivos especificos ¢ e d foram calculada a média (x), o desvio padrao
(s) e o coeficiente de variacdo (CV) das variaveis definidoras da producédo das culturas de

sequeiro area colhida, Producéo, produtividade e valor da producéo, segundo as equagdes:
CV =(s/x) x 100, onde

CV = coeficiente de variacdo
s = desvio padrédo
X = média dos valores

Para captar as instabilidades associadas as variaveis empregadas na pesquisa
utilizam-se como instrumento de aferigcéo os respectivos coeficientes de variacdo (CV).
Por definicdo o CV afere a relacdo percentual entre o desvio padrdo e a média aritmética
de uma variavel aleatoria. O CV tem a utilidade de medir a heterogeneidade ou a
homogeneidade que se observa na distribui¢do dos valores de uma varidvel aleatoria em
torno do seu valor esperado. O CV pode ser utilizado como medida de desigualdade de
instabilidade e/ou para aferir a exatiddo de resultados experimentais (GOMES, 1985;
GARCIA, 1989; SORENSEN, 2000; PUNT, 2003).

A vantagem de usar 0 CV nesse tipo de avaliacdo, em relacdo a outras medidas de
variabilidade, é que é invariante com as unidades de medidas. Assim, permite a
comparacao de desigualdades ou de instabilidades entre variaveis aferidas em diferentes
unidades de medida. (ALLISON 1978;GARCIA, 1989; O’REILLY; CALDWELL;
BARNET,1989;WIERSEMA, BANTEL,1993;SORENSEN, 2000;PUNT, 2003; FAO,
2006; FAO, 2014).

Quanto mais préximo de zero for o CV associado a distribuicdo de uma variavel
aleatoria, mais homogénea, ou mais estavel, sera a distribui¢do das observa¢des em torno
da média. Embora ndo tenha limite superior, para usar o CV como indicador de aferi¢cdo

de homogeneidade ou de heterogeneidade da distribuicdo de uma variavel aleatéria €
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necessaria a definicdo de seus valores criticos minimos. Gomes (1985) estabeleceu

limites gerais para classificacdo dos CV em experimentos agricolas (Quadro2).

As instabilidades sdo estimadas a partir dos coeficientes de variacdo (CV) das
variaveis. Por definicdo o CV de uma variavel aleatoria é a relacdo percentual entre o
desvio padrdo e a média dessa variavel. Mais elevado o CV, maior a instabilidade

associada a variavel.

Para o objetivo e, foi utilizada a escala determinada por Gomes (1985), que
classifica o coeficiente de variacdo em baixo médio, alto e muito alto (Quadro 2). O
coeficiente de variagéo foi escolhido como medida de instabilidade, pois permite fazer

comparacgao entre variaveis de natureza e aferi¢fes distintas.

Quadro 2 — Classificagdo do Coeficiente de Variacdo (C.V.) de acordo com a sua

amplitude.
Classificagdo do CV Amplitude do CV
Baixo CV <10%
Medio 10% <CV < 20%
Alto 20% <CV < 30%
Muito alto CV > 30%

Fonte:GOMES (1985)



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pluviometria

A pluviometria nos municipios de Trairi, Itarema e Acaral encontra-se na
Tabela 1. O registro completo das chuvas nestes municipios, na série historica se
encontram no anexo 1. A evolucdo da ocorréncia de chuvas segue um mesmo padréo para
os trés municipios estudados aqui, 0 que ja era esperado, uma vez que sao adjacentes
(Figura 6).

Tabela 1 — Pluviometria nos municipios de Acarau, Itarema e Trairi.

PERIODOS
Municipios Pluxglrjr;?trla Estiagem Normal  Chuvoso
Minima (mm) 3821 6752 966,9

_ Méxima (mm) 6535 9045 25877
Acaral  y1sdia (mm) 5662  759,2 13488
C.V.% 16,1 10,1 30,5

Minima (mm) 3985  689,3 938,5

Méxima (mm) 6322 9096 20072

ltarema —\1¢dia (mm) 5420 7748 13150
C.V.% 16,5 10,0 23,5

Minima (mm) 4717 688,3 984,2

i Méxima (mm) 6548 8837 20985
Média (mm) 5029 7584 13812

C.V.% 17,7 9,6 20,9

Fonte: Elaborada pela autora.

As chuvas que definem o periodo de estiagem variaram entre 382,1 mm e
653,5 mm; 398,5 mm e 632,2 mm, e 471,7 mm e 654,8mm nos municipios de Acarad,
Itarema e Trairi, respectivamente. No periodo de normalidade foram observadas chuvas
variando entre 675,2 mm e 904,5 mm; 689,3 mm e 909,6 mm, e 688,3 mm e 883,7 mm
nos municipios de Acarad, Itarema e Trairi, respectivamente. No periodo considerado
como chuvoso, a pluviometria variou de 966,9 mm e 2587,7 mm; 938,5 mm e 2007,2
mm, e 984,2 mm e 2098,5 mm, nos municipios de Acarad, Itarema e Trairi,

respectivamente.

A determinacdo do coeficiente de variacdo (CV) associado as médias dos
periodos de chuva analisados, para cada municipio, mede a instabilidade das chuvas e

afere caracteristica homogénea ou heterogénea dos valores em torno da média. Logo,
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percebemos que o periodo chuvoso tem uma ocorréncia mais heterogénea nos municipios
de Acaral, Itarema e Trairi, do que os demais periodos. O municipio de Acarau
apresentou o CV muito alto no periodo chuvoso, segundo determinou Gomes (1985),
analisando a variacao desta variavel em experimentacdo agricola. Nos demais municipios,
esta variavel permaneceu dentro do intervalo considerado alto. No periodo de
pluviometria normal, o CV de todos os municipios analisados foi considerado baixo,
enquanto que no periodo de estiagem os trés municipios apresentaram CV médio. Estes
encontrados corroboram as analises de Lemos e Bezerra (2019), que compilaram as

chuvas ocorridas no Ceara entre 1947 e 2017.

Figura 6 — Evolugdo da pluviometria nos municipios cearenses de Acarad, Itarema e
Trairi entre 1976 e 2018.
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Fonte: Elaborada pela autora.
4.2 Culturas de feijao, mandioca e milho nas estacdes de estiagem, normal e chuvosa

As médias e coeficientes de variacdo absolutos das variaveis econdmicas da
producdo de feijdo entre os anos de 1976 e 2018, nos municipios de Acarad, Itarema e

Trairi, nas estacGes de estiagem, normal e chuvosa estdo apresentados da Tabela 2.

Tabela 2 — Média e C.V. de variaveis econdmicas da producéo de feijdo nos municipios

de Acarad, Itarema e Trairi.
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Municipios | Variaveis .Estiagem .Normal _Chuvoso
Média CV.% | Média C.V.% | Média C.V.%
A: (ha) 4233,25 | 48,18 | 4267,82 | 50,08 |3499,3 | 30,49
Rt 202,48 | 34,99 |24468 |26,26 |261,02 |38,04
Acaral (Kg/ha)
Pt 5,59 40,97 | 3,88 37,35 | 341 62,95
(R$/Kg)
At (ha) 2974 32,88 | 2747 38,34 | 3245,35 | 31,15
Rt 192,46 | 37,53 |210,80 |42,82 |249,86 | 33,32
Iltarema | (Kg/ha)
Pt 5,49 36,47 | 3,00 3342 | 3,22 65,95
(R$/Kg)
At (ha) 2255,00 | 98,65 |2451,92 | 63,16 | 3899,74 |51,16
Rt 18,41 68,09 | 17,97 43,83 | 21,91 40,00
Trairi (Kg/ha)
Pt 5,91 27,57 | 5,98 73,42 | 3,57 72,06
(R$/Kg)

Fonte: Elaborada pela autora.

Embora a area colhida das culturas de sequeiro ndo tenha variado muito

expressivamente entre os trés municipios aqui estudados (Figura 7), o municipio de

Acarall apresentou 0os maiores nimeros absolutos, durante todo o ano, acompanhado

também das maiores produtividades. Apesar disto, 0 municipio de Itarema foi o0 que se

mostrou com média de precos mais competitivos em comparacdo com Acarau e Trairi.

Nos trés municipios estudados o coeficiente de variacdo da &rea colhida foi

classificado como muito alto (Figura 8). Sendo Trairi 0 municipio que obteve 0s maiores

valores, em termos absolutos.

As médias e coeficientes de variacdo absolutos das varidveis econdmicas da

producdo de mandioca entre os anos de 1976 e 2018, nos municipios de Acarad, Itarema

e Trairi nas estacOes de estiagem, normal e chuvosa estdo apresentados na tabela 3.
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Figura 7 — Médias das &reas colhidas (A:) das culturas de feijdo, mandioca e milho nos
municipios de (A) Acarad, (B) Itarema e (C) Trairi entre os anos de 1976 e 2018.
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Figura 8 — Coeficiente de variacdo (CV%) da area colhida (A:) do cultivo de feijdo,

mandioca e milho entre os anos de 1976 e 2018, nos municipios de (A) Acarad, (B)

Itarema e (C) Trairi.
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Tabela 3 — Média e C.V. de variaveis econébmicas da producdo de mandioca nos

municipios de Acarau, Itarema e Trairi.

Estiagem Normal Chuvoso

Municlpios Mariavels | \icyia  cvoe | Média oV I Media | CV.%

A:(ha) 14230,33 65,45 4543,18 55,66 3767,5 64,90

Rt 5833,27 | 35,01 7285,20 | 20,63 | 8298,89 | 19,35
Acaral (Kg/ha)

Pt 0,74 102,02 | 0,34 47,37 | 0,74 155,90

(R$/Kqg)

A: (ha) [2472 66,05 3367 21,67 3400,88 33,03

Rt 6372,42 | 47,61 8075,71 | 17,90 | 7756,15 | 15,93
Itarema (Kg/ha)

Pt 0,42 48,68 0,41 53,06 | 0,53 156,28

(R$/Kg)

A:(ha) [3139,33 44,64 2376,54 50,02 33576,67 97,72

Rt 5097,62 | 48,82 6290,92 | 30,91 | 7108,28 | 118,47
Trairi (Kg/ha)

Pt 0,71 38,04 0,54 64,46 | 0,75 276,38

(R$/Kqg)

Fonte: Elaborada pela autora.

As maiores médias absolutas de produtividade das culturas de sequeiro abordadas

neste estudo se deram na cultura de mandioca, nos trés municipios considerados aqui e

em todas as épocas do ano (figura 9). O cultivo da mandioca também apresentou

coeficientes de variacdo de produtividade classificados como médios nos periodos de

chuva normal e chuvoso, nos municipios de Acarau e Itarema (Figura 10).

As médias e coeficientes de variacdo absolutos das variaveis econémicas da

producdo de milho entre os anos de 1974 e 2018, nos municipios de Acarad, Itarema e

Trairi nas estacdes de estiagem, normal e chuvosa estdo apresentados na tabela 4.
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Figura 9 - Média da produtividade (R:) das culturas de feijdo, mandioca e milho, nos
municipios de (A) Acarau, (B) Itarema e (C) Trairi.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 — Coeficientes de variacdo de produtividade (R:) das culturas de feijao,
mandioca e milho nos municipios de (A) Acarad, (B) Itarema e (C) Trairi.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A média do preco do grdo de milho variou, na série historica entre R$ 0,87/Kg e
R$ 1,74/Kg nos trés municipios estudados. As maiores médias se deram durante o periodo
de estiagem (figura 11). A cultura do milho parece se beneficiar dos periodos chuvosos,
pois apresentou maiores médias de produtividade em todos 0os municipios estudados neste
trabalho durante a estacdo chuvosa. No entanto, o coeficiente de variacédo do preco médio
dos gréos de milho variou mais nesta estacdo, em todos 0s municipios, com excecao de

Trairi, que teve CV de 80,06% no periodo de estiagem (figura 12).

Tabela 4 — Média e C.V. de varidveis econdmicas da producdo de milho nos municipios

de Acarad, Itarema e Trairi.

Municipios |Varidveis _Estiagem - Normal _Chuvoso
Média | C.V.% | Média CV.% | Média CV.%
At (ha) 3645 69,68 3572,45 | 53,88 3080,5 38,07
Rt 184,29 | 50,62 282,91 57,28 381,62 35,49
Acarau (Kg/ha)
Pt 1,29 48,90 1,24 36,16 1,01 50,10
(R$/KQg)
At (ha) 2395 38,69 2307,4 51,96 2682,06 | 39,19
Rt 196,69 | 45,69 223,51 57,98 | 409,11 20,73
Itarema (Kg/ha)
Pt 1,11 41,89 0,87 12,47 1,06 46,32
(R$/Kqg)
At (ha) 2243,00 | 95,64 2218,31 | 66,55 3542,30 | 40,36
Rt 277,31 | 58,67 218,26 80,93 | 417,25 32,45
Trairi (Kg/ha)
Pt 1,74 80,06 1,45 52,28 1,13 52,23
(R$/Kg)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11 - Média dos pregos de feijao, mandioca e milho, nos municipios de (A) Acarad,
(B) Itarema e (C) Trairi.

(A) (B)

6,00 6,00

5,00 5,00

4,00 4,00

3,00 3,00

2,00 2,00

0,00 m 0,00 mm

Feijao Mandioca Milho Feijdo Mandioca Milho
Pt (RS/Kg) Pt (RS/Kg)
(C)
7,00
6,00
5,00
4,00 . Estiagem
3,00 . Normal
2,00 . Chuvoso
0,00 m
Feijdo Mandioca Milho

Pt (R$/Kg)

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 12 - Coeficiente de variacdo dos precos medios de feijao, mandioca e milho, nos

municipios de (A) Acarad, (B) Itarema e (C) Trairi.

(A) (B)
200,00 200,00
150,00 150,00
100,00 100,00
o m I nE =l m N
0,00 0,00
Feijdo Mandioca Milho Feijao Mandioca Milho
Pt (RS/Kg) Pt (R$/Kg)
(€
300,00
250,00
200,00
150,00
! Estiagem
100,00 o €
Normal
5 B
0,00 . L - .Chuvoso
Feijao Mandioca Milho
Pt (R$/Kg)

Fonte: Elaborado pela autora.



5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, foi possivel avaliar a
evolucdo das pluviometrias nos municipios estudados, atingindo-se o objetivo especifico
a. A pesquisa mostrou que é possivel sim classificar as pluviometrias em trés periodos:

estiagem, chuvoso e de normalidade.

Com base nessa evidéncia foi possivel estimar as estatisticas descritivas (média,
desvio padrao e coeficiente de variacdo) associadas a producdo das lavouras de sequeiro
estudadas na pesquisa: feijdo, mandioca e milho. Nota-se uma tendéncia de aumento de
preco nos periodos de estiagem haja vista que nesse periodo as producdes ficam mais

escassas diminuindo a oferta em relagdo a demanda, outro aspecto j& esperado.

De acordo com os resultados nota-se também que a lavoura de feijdo nao se
adaptou no municipio de Trairi haja vista que as médias de produtividade em todos os

periodos sdo muito baixas em relacdo ao outros municipios estudados.

As evidéncias encontradas na pesquisa também permitiram estabelecer
comparagao entre as estatisticas descritivas entre os trés municipios nos diferentes

regimes climaticos estudados.

O presente trabalho ainda constatou que o cultivo da mandioca nos municipios de
Acarad, Itarema e Trairi € 0 que se mostrou mais promissor, de um ponto de vista
econdmico. As analises aqui feitas também consideram que a mandioca se adapta melhor
a instabilidade das chuvas, sendo a mais produtiva durante todas as estagdes do ano.
Provavelmente por esta razdo os resultados econémicos associados a essa lavoura se

mostraram mais promissores para os agricultores dos municipios.

A conclusdo geral do trabalho é que os objetivos da pesquisa foram atingidos e
que os resultados podem ajudar no entendimento do cultivo de feijdo, mandioca e milho
nos municipios de Acarad, Itarema e Trairi. As evidencias encontradas no estudo podem

ser de utilidade para os servicos de assisténcia técnica e extensao rural para 0s municipios.

O presente estudo agrega na formulacdo de politicas publicas, bem como na
elaboracédo de planos que visem mitigagdo dos impactos causados pelas instabilidades

pluviométrica.
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