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Resumo

A gestdo de risco das secas ¢ fundamentada em trés pilares principais sendo estes o monitoramento, a avaliacdo de
impacto e a elaboragdo dos planos de agao. O Monitor de Secas do Brasil representa o inicio da gestao de riscos no pais,
no entanto ainda é necessario avangar nas demais etapas desse modelo de gestdo. A agricultura ¢ considerada mais sen-
sivel as variagdes climaticas, assim, estudos de impactos de seca neste setor buscam identificar vulnerabilidades e me-
lhorar a capacidade adaptativa. Diante deste contexto, esta pesquisa identificou impactos de secas no setor agricola em
trés territorios do estado de Sergipe. O coeficiente de correlacdo linear indicou que a produgdo de graos e o rendimento
médio da cultura possui correlagdo direta com a precipitacdo. Em relagdo aos dados do garantia-safra e da pecuaria, a
correlagdo ndo foi considerada aceitavel. Verificou-se que as categorias de seca extrema e excepcional foram responsa-
veis por grandes perdas da safra de graos. Apesar de ser em menor grau, a categoria de seca grave também gerou alguns
danos a este setor. As categorias de seca fraca e moderada nao resultaram em perdas na produgdo anual de grios dos
territorios, no entanto geraram prejuizos para pequenos produtores.

Palavras-chave: gestdo de risco, monitor de secas, produggo agricola.

Impact of Drought on Agriculture in the Agreste Central, Alto Sertdo and
Centro-Sul territories of Sergipe

Abstract

Drought risk management is based on three main pillars, such as monitoring, impact assessment and the preparation of
action plans. The Brazil Drought Monitor represents the beginning of risk management in the country, however it is still
necessary to advance in the other stages of this management model. Agriculture is considered more sensitive to climate
variations, studies of drought impacts in this sector seek to identify vulnerabilities and improve adaptive capacity. In this
context, this research identified impacts of droughts in the agricultural sector in three territories of the state of Sergipe.
The linear correlation coefficient indicated that grain yield and average yield of the crop have a direct correlation with
precipitation. Regarding the crop guarantee and livestock data, the correlation was not considered acceptable. It was
found that the categories of extreme and exceptional drought were responsible for large losses of the grain crop. Despite
being to a lesser extent, the severe drought category has also generated some damage to this sector. The categories of
weak and moderate drought did not result in losses in the annual grain production of the territories, however they gen-
erated losses for small producers.

Keywords: risk management, drought monitor, agricultural production.

1. Introducao doin et al., 2017; Martin et al., 2020; Naumann et al.,

As mudangas nos padroes climaticos e a maior 2021). No Brasil, a seca esta presente em varias regioes
demanda por recursos hidricos tém intensificado a ocor- (Marengo et al., 2015; Santos et al., 2017; Jesus et al.,
réncia de secas em diversos paises nos tltimos anos (Bau- 2020; Fernandes et al., 2021). No entanto, a variabilidade
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natural do clima do Nordeste torna este evento mais fre-
quente nesta regido e com impactos mais acentuados.

O estado de Sergipe estd parcialmente inserido na
regido semiarida do Nordeste brasileiro. Entre 1991 e
2012 ocorreram 345 registros oficiais de estiagem e seca
no estado, maior parte registrada na regido semiarida
(CEPED UFSC, 2013). Adicionalmente, em 2016 as pre-
cipitagdes observadas no estado ficaram muito abaixo do
normal, estima-se que 450 mil pessoas tenham sido afeta-
das pela seca em Sergipe neste periodo (Rocha, 2017).

Os impactos das secas mais recentes no Nordeste
evidenciaram a necessidade de substituicdo do modelo de
gestdo até entdo adotado pela gestdo de riscos (Martins
et al., 2016). Este novo modelo ¢ fundamentado no moni-
toramento, estudo de impactos e elaboracdo de planos de
preparacdo para as secas. No Brasil, o Monitor de Secas
representa a primeira etapa do processo de implantagdo da
gestdo de riscos. No entanto, apesar do avango quanto ao
monitoramento, ainda é necessario avangar nas demais
fases do processo.

Estudos de impactos buscam identificar setores vul-
neraveis com o objetivo de melhorar a capacidade adapta-
tiva aos efeitos das secas. Estes estudos concentram-se
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principalmente no setor agricola, que é considerado mais
vulneravel as variagdes climaticas (Kuwayama et al.,
2018; Pena-Gallardo et al., 2019).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem o
objetivo de estudar impactos agricolas associados as cate-
gorias de secas do Monitor de Secas em territorios do
estado de Sergipe, a fim de contribuir para a gestdo risco ¢
entendimento das secas no estado.

2. Material e Métodos

O estado de Sergipe localiza-se na regido Nordeste
do Brasil, limitando-se a Sul e a Oeste com o estado da
Bahia, a Norte com o estado de Alagoas ¢ a Leste com o
oceano Atlantico. Quantos as divisdes climatica, Sergipe
divide-se em trés regides principais: o Semiarido, locali-
zado no interior do estado, com caracteristicas aridas, pre-
cipitagdo média anual entre 500 e 800 mm e clima seco
(Bsh) conforme classificagdo Koppen; o Litoral, locali-
zado na costa, com caracteristica subumida e precipitagdes
médias entre de 1 300 e 1 800 mm anuais, de clima tropi-
cal quente com chuva de inverno (As) segundo classifica-
¢do Koppen; e o Agreste, na transicdo do Semiarido para o
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos territorios Alto Sertdo, Agreste Central e Centro-Sul de Sergipe.
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Litoral, com precipitagdes entre 700 € 900 mm anuais. A
principal quadra chuvosa do estado compreende o periodo
entre abril e julho (SERHMA, 2021; Carvalho ¢ Martins,
2017).

Além das divisdes climaticas existentes, os 75 muni-
cipios do estado de Sergipe dividem-se em oito unidades
de planejamento, denominadas territorios. Nesta pesquisa,
a area de estudo se concentrou em trés territorios que estdo
totalmente ou parcialmente inseridos na delimitacdo do
semiarido, sdo estes: Agreste Central, Alto Sertdo e Cen-
tro-Sul, conforme Fig. 1.

A classificacdo das categorias de severidade de seca
dos trés territorios em estudo foi obtida a partir dos mapas
mensais do Monitor de Seca no periodo de julho de 2014 a
dezembro de 2020, que sdo publicados mensalmente pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Nesta etapa ndo se
considerou o periodo anterior a julho de 2014, uma vez
que o Monitor passou a realizar o0 monitoramento a partir
deste periodo.

O Monitor de Seca classifica as regides de seca em
até cinco categorias de severidade, que sdo representadas
por cores e variam de fraca a excepcional. Neste estudo,
para os territorios que coincidiram com a transi¢do de
categorias de secas, e por isso apresentaram duas catego-
rias, foi considerada a mais severa para o territorio.

Os dados de precipitacao foram obtidos do Centro de
Andlises, Previsao do Tempo e Clima, Meteorologia e
Mudancas Climaticas (CMT) da Superintendéncia Espe-
cial de Recursos Hidricos e Meio Ambiente (SERHMA),
para o periodo 2006 a 2020. Posteriormente, utilizando o
método dos poligonos de Thiessen (Tucci, 2001) e o soft-
ware Qgis®, foi determinada a precipitagdo acumulada
anual (Panual) para cada um dos trés territdrios.

Em relacdo aos dados agricolas, consideraram-se os
impactos possiveis adotados pelo Monitor de Seca: redu-
¢do da produgdo das culturas de sequeiro e danos as pasta-
gens. Desta forma, foram utilizados dados de produgdo de
graos, rendimento médio da cultura, nimero de pessoas
beneficiadas com o programa garantia-safra e dados da
produgdo pecuaria.

Os dados de producgéo agricola e rendimento médio
da cultura foram obtidos da Pesquisa de Produgdo Agri-
cola Municipal (PAM), realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), que sao disponibiliza-
dos no Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Em
relagdo a producdo de grios, considerou-se a producdo
anual do milho e do feijao em tonelada (t), uma vez que
estas sdo as principais culturas de sequeiro dos territorios.

Para o rendimento médio (kg/ha), considerou-se
apenas a cultura do milho, em decorréncia de falhas nos
dados da cultura do feijao. Estes dados também foram
obtidos da PAM.

A informacao sobre pessoas anualmente aderidas ao
programa garantia-safra foi obtida do sistema de acom-
panhamento da Secretaria Especial de Agricultura Fami-
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liar e do Desenvolvimento Agrario (SEAD). Este
programa ¢ direcionado aos pequenos agricultores que
tenham sofrido perda de mais de 50% (cinquenta por
cento) da producdo de feijdo, milho, arroz, mandioca ou
algoddo, por consequéncia de seca ou excesso de chuva.

Em decorréncia da falta de monitoramento de pasta-
gens nos territorios, buscou-se identificar impactos da seca
neste setor a partir dos dados da pecudria obtidos da Pes-
quisa da Pecuaria Municipal (PPM), também do IBGE.
Para esta analise, foram consultadas informa¢des de
rebanho bovino (nimero de cabecas) e produgdo de leite
(mil litros).

A associacdo entre precipitagdo e impacto agricola
foi obtida através do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson (r), determinado pela Eq. (1) definida por Mukaka
(2012).

. S(xi— x)(yi— y) 0

\/{Z?: (xi = xmed)z} [Z?: i —ymed)?

em que n ¢ tamanho da amostra; x ¢ a variavel inde-
pendente; y ¢ a variavel dependente; xmed e ymed sdo as
médias das vaiaveis x e y, respectivamente.

O coeficiente » pode variar de 0 a 1, em mddulo, e é
tao mais préximo de 1 (ou -1) quanto mais forte € a corre-
lagdo. A Tabela 1 indica a classificag@o da intensidade de
correlagdo para o coeficiente r.

3. Resultados e Discussao

3.1. Categorias de secas

A Fig. 2 (a,b,c) representa as categorias de secas de
cada territorio estudo, elaboradas a partir dos mapas men-
sais do Monitor de Seca.

Os meses de secas mais severas ocorreram no verao,
quando, além da baixa pluviosidade natural, a evapo-
transpiragdo ¢ mais elevada. No entanto, o ano de 2016 foi
atipico, uma vez que a seca extrema teve inicio ainda na
quadra chuvosa, entre abril e julho.

Os anos de 2017, 2019 e 2020 apresentaram redugao
de categorias de seca apods inicio da quadra chuvosa,
sugerindo que as precipitagdes neste periodo foram

Tabela 1 - Valores de r e respectiva intensidade da correlagao.

7| Correlagdo
0.0 Nula
[0.0,0.3) Fraca
[0.3,0.6) Regular
[0.6,0.9) Forte

[0.9, 1.0) Muito Forte
1.0 Plena ou perfeita

Fonte: Callegari-Jacques, 2003.
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Figura 2 - Categorias de secas mensais nos territorios Agreste Central (a), Alto Sertdo (b), Centro-Sul (c)

maiores em comparagdo aos outros anos, no entanto nao
foram suficientes para anular as secas, uma vez que se
observou a predominancia de alguma categoria de severi-
dade de seca neste periodo.

E possivel identificar que no periodo estudado os
trés territorios estdo constantemente em alguma categoria
de seca, visto que no total foram observadas apenas seis
ocorréncias na categoria “sem seca relativa”. Isto indica
que os territorios em estudo, sobretudo o Alto Sertdo,
estdo em situagdo de seca plurianual que dura pelo menos
seis anos. Este resultado corrobora com o observado por
Martins et al. (2017), que verificaram entre 2010 e 2017
apenas o ano de 2011 ndo enquadrado em condi¢des de
seca em parte dos estados do Nordeste. Adicionalmente,
Lima e Magalhaes (2018) ao analisar registros historicos
de secas no Nordeste destacaram a seca de 2012/2017.

3.2. Correlacio entre precipitacio e agropecuaria

A fim de identificar como a seca plurianual afetou o
setor agricola no estado de Sergipe nos ultimos anos, foi
determinada a correlacdo linear de Pearson entre a pre-
cipitacdo acumulada anual e os dados agricolas e pecua-
rios. Na Tabela 2 verificam-se os coeficientes de corregdo
de Pearson obtidos para esta associago.

Observou-se a existéncia de correlagdo regular entre
producdo de grdos e precipitagdo anual para o territorio
Agreste Central e o Centro-Sul. Ja para o Alto Sertdo o
coeficiente de correlagdo é considerado forte. Em relacao
ao rendimento médio da producdo do milho, o coeficiente
de correlagdo linear obtido foi regular nos trés territorios.

Este resultado vai ao encontro do observado por
Dias e Da Silva (2015), que obtiveram coeficiente » entre

0.53 e 0.83 ao correlacionar precipitagdo e rendimento do
médio do milho em onze municipios do estado do Ceara.

Adicionalmente, Luna et al. (2021) obtiveram coefi-
ciente r igual a 0.77 ao correlacionar precipitagdo e a pro-
ducdo de feijdo (t) em um municipio do semidrido
paraibano.

Para o programa garantia-safra verificou-se coefi-
ciente regular apenas para o Centro-Sul. O sinal negativo
indica que a relacdo inversa, ou seja, quanto maior a pre-
cipitagdo, menor o nimero de pessoas que sido aderidas
ao programa. Para os demais territdrios a correlagdo ¢é
préximo ao valor nulo, o que sugere nao existir correla-
¢do entre precipitagdo e o programa garantia-safra nestes
territorios.

Este resultado pode estar associado ao fato que o
programa garantia-safra ¢ direcionado a agricultura fami-
liar, ou seja, ndo inclui grandes produtores. Além disso,
trata-se de um programa que depende de recursos publicos
e da atuac@o do poder publico no sentido de identificar as
familias impactadas pela seca ou excesso de chuva.

Em relag@o a pecuaria, no Agreste Central foi identi-
ficada correlagdo direta e regular entre precipitacdo e
rebanho bovino, e entre precipitagdo e producdo de leite.
Resultado parecido foi obtido por Lucena et al. (2013) no
municipio de Caic6 do estado do Rio Grande do Norte. Os
autores obtiveram coeficiente de correlagdo r igual a 0.54
entre a precipitacdo e rebanho bovino e 0.54 entre pre-
cipitagdo e produgdo de leite.

Para os demais territorios o resultado diferiu do
esperado, uma vez que nao foi possivel identificar relagdo
direta entre precipitacdo e a pecuaria. Destaca-se que a
pecudria possui uma resposta mais lenta as alteragdes de
categorias de seca, uma vez que com o agravamento da
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagio linear de Pearson () para precipitacdo e os dados da agricultura e pecuaria.

Produgdo de Rendimento médio do Programa garantia-safra  Rebanho bovino (n°de  Produgao de leite
graos (t) milho (kg/ha) (n° pessoas) cabegas) (10°L)
Panual (mm) Agreste Central 0.53 0.58 -0.09 0.52 0.53
Panual (mm) Alto Sertdo 0.72 0.53 -0.06 -0.17 -0.16
Panual (mm) Centro-Sul 0.56 0.60 -0.38 -0.21 -0.30

seca os produtores substituem as pastagens por forragens e
outros tipos de ra¢do animal.

Apesar de ndo ser observada correlagdo entre a
pecuadria e a precipitacdo, os relatorios de pecuaria para o
estado de Sergipe indicaram queda sucessiva no efetivo de
rebanho do estado entre 2015 e 2020 (SERGIPE, 2022),
possivelmente em decorréncia da seca no estado. O per-
centual de reducdo se deu ano a ano, com maior queda
entre 2015 e 2016 (-10,79%). Isto indica que os anos de
maior precipitacdo e a substituicdo das pastagens por
ragdo animal ndo foram suficientes para manter o efetivo
de rebanho. Ademais, a queda sucessiva contribuiu para a
dificuldade de obter correlagdo com a precipitagdo. Por
ultimo, o estado vegetativo das pastagens pode ter sido
afetado pela presenca de veranicos de curto prazo,
podendo ndo apresentar relagao direta com o volume total
de precipitacao.

Destaca-se que ao analisar producdo agricola, deve-
se levar em considera¢do que o total de precipitacdo pode
ndo representar a estagdo chuvosa de determinada locali-
dade, conforme observado por Lopes et al. (2019). Isto
porque os veranicos, periodo de prolongada estiagem
sazonal, podem estar intercalados de periodo de chuva
intensa, que apesar de resultarem em um volume anual
maior de chuva ndo anulam os efeitos negativos dos ve-
ranicos sobre a agricultura e as pastagens.

Rocha et al. (2021), ao estudarem a influéncia dos
veranicos na agricultura de sequeiro do Ceara, observaram
correlacdo direta entre eventos de veranicos e perda de
safra. Além disso, os autores observaram que a melhor
distribuig¢do das precipitagdes contribui para menor perda
de safra.

3.3. Impacto da seca na producio de milho e feijao

Neste estudo, além da correlagdo com a precipitagdo
anual, identificaram-se como as categorias de severidade
de seca do Monitor de Secas afetam a agricultura dos ter-
ritérios em estudo. Ja que as categorias de secas ndo se
baseiam apenas em volume de precipitacdo, mas sdo defi-
nidas a partir da combinagdo de diversos indicadores
hidrometeoroldgicos, inclusive nos de veranicos.

Na Fig. 3 (a,b,c) observaa-se a evolugdo da produgio
agricola entre 2006 ¢ 2020 para os territorios Agreste
Central, Alto Sertdo e Centro-Sul.

O plantio do milho, no estado de Sergipe, ocorre
entre os meses de abril e junho, ja o feijao ¢ plantado

entre maio e julho. Em relacdo a colheita, a do milho ¢
realizada entre outubro e dezembro, ja a do feijdo ocorre
entre os meses de agosto e outubro (CONAB, 2019). A
partir desta informagdo foi possivel verificar como as
categorias de secas afetam as etapas de crescimento
destas culturas.

Conforme pode ser observado nas Figs. 2 e 3, a
redugdo da produg@o nos anos 2016 e 2018 coincidiram
com a ocorréncia de seca excepcional e extrema entre o
periodo de plantio e colheita do milho e feijao. Apesar de
em 2017 e 2019 ocorrer seca excepcional e extrema, esta
categoria ndo coincidiu com o periodo de plantio e co-
lheita das culturas, o que ndo levou a grandes perdas na
producdo de graos.

A produgdo de 2015 e 2019 foi menor quando com-
parado a de 2017 e 2020. Isto porque em 2015 ¢ 2019
houve ocorréncia de seca grave nos trés territorios, o que
possivelmente contribuiu para alguns danos & produgdo
dos graos. Ja em 2017 e 2020, apesar da predominancia da
seca fraca e moderada, a produ¢do agricola foi elevada,
sugerido que estas duas categorias de secas ndo afetaram a
producdo de graos no estado.

Embora se tenha observado correlagdo regular no
Centro-Sul e inexisténcia de correlagdo para o Agreste
Central e Alto Sertdo, os dados de pessoas beneficiadas
com o programa garantia-safra permitiram verificar alguns
pontos importantes.

Observou-se que houve pagamento do garantia-
safra todos os anos nos trés territorios durante o peri-
odo de estudo, o que sugere que mesmo quando houve
predominancia de seca fraca e moderada os pequenos
produtores foram impactados pela seca. Isto diverge do
observado na produgdo de grios nos territorios, uma
vez que ndo se observou redugdo do rendimento e pro-
ducdo de graos em decorréncia da seca fraca e mode-
rada.

Adicionalmente, verificou-se que o territorio Alto
Sertdo possui maior nimero de pessoas anualmente bene-
ficiadas. Neste territorio pelo menos 8 800 pessoas foram
beneficiadas anualmente com o programa garantia-safra,
conforme observado nos relatérios anuais do SEAD
(2021).

Por ultimo, os resultados da pecuaria para os terri-
torios estudados ndo foram suficientes para identificar
como as categorias de seca do Monitor de Secas afetaram
as pastagens nos territorios estudados.



86 Impacto da Seca na Agricultura dos Territorios Agreste Central, Alto Sertdo e Centro-Sul de Sergipe

500000

450000 | (@
— 400000 -
350000 -
300000 -
250000 -
200000 -
150000 -
100000 -

50000 -
0

Producio de grios (t

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=== Produg¢ao de graos (t)

120000

(b)
100000 -

80000 -
60000 -

40000 -

Producio de grios (t)

20000 -

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—#&— Producio de grios (t)

400000

350000 | ©
300000 -
250000 -
200000 -
150000 -
100000 -

Producio de grios (t)

50000 -

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=== Producdo de graos (t)

Figura 3 - Grafico de producdo de graos (t) para os territorios Agreste Central (a), Alto Sertdo (b) e Centro-Sul (c)

4. Conclusoes

A seca plurianual dos ultimos anos gerou impactos
em alguns setores nos territorios Agreste Central, Alto
Sertdo e Centro-Sul de Sergipe. Observou-se correlagdo
linear entre precipitacdo e producdo de graos (milho e fei-

jao) e entre precipitagdo e rendimento médio do milho.
Verificou-se que a partir da categoria seca grave as produ-
¢Oes agricolas passaram a apresentar redugdo, intensifi-
cando-se com a evolugdo da severidade da seca. Por fim,
ndo se observou impacto na safra anual dos territdrios em
decorréncia das categorias de seca fraca e moderada, no
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entanto os pequenos agricultores necessitaram do ga-
rantia-safra nestas categorias de seca, especialmente no
territorio Alto Sertdo. Em relag@o a pecuaria, os dados ndo
foram representativos para estudos de impacto nas pasta-
gens.
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