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RESUMO

Visou-se, no presente estudo, verificar a relacdo entre a duragdo, em dias, dos maiores veranicos e as producoes de
cana-de-aglcar, arroz, abacaxi, algodao, sisal, milho e feijao, para as mesorregioes do Estado da Paraiba. Os dados
meteoroldgicos utilizados consistem de séries dirias de precipitacao de postos pluviométricos localizados no Estado, no
periodo de 1 de janeiro de 1963 a 31 de dezembro de 1999. Por outro lado, foram utilizados dados de produgao agri-
cola anual de cana-de-agtcar em milhdes de toneladas, arroz, algodao, sisal, milho e feijao, em milhares de toneladas e
abacaxi, em milhoes de frutos para o Estado da Paraiba, no periodo de 1975 a 1994. Verificou-se que as producoes de
cana-de-acucar, arroz e abacaxi, na mesorregido [1] sao independentes da duracao dos veranicos enquanto a producao
de milho e feijao, na mesorregido [2 + 3] é bastante dependente da duracao dos eventos de veranico nessas mesorregi-
oes; conclui-se, portanto, que a consideracao da ocorréncia de veranico para a mesorregido [2 + 3] é importante no
planejamento agricola, talvez até mesmo mais significativa que a previsao do total de precipitacao visto que, em deter-
minado ano pode, chover acima da média pela concentragao de chuvas durante poucos dias.

Palavras-chave: limiar, variabilidade temporal, coeficiente de correlacao

Dry spells and agricultural production in the State of Paraiba, Brazil

ABSTRACT

It was sought, in this study, to verify the relationship between the duration, in days, of the largest dry spell and the
productions of sugarcane, rice, pineapple, cotton, sisal, corn and bean, for the mesoregions of the State of Paraiba. The
meteorological data used consisted of daily series of precipitation of pluviometric stations located in the state, over the
period of January 1, 1963 to December 31, 1999. On the other hand, data of annual agricultural production of sugar-
cane were used in million of tons, rice, cotton, sisal, corn and bean, in thousands of tons and pineapple, in millions of
fruits for the Paraiba state, in the period from 1975 to 1994. It was verified that the productions of sugarcane, rice and
pineapple, in the mesoregion [1] are independent of the duration of the dry spell, while the production of corn and
bean, in the mesoregion [2 + 3] is highly dependent upon the duration of the dry spell events in those mesoregions. It
is concluded, therefore, that the consideration of the dry spell occurrence for the mesoregion [2 + 3] is important in the
agricultural planning, perhaps, even more significant than the forecast of the total precipitation, because in a specific
year it may rain above the average due to concentration of rains over a few days.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do semiarido do Nordeste do Brasil,
em particular no Estado da Paraiba, é por demais dependente
da precipitacdo pluviométrica e, em consequéncia, suas va-
riacbes provocam prejuizos econdmicos e sociais ao Estado.
A Paraiba tem, como caracteristicas climaticas marcantes, as
irregularidades, tanto espacial quanto temporal, do seu re-
gime de chuvas.

Por se tratar de um pais de grande extensao territorial, o
Brasil possui diferentes regimes pluviométricos. De norte a sul
se encontra uma grande variedade de climas com distintas ca-
racteristicas regionais; na regido Norte se verifica um clima
equatorial chuvoso, com chuvas de primavera, verdo e outono,
sendo que na parte noroeste da regido praticamente néo se ob-
serva estacdo seca. No Nordeste, a estagdo chuvosa (0s quatro
meses mais chuvosos em média) do semiarido, com indices plu-
viométricos relativamente baixos, se restringe a poucos meses,
em geral trés a quatro meses. As regides Sudeste e Centro-Oes-
te sofrem influéncia tanto de sistemas tropicais quanto de lati-
tudes médias, com estagdo seca bem definida no inverno e es-
tacdo chuvosa no verdo, com chuvas convectivas. O sul do
Brasil, devido a sua localizagdo latitudinal, sofre mais influén-
cia dos sistemas baroclinicos de latitudes médias, em que 0s
sistemas frontais sdo os principais causadores de chuvas durante
todo o ano (Menezes et al., 2008).

A grande variabilidade anual e interanual da precipita-
cao sdo caracteristicas marcantes na regido Nordeste do Bra-
sil (NEB); uma outra caracteristica do Nordeste é a distri-
buicdo espacial pois ha regiGes que apresentam precipitacdo
acumulada inferior a 350 mm ano-, a exemplo do Cariri
Paraibano, e algumas com totais superiores a 1.500 mm ano-1,
como o litoral da Paraiba; a distancia entre o Cariri e o Li-
toral da Paraiba é de aproximadamente 100 km.

O problema da irregularidade pluviométrica no NEB re-
sulta ndo sé da variacdo dos totais pluviométricos, mas, prin-
cipalmente, da duracdo e intensidade dessas precipitacfes
(Silva et al., 2009).

O déficit hidrico afeta varios aspectos do crescimento
vegetal, os efeitos mais 6bvios do estresse hidrico se refe-
rem a reducdo do tamanho das plantas, de sua area foliar e
da produtividade da cultura (Farias et al., 2008).

A precipitacdo total do periodo chuvoso é suficiente para
o desenvolvimento da agricultura na zona intertropical, po-
rém ela é afetada pelo veranico, fendbmeno que se caracteri-
za por periodos de interrupcdo da precipitacdo durante a
estacdo chuvosa (Carvalho et al., 2000).

No semiarido nordestino, além dos eventuais anos secos
e da curta duracdo da estagdo chuvosa, a Regido ainda tem
outra adversidade climatica no tocante a exploracdo agrico-
la, que é a ocorréncia de periodos com pouquissima ou ne-
nhuma chuva durante a estacdo chuvosa, conhecidos como
veranicos (Silva & Rao, 2002).

A previsdo da ocorréncia de veranicos € bastante signifi-
cativa para a agropecuaria pois fornece informagdes adicio-
nais ao planejamento agricola tanto de sequeiro quanto irri-
gado, uma vez que pode auxiliar na maximizagdo do uso
eficiente da agua nas areas cultivadas (Carvalho et al., 1999).
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Realizou-se este estudo com vistas a se verificar a rela-
cdo entre a duracdo, em dias, dos maiores veranicos, e as
produgdes de cana-de-agUcar; arroz; abacaxi; algodao; sisal;
milho e feijdo, para as mesorregides do Estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho consistem de séries
diarias de precipitacdo, coletados de postos pluviométricos
localizados no Estado da Paraiba, da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) pertencentes ao
acervo de registros do Laboratorio de Meteorologia, Recur-
sos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba
(LMRS-PB). Cada série tem 36 anos de dados, no periodo
compreendido de 1° de janeiro de 1963 a 31 de dezembro de
1999, com excecdo do ano de 1992, o qual ndo tem dados
confiaveis e, portanto, foi desconsiderado.

Utilizaram-se, também, dados da producéo agricola anual
de cana-de-aclcar, em milhdes de toneladas, arroz, algodao,
sisal, milho e feijdo, em milhares de toneladas, e abacaxi, em
milhGes de frutos, para o Estado da Paraiba, disponibilizados
pelo IBGE (2005), para o periodo de 1975 a 1994.

Neste trabalho se considerou veranico para cada mesor-
regido de estudo como sendo o nimero de dias consecutivos
sem chuva ou com chuva abaixo de 2 mmd-1, em um pri-
meiro teste, e sem chuva ou com chuva abaixo de 4 mm d-1,
em uma segunda etapa, a qual se mostrou mais consistente
que os 2 mm d-! do primeiro teste. Por sua vez, o maior ve-
ranico, neste caso, ¢ o veranico mais longo da estacdo
chuvosa, ndo havendo quebra entre 0s meses o que implica,
consequentemente, em que 0 maior veranico possivel tera o
nimero de dias da estacdo chuvosa analisada.

Fez-se, primeiro, uma divisdo das mesorregides do Esta-
do, em relagdo apenas a estagdo chuvosa, com base na divi-
sdo de microrregides da Paraiba, proposta por Silva et al.
(2004). O Estado foi dividido em trés mesorregides: a me-
sorregido [1], com a estagdo chuvosa, compreendendo os
meses de abril a julho; a mesorregido [2], cuja estacdo chu-
vosa compreende 0s meses de fevereiro a maio e a mesorre-
gido [3], com os meses de janeiro a abril, fazendo parte da
estacdo chuvosa (Figura 1).

esorreglao
EMm gido 1
esorreglao
Om gido 2
[JMesorregiao 3

Figura 1. Localizagdo geografica das mesorregides que possuem a mesma
estacdo chuvosa do Estado da Paraiba, mesorregiao [1] (abril a julho),
mesorregido [2] (fevereiro a maio) e mesorregido [3] (janeiro a abril)
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Verificou-se, a fim de demonstrar a aplicabilidade deste
estudo, a relagdo entre 0os maiores veranicos das mesorregi-
des [1] de forma isolada, e [2] e [3], de forma conjunta com
a producdo agricola das mesorregiGes; para isto se estima-
ram os coeficientes de correlagdo linear (r) entre os maiores
veranicos e a producdo agricola, no periodo de 1975 a 1994;
de cana-de-agUcar; arroz e abacaxi, para a mesorregido [1]
e algoddo, sisal, milho e feijdo, para a mesorregido [2 + 3].
As espécies foram consideradas de acordo com a importan-
cia de cultivo nas mesorregides.

Utilizou-se o Método dos Minimos Quadrados, em que
o coeficiente de correlacdo (r) foi calculado de acordo com
Morettin (1991) por:

S Variag:.ﬁo ~explicada 1)
variagao total

o N ZXY - (ZX)(ZY) 2)

JINEX - EXY][NEY - (2Y)]

Aplicou-se o teste de significancia t, de Student, com os
seguintes valores do pardmetro t:

ryN —

V1-r

A partir da Eqg. 3 se extraiu o coeficiente de correlacdo
critico (rc), que é um valor para o qual aceita ou ndo a hipo6-
tese estatistica, r. é dado por:

tZ
o @

Para a correlagdo entre 0s maiores veranicos e as pro-
dugbes agricolas, N =19, ou seja, 19 anos de dados e
N -2 =17, que é o nimero de graus de liberdade; logo, os
valores de t e r; sdo:
e para 99% de significancia, ou seja, com erro de 1%
(e =0,01), t=2,90; r, 20,575;

» para 95% de significancia, isto é, com erro de 5%
(o0 =0,05), t=2,11; r. > 0,456;

» para 90% de significancia, ou seja, com erro de 10%
(=0,10), t=1,74; r. 2 0,389.

A literatura especializada considera, predominantemente,
dias secos para efeito de estimativa de duracdo de um vera-
nico aqueles sem chuva ou com precipitacdo inferior a
2 mm d; entretanto, isto é aplicado para localidades isola-
das; como no presente estudo, em que as analises sdo para
mesorregides, optou-se por usar dois limiares, um de
2 mmd-, para localidades isoladas, e de 4 mm d-!, caso a
abrangéncia seja de areas extensas.

\S)

t= (3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constata-se (Figura 2A), na série temporal dos verani-
cos que na estacdo chuvosa (abril-julho) da mesorregido [1],

0 maior evento ocorreu em 1981, ano considerado normal
em relacdo ao fendmeno EI Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) se-
gundo Oliveira (1999), com 43 dias consecutivos sem chu-
va ou com chuva abaixo de 4 mm em média; por outro lado,
considerando a outra categoria de veranico com chuvas in-
feriores a 2 mm d-1 em média, o maior evento ocorreu em
1976, ano de EI Nifio fraco segundo, ainda, Oliveira (1999)
com 23 dias.

Observa-se também uma mesma variabilidade temporal de
veranico, tanto para chuva inferior a 2 mm d-1 quanto para
a inferior a 4 mm d-1, com tendéncia linear de aumento de
dias de veranico para a mesorregido [1], porém de pouca
intensidade devido a pequena inclinacdo da curva de tendén-
cia linear (Figura 2A); nota-se também, com excegdo do ano
de 1981, que as diferengas na duracdo dos veranicos, quan-
do se considera o limiar 4 mm d-! ou 2 mm d-1, sdo relativa-
mente pequenas; para o limiar de 4 mm d-! a duragdo média
¢ de 14,5 dias e, para 2 mm d-1, é de 9,8 dias.

Para a mesorregiao [2 + 3], ha tendéncia linear de aumen-
to, tanto para chuvas menores que 2 mm d-1, quanto para
aquelas menores que 4 mm d-1, ou seja, a tendéncia linear é
que as estacdes chuvosas sejam cada vez mais intensas em
poucos dias e, ocorre uma mesma variabilidade temporal das
séries de veranico (Figura 2B).

Os veranicos maiores que 30 dias para o limiar inferior a
4 mm d-1, ocorreram em 1966, 1970, 1976, 1980, 1983, 1987,
1990, 1993 e 1998, ou seja, em aproximadamente 25% dos
anos, com intervalo entre dois eventos de 3 a 6 anos para a
série analisada. E fundamental considerar a ocorréncia de

A.

48

—— Veranico <2 mm
—=— Veranico <4 mm
— Linear (Veranico <2 mm)
- - - Linear (Veranico < 4 mm)

Maior Veranico (dias)

1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999
Anos

Figura 2. Série temporal dos dias de veranico ocorridos na mesorregiao
[1], do Estado da Paraiba, na estacdo chuvosa de abril a julho (A); na
mesorregido [2 + 3], na estacdo chuvosa de fevereiro a abril (B),
considerando precipitagdes menores que 2 mm d' e 4 mm d-!
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veranicos acima de 30 dias visto que, para as principais cul-
turas dessa mesorregido, o periodo da época de plantio até a
colheita é de 100 dias; caso contrario, acarretard o compro-
metimento da producdo agricola dessa mesorregido; ja os de
menores veranicos estdo, de certa forma, associados ao Pa-
drdo de Dipolo segundo Menezes et al. (2008), como nos
anos 1964, 1974, 1985 e 1986, considerando-se veranicos
com chuvas menores que 2 mm d-1.

Para veranico considerado aquele em que a precipitacéo
foi inferior a 4 mm d-1, a média foi de 25,8 dias e, para
2 mm d1, a média foi de 15,7 dias.

Visando ao proposito deste trabalho, usou-se o limiar de
4 mmd-1, isto é, considera-se 0 maior veranico a maxima
duracdo de dias consecutivos sem chuva ou com chuva infe-
rior a 4 mm d-1, uma vez que este limiar apresentou variabi-
lidade interanual mais consistente que o de 2 mmd-l, nas
mesorregides.

As Figuras 3 e 4 mostram a variabilidade temporal dos
maiores veranicos e a producgdo agricola de cana-de-aglcar,
arroz e abacaxi para a mesorregido [1] e algodao, sisal, mi-
Iho e feijdo para a mesorregido [2 + 3], em que essas espéci-
es sao tradicionalmente cultivadas no Estado da Paraiba.

Através da Figura 3A conclui-se que a producdo de cana-
de-acUcar ndo tem uma resposta oposta aos maiores verani-
cos para a mesorregido [1], visto que o0s veranicos desta
mesorregido sdo, em média, relativamente curtos para afe-
tar a cultura da cana-de-agUcar.

Com o arroz ndo se observa uma resposta de causa e efeito
entre a producdo e 0s maiores veranicos para a mesorregido
[1] do Estado da Paraiba (Figura 3B), cuja explicacdo esta
no fato do arroz ser cultivado em solos de varzeas dos bai-
X0s cursos dos rios Paraiba e Mamanguape e dos rios Ca-
maratuba, Miriri e Gramame.

A Figura 3C mostra a producdo de abacaxi na Paraiba.
Observa-se que, de 1975 até 1986, ocorreu um aumento sis-
tematico da producdo de abacaxi, mas, a partir de 1988,
houve diminuicdo; esta tendéncia na producdo de abacaxi,
ndo esta relacionada com a duragdo dos veranicos na me-
sorregido [1].

Verifica-se, pela Figura 4A que, de forma geral, a produ-
cdo de algoddo apresenta uma relacdo de causa e efeito com
0S maiores veranicos para a mesorregido [2 + 3], no periodo
de 1975 até 1985. A partir de 1985 observa-se declinio na
producdo de algoddo que ndo esta relacionado com os vera-
nicos pois a duragdo dos veranicos de 1988, 1989, 1991 e
1994 foi pequena e a producdo de algoddo também.

Nota-se (Figura 4B) que a producdo de sisal relacionada
opostamente com 0s maiores veranicos na mesorregido
[2 + 3], ocorre no periodo de 1975 até 1984; a partir daqui
observa-se decaimento na producédo de fibra de agave o que
ndo esta relacionado com os eventos climaticos de estiagem
prolongada.

Tem-se, na Figura 4C, os registros da producéo de milho
com 0S maiores veranicos para a mesorregido [2 + 3]. Ob-
serva-se comportamento oposto entre as duas curvas indican-
do que a producdo de milho na mesorregido [2 + 3] é bas-
tante dependente dos eventos de veranico; logo, uma previséo
de veranico para a mesorregido [2 + 3] é importante no pla-
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Figura 3. Série temporal dos dias de veranico e a producao de cana-de-
agucar (A), abacaxi (B) e algodao (C) na mesorregiao [1] do Estado da Paraiba

nejamento da lavoura de milho devido a resposta de causa e
efeito entre a producdo de milho e o veranico.

A producdo de feijdo e os maiores veranicos para a me-
sorregiao [2 + 3], apresentam comportamento contrario (Fi-
gura 4D), isto €, de causa e efeito. As estiagens (veranicos)
estdo relacionadas com a reducdo na produgdo de feijdo, a
semelhanca do constatado para o milho. Esses resultados es-
tdo de acordo com Oliveira et al. (2005), em que atribuem
as baixas producdes de feijdo as condi¢es adversas do meio
ambiente, dentre elas o clima, importante para a semeadura
do feijao, que é muito dependente da chuva; quando atipico,
com chuvas irregulares, acarreta decréscimo significativo na
producéo.

Na Tabela 1 se apresentam os coeficientes negativos de
correlacdo linear entre 0s maiores veranicos ocorridos na
mesorregido [1] e a produgdo agricola de cana-de-agUcar, ar-
roz e abacaxi; entretanto, ndo apresentam significancia es-
tatistica, ou seja, as producdes de cana-de-aglcar, arroz e aba-
caxi, na mesorregido [1], independem da duracdo dos
veranicos.

Possivelmente, esses resultados refletem a forma de cul-
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Figura 4. Série temporal dos dias de veranico e a produgao de algodao (A),
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Tabela 1. Coeficientes de correlagao linear entre os maiores veranicos
na mesorregiao [1] e as producdes de cana-de-ac(icar, arroz e abacaxi,
do Estado da Paraiba, no periodo de 1975 a 1994

cana-de-aglicar arroz
-0,271 ns -0,292 ns
ns — ndo significativo

abacaxi
-0,199 ns

tivo dessas espécies nas varzeas dos rios e a boa distribui-
cdo das precipitacbes na mesorregido [1] visto que, duran-
te todo o periodo, apresentou um Gnico ano com veranico
longo, 1981; entretanto, este resultado pode ser espdrio,

uma vez que, em 1981, a precipitacdo da estagdo chuvosa
no leste do Nordeste foi um pouco acima da média, de acor-
do com Rao et al. (1993).

Tem-se (Tabela 2) que o coeficiente de correlagdo linear
entre 0s maiores veranicos na mesorregido [2 + 3] e a pro-
ducdo de sisal, ndo apresentou significancia estatistica para
0 periodo analisado (1975 a 1994); ja para o algoddo o co-
eficiente de correlacéo linear teve significAncia de 95%.
Ressalta-se que esta correlagdo para o algodao esta relaci-
onada com o periodo inicial (1975 a 1985), pois, a partir
de 1985, ocorreu grande diminuicdo da producdo de algo-
ddo a qual ndo foi determinada pela elevagdo da duracdo
de veranico.

Para milho e feijdo, o coeficiente de correlagdo linear entre
a producdo e a duracdo dos veranicos teve significancia es-
tatistica em nivel de 1% de probabilidade de erro. Os coefi-
cientes de correlagdo linear indicam uma elevada associacdo
negativa entre a producédo e a duragdo dos veranicos, isto &,
veranicos longos determinam reducéo da producdo das es-
pécies consideradas; portanto, a elaboracdo de modelos cli-
maticos para prever veranico € muito importante para a pro-
ducdo de milho e feijdo, principalmente quando cultivados
na forma de sequeiro.

Tabela 2. Coeficientes de correlagao linear entre os maiores veranicos
na mesorregiao [2 + 3] e as produgdes de algodao, sisal, milho e feijao,
do Estado da Paraiba, no periodo de 1975 a 1994

algodao sisal milho
-0,505* -0,307 ns -0,796**
* 95% de significancia; ** 99% de significancia; ns — nao significativo

feijao
-0,714**

Por outro lado, uma previsdo de veranico também é im-
prescindivel para a agricultura irrigada pois se pode elabo-
rar um planejamento de uso eficiente da agua disponivel.

CONCLUSOES

1. As produgdes de cana-de-agUcar, arroz e abacaxi na
mesorregido [1] do Estado da Paraiba, sdo independentes da
duracdo dos veranicos.

2. As producdes de algoddo e sisal na mesorregido [2 + 3]
do Estado da Paraiba, ndo tém dependéncia dos veranicos.

3. A producéo de milho e feijdo na mesorregido [2 + 3]
do Estado da Paraiba ¢é bastante dependente da duracdo dos
veranicos; portanto, a previsdo de veranicos para a mesorre-
gido [2 + 3] é significativa no planejamento e na conducéo
das lavouras dessas culturas.

4. De maneira geral, ocorreu aumento na duragdo dos
veranicos nas mesorregides da Paraiba durante o periodo
analisado.
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