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Resumo

Os veranicos sdo caracterizados como a ocorréncia de dias consecutivos com auséncia de precipitagdo na estagdo chu-
vosa, que ocasionam perdas nas safras agricolas. O presente artigo tem como objetivo classificar e regionalizar os vera-
nicos que ocorrem durante a estagdo chuvosa, bem como, compreender as possiveis consequéncias sobre as perdas de
safra. A area de estudo foi o estado Ceara, no qual os veranicos foram definidos como trés ou mais dias consecutivos
com precipitagdo didria igual ou inferior a 2 mm. A partir dos dados de rendimento do IBGE, foram calculadas as perdas
do cultivo do milho e feijao, e através dos resultados pode-se inferir que: no ano considerado chuvoso (2009), foi verifi-
cada uma menor quantidade de ocorréncias de veranicos, porém com perdas de safra significativas pelo excesso de chu-
vas, principalmente nas por¢des do Litoral de Fortaleza e Litoral do Pecém. Na analise dos anos secos (1998 e 2012),
verificou-se maior ocorréncia de veranicos e as perdas de safras ainda mais intensas, o indicador de veranicos apre-
sentou menores ocorréncias de eventos no noroeste do estado. Os resultados indicam um provavel indicador para clas-
sificar as consequéncias de uma estiagem na produgéo agricola de sequeiro.

Palavras-chave: agricultura, precipitagdo, veranicos.

Dry Spells in Ceara and Applications for Rainfed Agriculture

Abstract

The dry spells are characterized as the occurrence of consecutive days with no precipitation in the rainy season, which
causes losses in agricultural crops. The present article aims to classify and regionalize the dry spells that occur during
the rainy season, as well as to understand the possible consequences on crop losses. The study area was the state of
Ceara, in which dry spells was defined as three or more consecutive days with daily precipitation equal to or less than
2 mm. From the IBGE yield data, it was calculated how the cultivation of corn and beans and the results can be inferred
that: in the year considered rainy (2009), there was a smaller number of dry spells occurrences, but with losses sig-
nificant crop losses due to excessive rainfall, mainly in the portions of the Litoral de Fortaleza and Litoral do Pecém. In
the analysis of the dry years (1998 and 2012), there was a higher occurrence of dry spells and the losses of harvests even
more intense, the dry spells indicator showed lower occurrences of events in the northwest of the state. The results indi-
cate a probable indicator for classifying the consequences of a drought on rainfed agricultural production.

Keywords: agriculture, precipitation, dry spells.

1. Introducao

recursos naturais (Fernandes, 2014). Nestas areas as pre-
cipitagdes, em termos interanuais, sdo afetadas princi-

As areas semiaridas do Nordeste brasileiro apresen- palmente pelas variabilidades de anomalias de Temperatu-
tam variabilidades climaticas e geograficas espaciais que ra de Superficie do Mar (TSM) no Atlantico tropical e
podem ocasionar escassez hidrica e vulnerabilidade dos Oceano Pacifico equatorial, a qual modulam a variabili-
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dade espacial e temporal da precipitagdo (Uvo et al.,
1998).

O norte do Nordeste do Brasil (nNEB), regido semi-
arida, possui uma precipitacdo anual média aproximada de
960 mm/ano, da qual cerca de 70% ocorre durante a cha-
mada Estagdo Chuvosa (EC), que compreende os meses de
fevereiro a maio. Apos esse periodo, ocorre um pequeno
volume de precipitagdo o que define a Estagdo Seca de ju-
nho a outubro. Além disso, pode ser identificado um curto
periodo chuvoso com caracteristicas diferentes da EC,
denominado Pré-Estagdo (PESC), que acontece de no-
vembro a janeiro (Brito et al., 1991; Souza et al., 1996;
Vasconcelos Junior ef al., 2018).

O Ceara esta localizado no Nordeste do Brasil
(NEB), apresenta clima predominante semiarido e o seu
regime de precipitacdo ¢ bastante irregular. Devido a esses
fatores e a erros de gestdo de recursos hidricos, a regido
passa a ser acometida por fendmenos como inundagdes e
secas (Chaves e Cavalcanti, 2001; Nascimento, 2012). A
sua precipitagdo concentra-se nos primeiros meses do ano
e seus valores da precipitagdo média do estado podem
ficar em torno de 500 mm/ano em algumas regides do Ser-
tdo do Inhamuns, mais de 1.400 mm/ano na regido litoral
de Fortaleza, acima de 1800 mm/ano em regides da Serra
da Ibiapaba e em torno de 1.000 mm/ano na Chapada do
Araripe (Coutinho et al., 2017).

Nesse estado 175 dos seus 184 municipios estdo
inseridos na area do semidrido, o que corresponde a
95,1% do territoério (SUDENE, 2017). Nestes, a sequén-
cia de dias consecutivos com auséncia de precipitacdo na
EC, os denominados veranicos, sdo caracterizados como
uma das principais adversidades climaticas que ocasio-
nam perdas nas safras agricolas. Quando ocorre por mais
de dez dias consecutivos, afetam os estagios fenologicos
de floragdo, formagdo e enchimento de grdos (Silva e
Rao, 2002).

Autores como Magalhaes ef al. (2019) ao avaliarem
as ocorréncias de veranicos de cinco e dez dias no Brasil
em duas esta¢des austrais em anos de La Nifia, El Nifio no
Pacifico Tropical, para os periodos de 1971- 1999 e 2021-
2050. No qual foram utilizados dados de precipitagdo dia-
rias simulados e projetados do programa CMIP5 (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5). Os resultados
demonstraram que para o periodo de 2021-2050 quando
relacionado as simulagdes do periodo de 1971-1999, o
modelo projetou uma maior possibilidade de mais ocor-
réncias dos veranicos de dez dias no Centro Oeste do Bra-
sil e maior ocorréncia de eventos menores ou iguais a
cinco dias sobre o NEB para as estagdes de verdo e outono
(Magalhaes et al., 2019).

Os veranicos também afetam a produtividade das
culturas, principalmente quando ocorre simultaneamente
com a fase na qual a planta ¢ mais sensivel a deficiéncia
hidrica (Carvalho et al., 2000). A agricultura familiar no
Ceara ¢ composta por varias culturas, das quais destacam-
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se os cultivos de milho e feijao, que segundo os dados do
IBGE (2017), correspondem a 91,0% das areas cultivadas
no estado, gerando alimentos e renda para os agricultores.
Além disso, os agricultores utilizam a agricultura de
sequeiro que depende da quantidade de agua disponivel
durante a EC, caracterizando assim um tipo de agricultura
de elevado risco em relagdo ao rendimento e a producao.
Os tipos de cultura com ciclo mais curtos sao os mais aco-
metidos (Alves et al., 2009; Vasconcelos et al., 2019). De
acordo com Pereira e Silva Junior (2018), a agricultura de
sequeiro ¢ fundamental para a seguranga alimentar da
populagdo e para as suas atividades ocupacionais, princi-
palmente nos municipios que possuem mais de 50% da
populacdo vivendo na area rural submetida as recorrentes
secas.

No Cear4, segundo o Censo Agropecuario de 2017
existem 928.646 pessoas envolvidas em atividades agro-
pecudrias, que representa 10,3% da populagdo cearense a
época, nas quais 83,0% tém lagos de parentesco com o
produtor. A agricultura familiar ¢ composta por varias
culturas, das quais destacam-se os cultivos de milho e
feijao, que geram alimentos e renda para os agricultores
(IBGE, 2017). Segundo a EMATERCE (2019), o milho
participa com 77,3% da produgdo de grio no estado,
enquanto o feijao com 21,4%. De acordo com o IBGE
(2018), a area plantada ou destinada a colheita (hectares)
para o feijo foi de 426.608, que representa 39,8% do
estado, para o milho foi de 570.213, que equivale a
53,3% do estado. O valor da produgédo (R$) do feijao foi
de 270.353, que corresponde a 33,1% do Ceard, para o
milho foi de 292.315, que representa 33,8% do estado. O
milho foi o primeiro tanto na area quanto no valor da
producdo em relagdo as demais culturas e o feijio em
segundo. Em relacdo ao ano anterior, 2017, os valores da
area plantada ou destinada a colheita foram bem seme-
lhantes, porém o valor da producdo o feijdo ultrapassou o
milho e para esse ano foi o primeiro em relagdo ao valor
¢ o milho em segundo quando comparado as outras cul-
turas. Dessa forma, essas duas culturas s@o as duas prin-
cipais para a agricultura do estado.

O conhecimento escasso em relacdo a produtividade
das culturas entre os agricultores do semiarido associado
ao risco de suprimento de agua, necessario nas fases criti-
cas do crescimento do milho (e pode ser estendido ao fei-
jao) pode elevar drasticamente os riscos de producdo e
rendimento durante eventos persistentes e severos de ve-
ranicos (Rockstrom et al., 2003). Além disso, o excesso de
precipitagdo pode ocasionar um deficit de nutrientes no
solo e em alguns tipos de terrenos podem ser acentuadas
por processo erosivos, o solo mais umido prejudica o
plantio e ¢ desfavoravel em algumas fases da cultura (Ra-
nieri et al., 1998). No entanto, ¢ a escassez hidrica nas pri-
meiras fases fenologicas que impde as maiores difi-
culdades para a absor¢do de nutrientes ¢ a fixacdo de
biomassa (Santos e Carlesso, 1998).
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Autores como Barron et al. (2003) analisaram as
ocorréncias de veranicos na agricultura de sequeiro para o
milho no leste da Africa, descreveram os impactos nesse
tipo de cultura em relagdo a disponibilidade de agua em
argila ou solo arenoso. Eles observaram que dias conse-
cutivos secos ocasionam deficit de agua no solo, resultan-
do assim em estresse hidrico no cultivo e na colheita
caracterizando um periodo de seca agricola. Neste estudo,
foi demonstrado que o milho cultivado em solo arenoso
teve periodos de seca com mais de dez dias, trés a quatro
vezes mais do que em solo argiloso nos estagios de flora-
¢do e enchimentos de gréos.

Nesse contexto, o Ceara apresenta trés classes de so-
los principais, entre eles, o de maior ocorréncia ¢ o Neos-
solos, seguido do Argissolos e por fim, Luvissolos. Dessa
forma, os solos, de modo geral, apresentam profundidade
minima, déficit hidrico, pedregosidade ¢ vulnerabilidade a
erosdo (IPECE, 2007).

Pesquisadores como Sakamoto et al. (2015) ava-
liaram dez anos de dados do estado do Ceard, no qual foi
apontado que a quantidade e a duragdo dos veranicos
foram maiores nos anos secos. As perdas de safras foram
maiores que 50,0% e estdo associados a periodos secos
com duragdo de até 75 dias em algumas localidades. Saka-
moto et al. (2014) identificaram que para esse mesmo
estado, para o ano de 2012, a duragdo maxima média da
ocorréncia de veranicos atingiu 30 dias, o que descreve a
maior consequéncia da ma distribui¢do temporal das chu-
vas para a agricultura de sequeiro. As regides do Inhamuns
e Sertdo Central apresentaram perda de safra para esse ano
de 89,3%, para o ano de 2013 de 69,6% e em 2014 de
48,7%. Os veranicos nestas regides foram também os mais
prolongados do estado, com duragdo maxima média em
torno de 28 dias, alcangando até 98 dias no municipio de
Salitre. Contudo, ndo foi discutido se as perdas de safra
sdo influenciadas apenas pelos os desvios totais de pre-
cipitagcdo, ou os acumulados de chuva dentro da estago
chuvosa, ou mesmo a intensidade dos veranicos. Poucos
trabalhos tém mostrado foco em relagdo as perdas de safra
associado aos acumulados de chuva, os comprimentos de
veranicos e se esta relagcdo ¢ verdadeira para qualquer
microclima (sub-regio).

Para amenizar a problematica do suprimento hidrico
para agricultura de sequeiro e minimizar as perdas de
safra, seriam necessarias algumas técnicas de captagdo de
agua nos locais onde o escoamento flui e a efetivagdo do
armazenamento em reservatorios para ser utilizado para
irrigacdo suplementar durante periodos secos (Barron et
al., 1999; Rockstrom, 2001). Contudo, isso ¢ algo que
requer recursos e infraestrutura, os quais sdos, em sua
quase totalidade, inviaveis para os agricultores. Com obje-
tivo de reduzir os riscos ¢ evitar que adversidades climati-
cas ocorram durante a fase mais sensivel das culturas é
fundamental realizar o Zoneamento Agricola de Risco
Climatico que ¢ uma ferramenta de politica agricola e
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gestdo de riscos de na agricultura. Assim, sdo avaliados os
dados de solo, clima e ciclos cultivares (EMBRAPA,
2009).

Torna-se fundamental compreender como a ocorrén-
cia dos veranicos influencia na producao de sequeiro, para
assim apresentar de que modo o conhecimento da ocor-
réncia e dos tamanhos dos veranicos para a produgdo de
sequeiro podem atuar como guias de referéncias para a
tomada de decisdes, bem como auxiliar no entendimento
do melhor periodo do ano para o plantio, ja que muitas fa-
milias, no estado do Ceara, sobrevivem a partir desse tipo
de produgao.

Portanto, os objetivos deste estudo foram: classificar
e regionalizar os veranicos que ocorrem durante a estagdo
chuvosa, bem como, compreender as possiveis conse-
quéncias, de forma qualitativa e quantitativa, sobre as per-
das de safra no Ceara.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O estado do Ceara esta localizado na regido Nor-
deste do Brasil, limitando-se ao leste com os estados Para-
iba e Rio Grande do Norte, a oeste com o Piaui, ao sul com
o Pernambuco, ¢ ao norte com o Oceano Atlantico. Com
rea de aproximadamente 148.826 km?® que representa
9,6% da area da regido Nordeste e 1,7% da area do Brasil,
¢ o quarto maior estado em dimensao do Nordeste e o 17°
do Brasil, com uma populagdo de 8.452.381 habitantes,
segundo o IBGE do ano de 2010, com uma divisdo de 184
municipios. Para melhor representar as regides do estado
algumas instituigdes como a Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) utilizam
a regionalizac¢do definida por Xavier (2001), na qual o es-
tado € dividido em oito macrorregides pluviometricamente
homogéneas. Essas macrorregides foram determinadas a
partir das informagdes provenientes dos postos pluviomé-
tricos da FUNCEME, na qual cada regido agrupa um con-
junto de municipios que possuem o mesmo padrdo de
precipitagdo, ou seja, a regido em que o regime de chuvas
apresenta as mesmas caracteristicas, como demonstra a
Fig. 1 (Xavier, 2001; Ceara, 2010; IBGE, 2010).

2.2 Mapa de solos do Ceara

As informagdes sobre os tipos de solos sdo de suma
relevancia para intimeras atividades, principalmente as
relacionadas a agricultura, conservagdo de solos, reforma
agraria etc. Nesse contexto as trés principais classes de
solos no estado do Ceara sdo: Neossolos, Argissolos e
Luvissolos (IPECE, 2007).

As caracteristicas desses solos sdo: Neossolos ge-
ralmente sao formados de depositos arenosos, alternam de
solos rasos até profundos e de baixa e elevada permeabili-
dade. Possuem cinco subgrupos: Neossolos litolicos ou
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Figura 1 - Mapa do estado do Ceard com a delimitagao territorial dos
seus municipios e as oito macrorregides pluviometricamente homo-
géneas, definida por Xavier (2001).

regoliticos que apresentam baixa profundidade, nessolos
quartzarénicos que demonstram baixa reten¢ao de agua e
os neossolos flivicos que possuem alta suscetibilidade a
inunda¢do (EMBRAPA, 2006; IAC, 2015a). Os Argisso-
los sdo solos minerais profundos, ndo-hidromérficos, com
evidente disting@o entre as camadas ou horizonte como o
horizonte A ou E (horizonte no qual ocorre perda de
argila, ferro ou matéria organica, de coloragdo clara)
acompanhado pelo horizonte B textural (com cor averme-
lhada até mesmo amarelada) com quantidade de 6xidos de
ferro menores do que 15% (EMBRAPA, 2006; IAC,
2015b). Os Luvissolos sdo solos minerais rasos a pouco
profundo e que apresentam horizonte B textural com argi-
la de atividade elevada e eutotroficos. Normalmente pos-
suem camadas de cascalhos e pedras. Além disso, solos
mais profundos apresentam baixa fertilidade natural, en-
quanto os pouco profundos ou rasos sdo solos de média a
alta fertilidade (Romero e Ferreira, 2010; Lepsch, 2011;
EMBRAPA, 2013). Dessa forma, a Fig. 2 - a) apresenta
classificacdo dos solos do Ceara segundo o Sistema Brasi-
leiro de Classificagdo de Solos (SBCS) ¢ a Fig. 2 - b) pro-
fundidades desses solos.
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2.3. Dados de precipitacao

Para precipitacdo didria no Ceard, foram utilizados
os dados coletados dos pluvidmetros do banco de dados
provenientes da FUNCEME. Estes dados sdo disponibili-
zados por posto pluviométrico e foram modificados para
dados diarios por municipio através do método de média
por poligonos de Thiessen, no qual segundo Villela e
Matos (1975) caracterizam-se pela atribuicdo de pesos
relativos aos postos considerados mais significativos para
a regido especifica.

Como periodo adotado para o presente estudo, teve-
se os meses de fevereiro a maio dos anos de 1980 a 2018,
por melhor representarem a quadra chuvosa. Somente
foram utilizados os dados de cada ano dos municipios, no
qual somente anos com mais de 70% de dados validos de
precipitagdo diaria foram utilizados, ou seja, excluindo
anos dos municipios em que ndo houvesse informagao de
precipitagdo, ou que fosse incompleta com menos de 70%
de dados com precipitacdo, para haver assim maior repre-
sentatividade dos dados.

2.4. Dados de produgao agricola

Para a agricultura de sequeiro foram utilizados os
dados de rendimento médio da produgdo (kg/ha) das cul-
turas de milho (Zea mays L.) ¢ feijao (Phaseolus vulgaris
L.) provenientes do IBGE (Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica) da Tabela 1612 de Produgao Agricola
Municipal, do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica
(SIDRA) que retine dados dos anos de 1974 a 2018 por
municipio do estado do Ceara. Como periodo adotado para
o presente estudo, teve-se os dados anuais de 1980 a 2018.
Esses dados sdo anuais, ainda que os dados de precipitagdo
diarios sejam no periodo da EC, eles podem ser relaciona-
dos, ja que as culturas analisadas possuem ciclos fenologi-
cos de poucos meses durante o ano e o valor anual seria o
rendimento médio obtido desse ciclo.

2.5. Calculo dos veranicos

Os veranicos foram definidos como trés ou mais dias
consecutivos com precipitacdo diaria igual ou inferior a
2 mm (conforme proposto por Menezes et al., 2008). Os
eventos de veranicos por municipio foram divididos em
graus de veranicos. Apds essa defini¢do, foi classificado os
tamanhos dos eventos em fungdo da quantidade de dias
consecutivos, escolhendo veranicos de 3 a 5, 6 a 10, 11 a
15, 16 a 20 e acima de 20 dias.

Os tamanhos escolhidos de veranicos foram a partir
de trés dias consecutivos. Também foram atribuidos pesos
para cada grau, ¢ com esses pesos foram utilizados o mé-
todo matematico de progressdo geométrica. Nesse méto-
do, a partir do segundo elemento da férmula, o peso é
igual o produto do peso anterior por uma constante (valor
2). O peso mais elevado foi para o grau 5, por representar
veranicos com maiores duragdes, conforme Tabela 1.
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Figura 2 - a) Mapa das classes de solos do estado do Ceara para o 1° nivel categorico, b) Mapa da profundidade dos solos do estado do Ceara. Fonte:

Nogueira (2019).

Com esses graus e pesos, sdo gerados mapas para
serem comparados com os dados de produg¢ao agricola, em
que poderdo ser avaliadas a relagdo entre os veranicos € a
producdo agricola. Além disso, foi desenvolvido um indi-
cador para simplificar a avalia¢cdo dos veranicos, no qual
cada peso ¢ multiplicado por seu respectivo grau, com for-
mula demonstrada na Eq. (1).

v = P1xG| + PyxGy + P3xG3 + PyxGy + Ps*Gs (1)
= o

onde iv: indicador de veranico; P: peso de cada grau, por
exemplo, 1 para grau 1; G: o valor correspondente de cada
grau, por exemplo, o valor do grau 1 para o peso 1; Pr
somatorio de todos os pesos.

Tabela 1 - Graus de Veranico e seus pesos.

Graus de veranicos Tamanho dos eventos Peso dos graus

Grau 1 3as P, =

Grau 2 6al0 P,=2
Grau 3 11al5 P;=4
Grau 4 16220 P,=38
Grau 5 Acima de 20 Ps=16

2.6. Calculo das perdas de rendimento de safra

Foram selecionados os tipos de cultura: milho e feijdo,
e a variavel a ser estudada: rendimento médio da produgédo
(quilogramas por hectares). Dessa forma foi desenvolvido
um script, com as varidveis em estudo calculando as por-
centagens das perdas do rendimento através da Eq. (2).

Ra — Rmax

PR = % 100 (2)

Rmax

onde PR: Valor anual em porcentagem que representa o
valor da perda, em termos de rendimento, para cada muni-
cipio para o tipo de cultura milho/feijdo; Ra: valor corre-
spondente ao rendimento (kg/ha) de cada ano do milho/
feijdo; Rmax: valor correspondente a0 maximo do rendi-
mento de todos os anos milho/feijdo.

Com as porcentagens definidas das perdas de safra
foram confeccionados mapas para serem analisados e
identificar qual regido teve maior perda de safra para cada
cultura analisada. Bem como, relacionar os anos com
maior perda de safra com os comportamentos andmalos
dos veranicos.

Dessa forma, foram selecionados os anos de 1998
(segundo a FUNCEME, considerado seco o ano como um
todo), 2009 (segundo a FUNCEME, considerado chuvoso
0 ano como um todo) e 2012 (segundo a FUNCEME, con-
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siderado seco o ano como um todo), por representarem
anos de contrastes climaticos relacionados a acumulados
de (anos secos ou chuvosos). Para associar perdas de safra
com as frequéncias dos veranicos e seu indicador, foram
comparados seus respectivos mapas com os acumulados
de precipitagdo (mm) e os desvios (mm) para os meses da
EC.

3. Resultados e Discussoes

O ano de 1998 foi considerado seco, de acordo com
a FUNCEME, representou uma das maiores secas do
estado. Segundo os dados do Calendario de Chuvas da
FUNCEME, esse ano o desvio foi abaixo da normal cli-
matologica, com um valor de -46,0% ¢ a estacdo chuvosa
(fevereiro a maio) também foi abaixo da normal com des-
vio -55,1% (Fig. 4). A maior ocorréncia de veranicos esta
associada aos graus 1-3 (Figs. 3a-c), principalmente na
porgédo centro ¢ norte do estado. Também sao observados
veranicos mais longos de graus 4 ¢ 5 nas regides centro e
sul do estado (Figs. 3d-e), porém com menores ocorrén-
cias. O indicador também demonstra, visivelmente, que
houve muitos eventos de veranico para este ano (Fig. 31),
principalmente na regido centro do estado.

No tocante as perdas de safra para esse ano (Figs. Sa-
b), principalmente a cultura milho, foram observadas per-
das significativas na maior parte do estado, com valores
acima de 90,0%, para os municipios no centro-sul, sudo-
este e oeste do estado, provavelmente ocasionada pela
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irregularidade da chuva e ndo apenas por estresse hidrico,
esse ultimo corresponde @ um momento no qual a quanti-
dade de agua disponivel ¢ inferior a demanda por esse
recurso (IMAMT, 2014). A Fig. 4 apresenta a precipitacdo
acumulada e desvio, este ultimo fora mais intenso na por-
¢do noroeste e nordeste do estado do Ceara (Litoral de
Fortaleza). Este resultado mostra a relevancia do Zonea-
mento Agricola de Risco Climatico associados aos tipos
de solo ndo alheio a avaliagdo da regularidade da pre-
cipitagdo, ja que algumas regides ndo possuem boa fertili-
dade natural. O indicador de veranicos mostrou menores
magnitudes no norte do estado (mesmo com desvios nega-
tivos de chuva extremos) e menores perdas relativas
acompanhando este sinal no litoral e na regido da Serra da
Ibiapaba. Essa caracteristica ndo foi totalmente verificada
para os municipios na parte leste da regido Jaguaribana,
que mesmo com desvios negativos intensos de precipita-
¢do nessa regido, as perdas foram intensas mais ao sul, a
qual concorda com mapa de veranicos de grau 3 (Fig. 3¢).

Nesse ano de severo deficit hidrico, a regionalizagdo
das informagdes obtidas auxilia na avaliacdo das perdas de
safra, devido a sua relacdo com ocorréncias dos veranicos
e suas intensidades. Além disso, esse resultado indica a
relevancia do tipo de solo e as peculiaridades associadas
aos acumulados de precipitagdo observados em diferentes
regides do estado.

O ano de 2009 foi apontado como chuvoso, de
acordo com a FUNCEME, representou uma das maiores
chuvas das ultimas décadas do estado. Baseado nos dados
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Figura 3 - Fevereiro a Maio de 1998: Graus de Veranico do Ceara - a) 1, b) 2, ¢) 3, d) 4, ) 5 ; f) Indicador de Veranicos.
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Figura 4 - Precipitagdo Acumulada e Desvio de Fevereiro a Maio de 1998 do Ceara. Fonte: FUNCEME.

Figura 5 - Perdas de safra - rendimento de 1998 do Ceara - a) milho, b) feijao.

do Calendario de Chuvas da FUNCEME, esse ano o des-
vio foi bem acima da normal climatoldgica, com um valor
de + 51,3% e a estagdo chuvosa também foi acima da nor-
mal com desvio de +60,8 (Fig. 7). A maior ocorréncia de
veranicos verificou-se nos graus 1 e 2 (Figs. 6a-b), que sdo
0s graus com 0Os veranicos mais curtos, principalmente na
porcdo centro e sul do estado. Praticamente ndo houve
ocorréncias de veranicos mais longos, graus 3-5 (Figs. 6¢-
¢) mesmo assim aqueles observados, se limitaram a parte
sul da regido do Sertdo Central e Inhamuns. O indicador
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demonstrou que houve poucos eventos de veranicos para
esse ano, relativamente (Fig. 6f).

No que refere as perdas de safra para esse ano
(Figs. 8a-b), foram obtidas perdas significativas em quase
todo estado para a duas culturas com valores em média de
60,0%, para a por¢ao litoral, norte e centro do estado, oca-
sionada provavelmente pelo excesso de precipitagdo que
ocorreu nesse ano (Fig. 7), pois o indicador de veranicos
(Fig. 6f) mostra menores ocorréncias de eventos. Esse
excesso de chuva pode ocasionar um solo muito imido
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Figura 6 - Fevereiro a Maio de 2009: Graus de Veranico do Ceara - a) 1, b) 2, ¢) 3, d) 4, ¢) 5 ; f) Indicador de Veranicos.
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Figura 7 - Precipitagdo Acumulada e Desvio de Fevereiro a Maio de 2009 do Ceara. Fonte: FUNCEME.

(saturado), o que prejudica o plantio manual, além de ser
desfavoravel em algumas fases do cultivo, ocasionando
déficit de nutrientes no solo, o que acarreta perdas de safra.

O indicador de veranicos mostrou que na por¢io
centro ¢ sul do estado além da regido Jaguaribana hou-

veram maiores ocorréncias de veranicos, entretanto os
desvios de precipitacdo foram, principalmente na regido
Sertao Central e Inhamuns, em torno da normalidade
(Fig. 7), mesmo assim ocorreram perdas significativas
para as duas culturas (Figs. 8a-b). A regidao do Cariri foi a
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Figura 8 - Perdas de safra - rendimento de 2009 do Ceara - a) milho , b) feijao.

que apresentou menores perdas de safra para as duas cul-
turas (Figs. 8a-b), seus desvios de precipitacdo e chuva
acumulada durante a estacdo chuvosa foram intensas
(Fig. 7), porém inferiores a aquela observada na regido
litoranea. De fato, o indicador de veranicos sugeriu poucas
ocorréncias de eventos para esta regido (Fig. 6f), o que
refletiu a ndo ocorréncia de eventos mais prolongados. A
regularidade das chuvas, juntamente com as propriedades
do solo, se mostram como os principais fatores para auxi-
liar na minimizacao das perdas de safra, pois a ocorréncia
de poucos veranicos associados a grandes acumulados de
chuva ao longo da esta¢do chuvosa em solos mais profun-
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dos (como na regido da Ibiapaba e Cariri) indicam baixos
indices de perdas de cultura. Por outro lado, em solos mais
rasos sdo verificados altos percentuais de perdas (como no
norte da regido do Sertdo Central e Inhamuns e a porgado
centralL da regido Jaguaribana).

O ano de 2012 foi considerado seco, de acordo com
a FUNCEME, representou uma das maiores secas do
estado. Conforme os dados do Calendario de Chuvas da
FUNCEME, esse ano o desvio foi abaixo da normal cli-
matologica, com um valor de -54,8% e a estacdo chuvosa
também foi abaixo da normal com desvio -51,8%
(Fig. 10). A maior ocorréncia de veranicos esta associada
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Figura 9 - Fevereiro a Maio de 2012: Graus de Veranico do Ceara - a) 1, b) 2, ¢) 3, d) 4, ) 5 ; f) Indicador de Veranicos.
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Figura 10 - Precipitagdo Acumulada e Desvio de Fevereiro a Maio de 2012 do Ceara. Fonte: FUNCEME.

aos graus 1-3 (Figs. 9a-c), principalmente na parte central
e norte do estado. Também s@o observados veranicos mais
longos de graus 4 e 5 (Figs. 9d-e), porém com menores
ocorréncias de veranicos, principalmente nas macror-
regides Sertdo Central e Inhamuns, Cariri e Jaguaribana.
O indicador de veranicos para este ano (Fig. 9f) foi
semelhante com o obtido para 1998 (Fig. 3f), princi-
palmente no Litoral de Fortaleza e no extremo sul do esta-
do, e diferente nos municipios na regido central. A
diferenca entre os dois, mostra que em 2012 foram obtidas
menores ocorréncias de veranicos quando comparado ao
ano de 1998 em varios municipios (Fig. 12), diferencas

mais significativas nos municipios do litoral e porgdo cen-
tro e sul do estado. Esses contrastes estdo associados as
diferencas entre os desvios negativos que no ano de 1998
(Fig. 4) concentrou-se nos municipios do Litoral Norte,
Ibiapaba e Litoral de Fortaleza ¢ o ano de 2012 (Fig. 10)
centralizou-se nos municipios do Sertdo Central ¢ Inha-
muns e regido Jaguaribana, onde as perdas de safra foram
bem maiores quando comparadas a 1998.

Além disso, observa-se que nos municipios da por-
¢do nordeste do estado foram frequentes a baixa pluvio-
metria com anomalia abaixo de -600 mm, ao passo que
para 2012 a porgao Jaguaribana foi também afetada e em
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Figura 11 - Perdas de safra - rendimento de 2012 do Ceara - a) milho , b) feijdo.
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Figura 12 - Diferengas entre os indicadores de veranicos do ano 2012 e
1998 (Fev a Maio).

1998, o Litoral de Fortaleza. E interessante notar que as
perdas em 1998 foram localizadas nos municipios da
regido central e sudoeste do estado (Figs. 5a-b), entretanto
em 2012 as perdas foram generalizadas em todo o estado,
mais intensas na parte central, além do norte da regido Ja-
guaribana e no Litoral de Fortaleza (Figs. 11a-b). O que
mostra que mesmo com a intensa condicdo de estresse
hidrico nos municipios da parte noroeste do estado (regido
do Litoral Norte e da Ibiapaba), as perdas sdo minimizadas
pela regularidade da chuva, a qual é capturada pelos
baixos valores dos graus 3-5 (Figs. 9c-e). Os minimos
desses graus explicam a divergéncia observada entre as
menores perdas das culturas (Figs. 11a-b) e os altos des-
vios negativos de precipitacdo a na por¢do mais noroeste
do estado. E possivel observar que veranicos acima de 11
dias (grau 3, Fig. 9¢) mostram mais influéncia nas perdas
das culturas, sugerindo que em anos de estresse hidrico
acentuado sdo esperadas a diminuicdo na produtividade
nos municipios em regides com menor regularidade plu-
viométrica.

Vasconcelos et al. (2019) ao avaliar a variabilidade
pluviométrica do Ceara com as culturas do milho, feijao-
caupi e mandioca concluiu que para os anos de El Nifio
(como os anos de 1998 e 2012), o rendimento para essas
culturas foi bem inferior e apresentou desvios negativos,
havendo predominio assim de anomalias negativas de pre-
cipitagdo para o estado, bem significativas paras as cul-
turas milho e feijao.

4. Consideracoes Finais

Neste trabalho foram analisadas as ocorréncias de
veranicos, classificando-as em cincos graus de veranicos e
desenvolvendo um indicador de veranicos. Esses foram
confrontados com os dados de perdas de rendimento para
as culturas de milho e feijdo para os municipios cearenses
para o periodo de 1980 a 2018. Trés anos foram escolhidos
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(1998, 2009 e 2012) para avaliar a captura de variabilidade
espacial da informagdo dos veranicos juntamente as per-
das de safra no estado do Ceara.

Ao longo do ano considerado chuvoso (2009), foi
verificada uma menor quantidade de ocorréncias de vera-
nicos, porém com perdas de safra significativas pelo
excesso de chuvas. Na analise dos anos os secos (1998 e
2012), verificou-se maior ocorréncia de veranicos e as
perdas de safras ainda mais intensas.

Para o ano de 2009, o indicador de veranicos, com-
binado aos desvios de precipitacdo, foi sensivel a regides
com diferentes tipos de solo no Ceara. Mesmo com
excesso de precipitacdo e os esperados minimos de even-
tos de veranicos as perdas foram intensas no Litoral de
Fortaleza e Litoral do Pecém, o que ndo foi observado nos
municipios da regido do Litoral Norte e da Ibiapaba, estes
ultimos devido a capacidade do solo em reter mais agua. A
regido do Cariri mostrou as menores perdas de safra em
relacdo a regido costeira, ainda que seus desvios de pre-
cipitagdo fossem menores, o que concorda também com os
minimos de eventos mais longos de veranicos.

Para anos considerados secos, verificou-se a impor-
tancia do zoneamento para culturas no Ceard, uma vez que
as diferentes propriedades dos solos indicam sensibilidade
nas perdas de safra nos municipios em diferentes regides
durante um periodo chuvoso com déficit hidrico elevado e
ocorréncia de maiores nimeros de veranicos com mais de
11 dias. Além disso, o indicador de veranicos apresentou
menores ocorréncias de eventos no noroeste do estado
(norte da macrorregido da Ibiapaba), ainda que nessa re-
gido houvesse desvios negativos intensos capturou as bai-
xas perdas de safra quando comparada ao resto do estado.

Aliados as consideracdes sobre as peculiaridades dos
diferentes tipos de solo, € possivel relacionar a ocorréncia
de eventos de veranicos prolongados (graus 4 ¢ 5) e perdas
agricolas intensas, ja que a intensidade e a duracéo da de-
ficiéncia hidrica ocasionada por esses veranicos ¢ uma das
causas limitantes para a agricultura de sequeiro, em espe-
cial na fase reprodutiva da cultura e além disso, dificulta a
absor¢do de nutrientes e a fixa¢do de biomassa.

Com os resultados discutidos, pode-se concluir que
existe relagdo entre as ocorréncias de veranicos, ao longo
de anos com deficit ou superavit hidrico, e as perdas de
safras. Além disso, indicaram um provavel indicador de
veranicos a qual pode auxiliar a compreender até que pon-
to a durag@o e a frequéncia destes eventos tém consequén-
cias sobre as perdas de safra. O indicador néo foi sensivel
para todas regides, como ocorreu na regido Jaguaribana no
ano de 1998, demonstrando assim a importancia de rela-
cionar esse com outros fatores como desvios e acumulados
de precipitacdo e os tipos de solo, pois esses auxiliam em
uma melhor avalia¢do da relagdo de anos chuvosos ou se-
cos, veranicos ¢ perdas de safra. Recomenda-se para tra-
balhos futuros avaliar anos caracterizados como normais
em relagdo ao acumulado de chuva e observar a sen-
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sibilidade do indicador sobre a perda de safras nos muni-
cipios do Ceara.
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