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Resumo

O Nordeste do Brasil apresenta acentuada variabilidade interanual da precipitagdo com alguns anos secos ¢ outros chu-
vosos. Nessa regido, ocorrem 0s veranicos, que sdo dias consecutivos com auséncia de precipitagdo durante o periodo da
estacdo chuvosa, que ocasionam perdas nas safras agricolas. O presente artigo tem como objetivo utilizar um indicador
de veranicos ja estabelecido por outros autores e identificar sua relagio com o indice de Distribui¢iio de Chuva e regio-
nalizar de acordo com as macrorregides do estado, bem como, compreender as possiveis consequéncias, de forma qua-
litativa e quantitativa, sobre as perdas de safra no Ceara. A area de estudo compreendeu o estado do Ceara e as andlises
foram realizadas para o periodo de 1980 a 2018.A partir dos dados de rendimento do IBGE, foram calculadas as perdas
das culturas do milho e feijao, e através dos resultados pode-se inferir que: as correlagdes realizadas com os dados de
perdas de safra, veranicos e o IDC evidenciaram que para a maior parte do estado existe correlacdo direta, ou seja,
quanto maior a frequéncia de eventos de veranicos maior a perda de safra. Além disso, verificou-se que, quando hé uma
melhor distribui¢@o da precipitacdo ao longo das regides do estado ocorre menor perda de safra.

Palavras-chave: indicador, precipitagdo, safra, veranicos.

Indicators of Dry Spells and Distribution of Rain in Ceara and the Impacts on
Rainfed Agriculture

Abstract

Northeastern Brazil has marked interannual rainfall variability with some dry and other rainy years. In this region, there
are dry spells, which are consecutive days with no rainfall during the rainy season, causing losses in agricultural crops.
This article aims to use an indicator of Indian summers already established by other authors 2020 and identify its rela-
tionship with the Rain Distribution Index and regionalize according to the state's macro-regions, as well as understand
the possible consequences, in a qualitative and quantitative way. on crop losses in Ceara. The study area comprised the
state of Ceara and the analyzes were carried out for the period from 1980 to 2018. From the IBGE yield data, the losses
of corn and beans crops were calculated, and through the results it can be inferred that: the correlations made with data
on crop losses, summer and the IDC showed that for the largest part of the state there is a direct correlation, that is, the
higher the frequency of summer events, the greater the crop loss. In addition, it was found that when there is a better
distribution of precipitation over the regions of the state, less crop loss occurs.

Keywords: indicator, precipitation, crop, dry spells.
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1. Introducao

O semiarido do Nordeste do Brasil possui uma area
de 1.128.267 km? e um total de 1.262 municipios. Essa
regido apresenta variabilidades geograficas e climaticas
espaciais que podem resultar em escassez hidrica e vulne-
rabilidade dos recursos naturais (SUDENE, 2017; Fernan-
des, 2014).

Além disso, o Nordeste apresenta acentuada varia-
bilidade interanual da precipitacdo com alguns anos se-
cos e outros chuvosos (Calvacanti et al., 2009). O Ceara
esta localizado na por¢do Nordeste do Brasil (NEB),
apresenta clima predominante semiarido e seu regime de
precipitagdo ¢ bastante irregular. Devido a alta varia-
bilidade pluviométrica, a regido passa a ser acometida
por fendmenos como inundagdes e secas (Chaves e Ca-
valcanti, 2001).

A precipitacdo neste estado concentra-se nos primei-
ros meses do ano, dividindo-se em pré-estagdo que ocorre
entre dezembro e a primeira quinzena de fevereiro e a
estagdo chuvosa que acontece no periodo de fevereiro a
maio (Souza et al, 1996; Meneses, 2007).

Sazonalmente, a variabilidade ¢ bem definida, por
apresentar um periodo chuvoso e outro seco (Silva et al.,
2012). Os valores da precipitacdo média podem ficar em
torno de 500 mm/ano em algumas regides do Sertdo do
Inhamuns e podem ultrapassar 1.400 mm/ano na no litoral
de Fortaleza. Na Serra da Ibiapaba o acumulado de chuvas
pode ficar acima de 1.800 mm/ano e na Chapada do Ara-
ripe em torno de 1.000 mm/ano (Coutinho et al. 2010).

A baixa disponibilidade hidrica do estado bem como
os veranicos (que sdo dias consecutivos com auséncia de
precipitagdo durante a estagdo chuvosa) ¢ ocasionada por
algumas condi¢des, das quais pode-se destacar: (a) preci-
pitacdes baixas (inferiores a 900 mm); (b) evaporagio su-
perior a 2.000 mm; (c) hidrogeologia desfavoravel (cerca
de 80% do territorio esta sobre rocha cristalina, com uma
camada de solo raso e escassos recursos hidricos sub-
terraneos); (d) um regime de precipitagdo irregular (secas
recorrentes, por varios anos consecutivos) (Nascimento
etal.,2018).

Os veranicos também afetam a produtividade das
culturas, especialmente quando ocorrem na fase na qual a
planta ¢ mais sensivel a deficiéncia hidrica (Carvalho
et al., 2000). Na agricultura familiar no Ceara destacam-se
os cultivos de milho e feijdo, que segundo os dados do
IBGE (2017), correspondem a 91,0% das areas cultivadas
no estado.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram:
avaliar um indicador de veranicos e identificar sua rela-
¢do com o Indice de Distribui¢do de Chuva e regionali-
zar de acordo com as macrorregides do estado, bem
como, compreender as possiveis consequéncias, de forma
qualitativa e quantitativa, sobre as perdas de safra no
Ceara.

2. Materiais e Métodos

A regido de estudo compreende o estado do Ceara.
Foram obtidos os dados de precipitacdes didrias dos
postos pluviométricos e rendimento das produgdes de
sequeiro do milho e feijdo. A partir disso, foi possivel
classificar os tamanhos dos eventos de veranicos e utilizar
um indicador para simplificar a avaliagdo dos mesmos. Ja
com as variaveis de rendimento, foram calculadas as por-
centagens das perdas de produtividade. A descri¢dao das
etapas do calculo do indicador, as perdas de safra e os re-
sultados obtidos serdo apresentados nas proximas subse-
¢oes.

2.1 Area de estudo

O estado do Ceara esta localizado no Nordeste do
Brasil e apresenta uma darea de, aproximadamente,
148.826 km2, que corresponde a 9,6% da area do NEB.
Segundo o IBGE (2010), o estado conta com 8.452.381
habitantes ¢ divide-se em 184 municipios.

Com objetivo de melhor representar as regides do
estado, algumas instituigdes como a FUNCEME, utilizam
a regionalizacdo definida por Xavier (2001), na qual o
estado ¢ dividido em oito macrorregides pluviome-
tricamente homogéneas. Cada macrorregido retine munici-
pios que apresentam regime de chuvas com as mesmas
caracteristicas, como demonstra a Fig. 1 (Estado do Ceara,
2010; IBGE, 2010; Xavier, 2001).

2.2. Dados de precipitacao

O periodo adotado para o presente estudo, foram os
meses de fevereiro a maio dos anos de 1980 a 2018, por
melhor representarem a estagao chuvosa. Os dados utiliza-
dos foram provenientes do banco de dados da FUNCEME,
sendo posteriormente, modificados para dados diarios por
municipio através do método de média por poligonos de
Thiessen. Utilizou-se apenas os periodos que apresenta-
vam mais de 70% de dados validos de precipitagdo didria.

2.3. Dados de produgao agricola

Para o célculo da perda de safra foram utilizados os
anos de 1980 a 2018 e os dados de rendimento médio da
producdo (kg/ha) das culturas de milho (Zea mays L.) e do
feijdo (Vigna Unguiculata L. Walp.) foram provenientes da
Tabela 1612 de Producdo Agricola Municipal, do Sistema
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de
Recuperacdo Automatica (SIDRA) que retine dados por
ano e por municipio do estado do Ceara.

2.4. Calculos do indicador de veranicos

Os veranicos foram classificados como trés ou mais
dias consecutivos com precipitagdo didria igual ou inferior
a 2 mm (conforme proposto por Menezes et al., 2008). A
partir dessa defini¢do, foi determinado os tamanhos de
veranicos, em fun¢do da quantidade de dias consecutivos,
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do estado do Ceara com a delimitacdo territorial dos seus municipios e as oito macrorregides pluviometricamente homo-

géneas.

escolhendo veranicos de 3a5,6a10,11a15 16a20e
acima de 20 dias. Com esses tamanhos definidos, os even-
tos de veranicos por municipio foram divididos em graus
de veranicos.

Dessa forma, foram atribuidos pesos para cada grau
e a partir deles foi utilizado o método matematico de pro-
gressdo geométrica. Nesse método, a partir do segundo
elemento da formula, o peso ¢ igual ao 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.

Dessa forma, Rocha et al. (2020) desenvolveu o
Indicador de Veranicos com o objetivo de simplificar a
analise dos veranicos, no qual cada peso ¢ multiplicado
por seu respectivo grau, com formula demonstrada na
Eq. (1). O indice foi calculado do periodo de fevereiro a
maio

. P1xG1 + P2%xG2 + P3%G3 4+ P4xG4 + P5xG5 (1)
iv=
PT

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; PT:
somatorio de todos os pesos.

Com os resultados sdo gerados mapas utilizando
escala com valores de 0 a 2, dessa forma quanto mais
préximo do 2, mas intenso € o indicador.

2.5. Calculos do IDC (indice de Distribui¢io de Chuva)

O Indice de Distribui¢io de Chuva (IDC) foi ini-
cialmente proposto pela FUNCEME e adaptado para o
presente estudo. Esse indice foi originado para o desen-
volvimento de culturas agricolas e relaciona variagdes vo-
lumétricas, temporal e espacial da chuva, sendo um
indicador um contraponto do indicador de veranicos. Para
o célculo desse indice foi utilizado o mesmo parametro de
precipitagdo do veranico, isto é, chuva acima de 2 mm.
Para a obtengdo do IDC, ¢é necessario calcular, em pri-
meiro lugar, o indice de seca, conforme demonstrado na

Tabela 1 - Graus de veranico e seus pesos.

Graus de veranicos Tamanho dos eventos (dias) Peso dos Graus

Grau 1 3as P, =1
Grau 2 6al0 P,=2
Grau 3 11al5s P;=4
Grau 4 16a20 P,=8
Grau 5 Acima de 20 P,=16

Fonte: Rocha et al (2020).
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Eq. (2):

indice de seca = Nd chuvaxNd 15s%Prec 2)
"~ Nd (Nd — Maior sem chuva)

onde Nd chuva: Numero de dias com chuva; Nd 15:
Numero de dias do maior periodo de chuva, no qual ndo
ocorreu um veranico igual ou superior a 15 dias; Prec:
Precipitacdo observada no municipio; Nd: Nimero de dias
do periodo escolhido; Maior sem chuva: Duragao em dias
do maior periodo sem chuva.

A partir dos valores do indice de seca, foi possivel
calcular o IDC, conforme a Eq. (3):

IDC 1000x*indice de seca

" Precpitagio média do Ceara no periodo

Para auxiliar na avaliagdo do indice, foram definidas as
categorias do IDC para distinguir os municipios e classifi-
car o periodo chuvoso (fevereiro a maio). Dessa forma, foi
categorizado o indice como demonstra a Tabela 2.

Através dessa tabela verifica-se que um municipio
em categoria critica, ¢ o que apresenta um pior estado de
distribui¢do de chuvas, ocorrendo o oposto em um muni-
cipio na categoria excelente.

2.6. Calculo das perdas de rendimento de safra

As culturas escolhidas para o presente estudo foram:
milho e feijdo, e a variavel a ser estudada: rendimento
médio da produgdo (kg/ha). As porcentagens das perdas
do rendimento foram obtidas utilizando a metodologia
proposta por Rocha et al. (2020) através da Eq. (4):

B Ra — Rmax

PR %100

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/feijao; Ra: valor corres-
pondente ao rendimento (kg/ha) de cada ano do milho/
feijdo; Rmax: valor correspondente a0 maximo do rendi-
mento de todos os anos do milho/feijao.

2.7. Calculo das correlacdes

A correlagao tem como objetivo verificar se ha asso-
ciagdo entre as variaveis em estudo. Dessa forma, com a
finalidade de buscar relagdo entre resultados obtidos foram

Tabela 2 - IDC.

Categorias IDC Niveis
Excelente Acima de 1000
Muito Bom 301 a 1000
Bom 201 a 300
Regular 101 2200
Critica 0a 100

realizadas correlagdes entre as Perdas de Safra (milho e
feijdo) com os Numero de Veranicos e o IDC.

Para o presente estudo foi utilizada a correlagdo de
Pearson (r), também conhecida como linear ou r de Pear-
son. Essa correlagdo tem valores entre —1 e +1, quando os
valores estdo mais proximos de +1, mais forte ¢ a relagéo
linear positiva entre as variaveis, quando se aproxima de
—1 é chamado de correlagdo linear inversa e quando se
aproxima do valor zero, ndo existe correlacdo entre as va-
ridaveis em estudo. Dessa forma, quanto mais se aproxima
de —1 e +1 a correlacdo ¢ mais intensa, seja diretamente
ou inversamente proporcional (Paranhos et al., 2014).

Desse modo, os anos foram categorizados com base
nos limiares dos tercis 33 e 66% relacionado ao acumu-
lado anual de precipitagdo no Ceara para o periodo clima-
tologico de 1981-2010, ou seja, chuvoso (acima do limiar
66%), normal (entre o limiar de 33 e 66%), ¢ seco (abaixo
do limiar de 33%). Nesse sentido, foram selecionados os
anos de: 1993 (ano seco); 2018 (ano normal); 1989 (ano
chuvoso), por representarem anos de contrastes climaticos
para associar perdas de safra com o indicador de veranico
e o IDC. Foram comparados os seus respectivos mapas
com os acumulados de precipitagdo (mm) ¢ os desvios
(mm) para os meses da estagdo chuvosa (Fevereiro a
Maio).

3. Resultados e Discussoes

A partir dos resultados obtidos, foram realizados os
célculos das médias para cada indicador: indicador de ve-
ranicos (0,74) e IDC (370,72). As perdas de safra das duas
culturas tiveram médias semelhantes para o periodo anali-
sado (1980 a 2018): feijdo (52,34%) e milho (58,65%).
Além disso, consideraram-se os valores do limite inferior
e do limite superior da faixa normal anual do estado, nos
quais o limite inferior corresponde a 674,56 mm e o limite
superior corresponde a 926,69 mm.

3.1 Correlagdes temporais

A Fig. 2 apresenta as informagdes da correlagdo rea-
lizada entre as Perdas de Safra do Milho e Feijdo com os
resultados obtidos para o indicador de veranicos. A partir
das informacgdes contidas nessa figura, ¢ possivel perceber
que, para a cultura do milho a maior parte do estado teve
correlagdo positiva, ou seja, quanto maior o indicador de
veranicos maior a perda de safra dessa cultura. Na regido
Jaguaribana ocorreram correlagdes proximas a zero, com
destaque para o municipio de Limoeiro do Norte, no qual a
correlagdo linear foi inversa com um valor de —0,3. Para a
cultura do feijao a correlagdo linear positiva mais alta foi
na regido do Sertdo Central e Inhamuns e a regido Jaguari-
bana apresentou municipios com correlagdes negativas.

A correlagdo para a cultura do feijao ndo foi con-
forme esperado para todo o estado, principalmente, para a
regido Jaguaribana. Essa regido deve ser avaliada de acor-



Rocha et al.

583

0.9
0.7
0.5
0.3
0.0
-0.3
-0.5
-0.7
-0.9

11

Figura 2 - Correlagdo entre Perda de Safra Milho (esquerda) e Feijao (direita) e Numero de Veranicos nos municipios do Ceara.

do com outros fatores que podem ter favorecido um me-
lhor rendimento para a cultura do feijdo, ainda que hou-
vesse muitos eventos de veranicos. Nesta regido, localiza-
se o Perimetro Irrigado Jaguaribe Apodi, no municipio de
Limoeiro do Norte, no qual o suprimento hidrico ¢ asse-
gurado pelo Rio Jaguaribe. Esse perimetro, possivelmente,
seria a justificativa para a correlagdo inversa, ja que algu-
mas culturas desta regido utilizam a técnica da irrigagdo,
apesar de que os dados do IBGE se referem as culturas de
sequeiro.

Dessa forma, a partir das informagdes da Fig. 2, a
cultura do milho apresentou maiores correlacdes com o

numero de veranicos, ainda que, principalmente a regido
Jaguaribana tenha apresentado correlacdo inversa. De-
monstrando que, a por¢do norte dessa regido possui menor
vulnerabilidade para a ocorréncia de veranicos.

A Fig. 3 representa a correlacdo entre as de Perdas
de Safra do Milho e do Feijdo com o IDC, ¢ possivel per-
ceber que, para as duas culturas a maior parte do estado
teve correlagdo linear inversa, ou seja, quanto maior o IDC
menor a perda de safra para cada cultura. Com destaque
para regido Jaguaribana, que apresentou o municipio de
Limoeiro do Norte com correlag@o linear positiva, porém
essa nao foi tdo intensa com um valor de 0,3. Alguns
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Figura 3 - Correlagdo entre a Perda de Safra Milho (esquerda) e Feijao (direita) e o IDC nos municipios do Ceara.
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municipios tiveram correlagdes iguais a zero, o que indica
uma falta de relag@o entre as variaveis.

Essa correlagdo também indica que, o resultado obti-
do ndo foi o esperado ao longo de todo estado e pode-se
notar, principalmente, na regido Jaguaribana, onde foram
obtidas correlagdes inversas. Nesse sentido, se faz neces-
sario, avaliar outros fatores que poderiam contribuir para
reduzir a perda de safra de cada regido do estado.

3.2. Ano seco

O ano de 1993 representou uma das maiores secas
do estado, sendo portanto, considerado um ano seco.
Segundo os dados do Calendario de Chuvas da FUN-
CEME, neste ano o desvio foi abaixo da normal climato-
logica, com um valor de —52,9% e a sua estacdo chuvosa
(fevereiro a maio) também foi abaixo da normal com valor
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de —52,0% (Fig. 4b). Além disso, ao considerar os valores
do limite inferior (674,56 mm) e do limite superior
(926,69 mm) da faixa normal anual do estado, o acumu-
lado anual deste ano esteve bem abaixo do limite inferior
com o valor observado de 376,9 mm. O indicador de vera-
nicos médio sobre o estado ficou em 1,06, o qual repre-
senta uma varia¢do de 0,30 em relagdo a média climatold-
gica na escala do indice (0,76), o que significa uma
variacdo de 39%.

No que se refere as perdas de safra para esse ano
(Figs. 4d-e) para a cultura do milho, foram observadas
perdas significativas na maior parte do estado, com valores
acima de 90,0%, principalmente, no Sertdo Central e Inha-
muns. Esta perda pode ser explicada pela irregularidade da
chuva. Para a cultura do feijdo (Figs. 4¢), a regido Jaguari-
bana apresentou perdas de safra minimas. A Fig. 4b, apre-
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Figura 4 - Fevereiro a Maio de 1993: a) Indicador de Veranicos; b) Precipitagdo Acumulada (mm) e Desvio (mm); ¢) IDC; Perdas de safra - rendimento

(%) - d)milho, e) feijao. Fonte: a) Elaborado pela autora; b): FUNCEME.
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senta a precipitagdo acumulada e o desvio, este Gltimo foi
mais intenso na por¢do noroeste e nordeste do estado do
Ceara. O indicador de veranicos (Fig. 4a) mostrou me-
nores ocorréncias na regido do Litoral Norte (mesmo com
desvios negativos de chuva extremos para essas regioes).
A partir das informagdes contidas no mapa do IDC
(Fig. 4c) e do indicador de veranicos (Fig. 4a), ¢ possivel
verificar que a regido Litoral Norte apresentou municipios
com menores ocorréncias de veranicos. Essa caracteristica
¢ reiterada no mapa do IDC, onde o indice apresenta um
minimo. Além disso, verifica-se que nas regides que ocor-
reram as menores precipitacdes acumuladas, como a Ser-
tdo Central e Inhamuns e Jaguaribana, foram as regides em
que o IDC apresentou os menores valores do indice
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(Fig. 4c). Esses dois fatores, explicam os maiores e mais
frequentes veranicos e as perdas de safra associadas para
este ano.

3.3. Ano normal

O ano de 2018, apresentou volume de chuvas seme-
lhante a normal climatoldgica, com um valor de +0,2% e
para o periodo da estagdo chuvosa o desvio foi de 0,0%
(Fig. 5b).

O indicador de veranicos médio sobre o estado ficou
em 0,62, o que representa uma variacdo de —0,14 em rela-
¢do a média climatologica na escala do indice (0,76), o
que significa uma variagdo de 18,42%.
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Figura 5 - Fevereiro a Maio de 2018: a) Indicador de Veranicos; b) Precipitagdo Acumulada (mm) e Desvio (mm); ¢) IDC; Perdas de safra - rendimento

(%) - d)milho, e) feijdo. Fonte: a) Elaborado pela autora; b): FUNCEME.
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No que se refere as perdas de safra (Figs. 5d-e¢),
houve regides com baixas perdas de safra ¢ outras com al-
tas perdas de safra. As altas perdas de safra ocorreram,
principalmente, nas regides Sertdo Central e Inhamuns,
Ibiapaba e Jaguaribana para as duas culturas. As regides
Litoral do Pécem, Cariri e por¢do oeste do Litoral Norte
(Fig. 5b), foram onde ocorreram maiores acumulados de
precipitacdo e maiores desvios em relagdo a média
(Fig. 5b). Para essas regides, houve menores perdas de
safra provavelmente pelas boas precipitac?des que ocor-
reram nesse ano.

Ao analisar os mapas do IDC (Fig. 5¢) e do indica-
dor de veranicos, ¢ possivel perceber que os municipios
em que houve maiores eventos de veranicos como o0s
municipios das porgdes leste da regido da Ibiapaba, nor-
deste e sul da regido Sertdo Central e Inhamuns, sul e nor-
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deste do Cariri, nordeste, noroeste e sul da Jaguaribana
foram os que apresentaram menores valores para o IDC,
dessa forma, muitos municipios atingiram situaco critica.
As regides que apresentaram os menores valores do IDC
foram também aquelas que apresentaram menores pre-
cipitagdes acumuladas (Fig. 5b).

3.4. Ano chuvoso

O ano de 1989 representou um dos maiores volumes
acumulados de chuva das ultimas décadas no estado.
Segundo os dados do Calendério de Chuvas da FUN-
CEME, neste ano o desvio foi acima da média climatolo-
gica, com um valor de +44,1% e a estacdo chuvosa
também com desvio de +35,4% (Fig. 6b). Além disso, ao
considerar os valores do limite inferior e do limite superior
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Figura 6 - Fevereiro a Maio de 1989: a) Indicador de Veranicos; b) Precipitagio Acumulada (mm) e Desvio (mm); ¢) IDC; Perdas de safra - rendimento

(%) - d) milho, e) feijdo. Fonte: a) Elaborado pela autora; b): FUNCEME.
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da faixa normal anual do estado, esse ano esteve acima do
limite superior com o valor observado de 1153,9 mm.

O indicador apresentou muitos eventos de veranicos
para esse ano, que foram mais intensos na regido do Sertdo
Central e Inhamuns (Fig. 6a). Além disso, mostrou que as
regides Sertdo Central e Inhamuns, Cariri, Jaguaribana,
Macico de Baturité, nas por¢des centro e sul da Ibiapaba e
Jaguaribana, sul do Litoral Norte e sul do Litoral de Pe-
cém, foram as que ocorreram maiores eventos de verani-
cos, entretanto, os desvios de precipitagdo foram para todo
estado bem acima da normalidade (Fig. 6b), porém ainda
ocorreram perdas significativas para as duas culturas ana-
lisadas (Figs. 6 d-e). O indicador de veranicos médio sobre
o estado ficou em 0,59, o qual representa uma variagdo de
—0,15 em relacdo a média climatolégica na escala do
indice (0,74), o que significa uma variagao de —20,27%

As perdas de safra para esse ano (Figs. 6 d-¢), foram
significativas em quase todo estado para as duas culturas,
com valores em média de 70%, com maiores perdas prin-
cipalmente, nas regides Sertdo Central e Inhamuns, Cariri
e Jaguaribana, provocadas possivelmente pelo excesso de
chuvas observado nesse ano. A regido do Litoral Norte foi
a que apresentou menores perdas de safra para a cultura do
milho, enquanto que, para a cultura do feijdo foi a regido
da Ibiapaba (Figs. 6 d-e). Os desvios e precipitagdo acu-
mulada nessas regides durante a estacdo chuvosa foram
intensas (Fig. 6b).

O IDC (Figura 6¢) quando comparado com o indica-
dor de veranicos, mostrou que nos municipios em que
houve menores ocorréncias de veranicos (no nordeste do
Litoral Norte e sul da Ibiapaba) foram aqueles em que o
indice foi mais intenso, relacionando assim, a distribuicao
de chuvas com os veranicos. Quando o IDC (Fig. 6¢) ¢
comparado com a precipitacdo acumulada (Fig. 6b), nota-
se que, nas por¢des que ocorreram as menores pre-
cipitagdes acumuladas, como a por¢ao sul e norte do Ser-
tdo Central e Inhamuns, oeste do Litoral de Pecém, leste
do Litoral Norte foram as que apresentaram valor de IDC
mais baixo.

A Tabela 3 o valores médidos dos indicadores e das
perdas de safra por regido do estado utilizados nesse
estudo.

4. Consideracoées Finais

Neste trabalho foram analisadas as ocorréncias de
veranicos com os dados de perdas de safras para as cultu-
ras de milho e feijao, IDC, a precipitagdo acumulada e o
desvio para todos os municipios do estado do Ceara, du-
rante o periodo de 1980 a 2018. Foram selecionados trés
anos para analise em fungdo dos acumulados de pre-
cipitagdo e de acordo com os limiares dos tercis foram
categorizados em anos secos, normais e chuvosos, a fim de
investigar a sensibilidade e relacdo entre a informagao

Tabela 3 - Médias do Indicador de Veranico, IDC, Perdas de Safra por regido do estado.

Ano Seco (1993)

Ano Chuvoso (1989)

Ano Normal (2018)

Média

Regido

IDC Perdade Perdade Indicador IDC Perdade Perdade Indicador IDC Perdade  Perdade Indicador IDC Perdade Perdade

Indicador

Safra
-Feijao

Safra-
Milho

Safra Veranico
-Feijdo

Safra
-Milho
44,19

Veranico

Safra
-Feijdo

Safra
-Milho
32,65

Veranico
26,38

Safra
-Feijdo

44,23

Safra
-Milho

Veranico

65,34
46,17

394,87 90,57

1,09
1,35

335,00 57,14

509,400

0,41
0,45

40,00
27,81

420,00

0,35
0,43

300,72 50,39
57,63

0,54
1,088

Litoral Norte

91,5

158,80

47,66

50,92

54,01 316,10

333,39

Litoral do
Pecém

325,63 62,69 45,22 0,49 520,72 37,24 36,63 0,53 510,31 5891 63,27 1,05 163,87 91,14 82,61

0,40

Litoral de For-

taleza

385,98 52,70 49,55 0,51 458,51 21,88 31,73 0,66 532,00 66,57 43,43 0,51 341,17 85,14 41,00

0,67

Macigo de
Baturité

65,20
79,20
79,20

22996 74,80

1,38
0,81

373,11 32,20 45,00

0,60
0,64
0,88

59,29
69,00
71,20

55,49
63,02
65,02

505,15

0,77
0,66
0,87

48,20
60,20
72,20

51,26
66,80
69,80

1,10 321,20

1,03
1,05

Ibiapaba

85,00
82,00

80,94 85,90 94,00
60,30 339,00

65,20

400,20

370,30

329,00

Jaguaribana

0,82

337,00

361,00

340,59

Sertdo Central
e Inhamuns

74,20
76,73

115,20 83,20
85,41

229,60

1,17

1,02

50,20
56,61

57,20
57,01

270,20

31820 25,39 32,20 0,61
36,41 45,99

0,90
0,62

60,20
54,22

0,98 370,40 64,96
59,52

0,76

Cariri

587

408,40

0,59

394,09

338,27

Ceara
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regionalizada dos veranicos durante o periodo chuvoso e
as perdas de safra no estado do Ceara em cada ano.

As correlagdes realizadas com os dados de perdas de
safra, veranicos e o IDC evidenciaram que para a maior
parte do estado existe correlagdo direta, ou seja, quanto
maior a frequéncia de eventos de veranicos maior a perda
de safra. Além disso, verificou-se que, quando ha uma
melhor distribui¢do da precipitagdo ao longo das regides
do estado ocorre menor perda de safra. Porém, isso ndo
ocorreu para todo estado, por exemplo, na regido Jaguari-
bana as correlagdes obtidas ndo seguiram esse padrao. Isso
evidencia a necessidade de avaliar outros fatores de cada
regido, como por exemplo, a questdo de solo e preparagdo
do plantio.

Em anos chuvosos foram verificadas reduzidas ocor-
réncias de veranicos e melhor distribuicdo das chuvas ao
longo do estado. Entretanto, ocorreram perdas de safra
significativas para as duas culturas, isso ocorre porque o
excesso de chuva ocasiona um solo saturado do ponto de
vista hidrico o que prejudica o plantio por ser desfavoravel
em algumas fases do cultivo da cultura.

Nos anos secos foram verificadas maiores ocorrén-
cias de veranicos e ma distribui¢ao das chuvas ao longo do
estado. Dessa forma, as perdas de safra foram intensas,
ocasionadas pela escassez hidrica que nas primeiras fases
fenoldgicas provocam maiores dificuldades para absorgéo
de nutrientes.

Nos anos normais, no qual existe uma maior regula-
ridade na precipitagdo, as perdas de safra foram menores
nas culturas de sequeiro analisadas. Dessa forma, quando
ocorre anos extremos (anos secos ou muito chuvosos) as
culturas estdo mais suscetiveis a ocorréncia de perdas de
safra.

Existe uma relagéo entre a ocorréncia dos veranicos,
distribui¢do e acumulados de chuvas durante estagdo chu-
vosa e as perdas de safra no estado do Ceara. Porém, essa
relacdo ndo ocorre em todo estado, o que evidencia a
importancia de regionalizar para avaliar as perdas de safra.

As perdas de safras podem ser minimizadas com a
utilizagdo de tecnologias relacionadas a estimativa da va-
riacdo temporal dos veranicos ao longo do periodo chu-
voso com base em previsdo sazonal. Além disso, deve ser
incentivado a elaboragdo de um calendario agricola apro-
priado (definindo qual o melhor periodo para realizar o
plantio e a colheita das culturas). Essas agdes devem ser
realizadas de forma a prevenir intensas perdas de saftra,
principalmente, em anos em que o progndstico climatico
indicar a ocorréncia de extremos.
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