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Resumo - Nos estudos sobre agricultura, a precipitagdo pluviomeétrica vem sendo considerada um importante e
influente componente para a escolha quanto ao cultivo de determinadas culturas agricolas de uma regido. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo analisar as relacfes entre a variabilidade da precipitacdo e a producéo
agricola no estado de Pernambuco entre os anos de 2000 e 2013. Foram realizadas relagdes descritivas entre a
producdo das culturas analisadas e o nivel médio anual de precipitacdo pluviométrica do estado de Pernambuco,
além disso, foram estimadas as elasticidades da producdo, valor da producéo e rendimento médio de cada cultura
agricola com a precipitagdo pluviométrica. Os resultados evidenciaram que o feijdo, o milho, a mandioca e a
manga, apresentam diferentes graus de dependéncia com relacdo & média de precipitagdo anual. Dessa forma,
visando reduzir os impactos negativos que esta dependéncia pode ocasionar na produtividade destas commodities
agricolas, faz-se necessario um melhor planejamento em termos de politicas pUblicas destinadas ao setor.

Palavras-chave: Produtividade; Desempenho; Planejamento.

Relationships between the variability of pluviometric precipitation and
agricultural production in the state of Pernambuco between 2000 and 2013

Abstract - In agricultural studies, rainfall has been considered an important and influential component in the
choice of cultivation of certain agricultural crops in a region. The objective of this study was to analyze the
relationship between rainfall variability and agricultural production in the state of Pernambuco between the years
2000 and 2013. Descriptive relationships were made between the production of the analyzed crops and the average
annual level of rainfall in the state of Pernambuco, in addition, were estimated the production elasticities,
production value and average yield of each crop with rainfall. The results showed that beans, maize, manioc and
mango presented different degrees of dependence in relation to the average annual precipitation. Thus, in order to
reduce the negative impacts that this dependence may have on the productivity of these agricultural commaodities,
a better planning in terms of public policies for the sector is necessary.
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1 Introducéo

Em face de acentuadas mudancas
climéticas ocorridas nas Ultimas décadas e suas
influéncias nos mais diversos setores da
economia, dentre eles o setor agricola, que
representa uma das atividades econdmicas mais
vulnerdveis as oscilagdes das condicGes
climéaticas, estudos relacionados ao clima e os
seus impactos na producdo agricola, sobretudo
em regibes do semiarido nordestino, ganham
destaque entre os debates dos mais variados
especialistas (MARENGO, 2008).

De acordo com Smith (2000), dentre todas
as varidveis climaticas existentes, a precipitacéo
pluviométrica constitui-se como aquela que
ocasiona maiores oscilagbes na producédo
agricola, de modo que, o conhecimento dessas
mudancgas torna-se de suma importancia para o
planejamento adequado durante 0
desenvolvimento das culturas, assim como para
implementacdo de estratégias para amenizar 0s
efeitos do clima no rendimento produtivo, tendo
em vista que, a produgdo agricola esta
diretamente  relacionada com o indice
pluviométrico.

Conhecer as condicdes climaticas, quanto a
precipitacéo, é de relevante importancia para que
se possa escolher a época mais adequada de
semeadura das culturas agricolas, tendo em vista
gue as necessidades hidricas das plantas precisam
ser adequadamente supridas nos estagios
fenologicos, para se obter ganhos em termos de
produtividade (CAMPOS et al., 2008).

O plantio de determinada cultura agricola
em uma localidade esta diretamente relacionada
ao regime de precipitacdo pluviométrica local,
bem como a fertilidade do solo (SULIANO;
MAGALHAES; SOARES, 2009).

Sendo assim, considerando o setor agricola
pernambucano, segundo dados da Producgéo
Agricola Municipal (PAM) documentado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2012), a producdo agricola se concentra
em maior propor¢do nas culturas consideradas
temporarias, chegando a 61% do valor bruto da
producdo agricola. Em funcdo disto, a
precipitacdo pluviométrica assume relevancia
para a economia do estado de Pernambuco, em
face da dependéncia econémica que o estado
possui frente a producéo dos produtos agricolas.

Os efeitos que o clima exerce na
agricultura, determinam ndo apenas 0s aspectos
relacionados quanto a escolha das culturas a
serem implantadas, mas também, norteia qual o
periodo de cultivo e as técnicas de produgdo mais
adequadas. Ressalta-se ainda que, cada cultura
agricola possui necessidades distintas quanto a
exigéncia hidrica para alcancar elevadas
produtividades. De modo que, o conhecimento da
relacdo entre a precipitacdo pluviométrica e a
producdo agricola ao longo dos anos, favorece
melhor planejamento de politicas pdblicas
destinada a este setor.

Partindo da premissa que o clima,
especialmente a precipitagdo pluviométrica,
apresenta uma relacdo direta com a producdo
agricola, contribuindo para obtengdo de ganhos
na produtividade, bem como muitas vezes
ocasionando perdas parciais ou totais na safra, o
trabalho teve como objetivo, analisar as relagdes
entre a variabilidade da  precipitacéo
pluviométrica e o desempenho da producédo
agricola no estado de Pernambuco entre 0s anos
de 2000 a 2013.

2 Material e Métodos

Os modelos a serem estimados consistem
em regressao do tipo log-linear a partir da qual
serdo obtidos os coeficientes das elasticidades,
segundo a metodologia proposta por Suliano,
Magalhdes e Soares (2009), justifica-se a
utilizagdo do modelo para célculo das
elasticidades pelo fato das variaveis serem
expressas na escala logaritmica, permitindo que
tais coeficientes passem a ser interpretadas como
variacdes percentuais, o que facilita a explicacdo
dos mesmos (GUJARATI, 2006), como as
equacdes expressar abaixo.

InPROD; = B, + B,lnprecip; + ¢; 1)
InVP; = B, + Bylnprecip; + ¢; 2
InNRENDM; = B + Bylnprecip; + ¢; (3)

Onde:
PROD = Producdo expressa em toneladas para cada
cultura agricola;
VP; = Valor da producéo;
RENDM= Rendimento médio;
i = 2000, 2001,..., 2013.
£=erro
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Fonte: Elaboragdo propria, com dados da Produgdo Agricola Municipal (IBGE, 2013) e Agéncia pernambucana de dguas e clima (APAC, 2015)
Figura 1 Producdo de milho x precipitacdo pluviométrica no estado de Pernambuco entre os anos de

2000 a 2013.

A equacdo (1) mede a elasticidade da
producdo em relacdo a precipitacdo; a equacao (2)
mede a elasticidade do valor da producdo em
relacdo a precipitacdo; e a equagdo (3) mede a
elasticidade do rendimento médio em relacdo a
precipitacdo.

Com relagdo a fonte dos dados
considerados no  estudo, as variaveis
produtividade e area foram obtidas junto a
Producédo Agricola Municipal (PAM) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no
que concerne a variavel precipitagdo média anual,
foi obtida junto a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC) para os anos 2000 a 2013.
A variavel PIB estadual foi obtida junto ao
Instituto de Economia Aplicada (IPEADATA).

Foram escolhidas as culturas que sdo mais
representativas para o estado de Pernambuco,
levando-se em consideragdo a producéo e o valor
comercial gerado, dentre elas, o milho, o feijéo, a
mandioca e manga. Quanto ao periodo de tempo,
este se deu em funcéo da disponibilidade de dados
relacionados a precipitacdo pluviométrica, sendo
avaliado o periodo agricola compreendido entre
0s anos de 2000 a 2013.

Para isso, foram realizadas analises
descritivas entre as relagbes da variabilidade da
precipitacdo pluviométrica e o desempenho da
producdo em cada cultura selecionada nos anos
avaliados, mediante analise de grafico, sendo,
posteriormente, analisados os valores das
elasticidades para o0s produtos agricolas
mencionados.

3 Resultados e Discussao

3.1 Analise descritiva

A relacdo entre a producdo de milho e a
precipitacdo pluviométrica compreendida no
periodo de 2000 a 2013 é apresentada na Figura
1. Analisando os dados € possivel verificar que a
produgdo do milho alcangou o pico de produgédo
no ano de 2006, enquanto que o maior indice
pluviométrico ocorreu no ano de 2011. Em
contrapartida, no ano de 2001 verificou-se a
menor producdo de milho no estado, enquanto
que o menor indice de precipitacdo pluviométrica
ocorreu no ano de 2012. Entretanto, convém
ressaltar que, a producdo do milho se manteve
diretamente relacionada com a precipitacdo em
guase todo periodo analisado, revelando que
mesmo em periodos de baixa precipitacdo, a
producdo de milho se manteve com boa
produtividade, podendo esse resultado ter sido
motivado por aspectos relacionados a tratos
culturais com a introducao de insumos no sistema
produtivo, como por exemplo, a utilizagdo de
sementes selecionadas e fertilizantes.

A cultura do milho pode suportar durante o
inicio do seu desenvolvimento pequenas
deficiéncias hidricas, porém problemas hidricos
na época de floracéo e enchimento do gréo podem
ocasionar perdas substanciais na produtividade
desta cultura (FERREIRA, 2006). Segundo o
autor, caso o milho seja plantado depois da época
recomendada, a produtividade desta cultura tende
a apresentar reducdo de até 30 kg ha* por dia de
atraso, ressaltando ainda que, a fase de
enchimento dos grdos é que mais demanda uma
necessidade hidrica regular.

Avaliando a producdo de milho do Estado
do Parand entre o periodo de 1990 a 2001, Ely,
Almeida e Sant’Anna Neto (2003), observaram
gue os baixos de rendimentos na cultura do milho
estdo associados aos déficits hidricos que foram
constatados nesse intervalo de tempo.
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Fonte: Elaboragéo prépria, com dados da Produgdo Agricola Municipal (IBGE, 2013) e Agéncia pernambucana de aguas e clima (APAC, 2015)
Figura 2 Producéo de feijao x precipitacdo pluviométrica no estado de Pernambuco entre os anos de

2000 a 2013.

E apresentada na Figura 2 a relacio entre a
producdo da cultura do feijdo e a precipitacéo
pluviométrica. Assim como o milho, a producéo
do feijdo também evidencia uma forte
dependéncia da ocorréncia de chuvas na regiao,
aumentando em anos em que a precipitacdo média
foi mais elevada e reduzida em anos de baixa
precipitacdo pluviométrica. Sendo o ano de 2008
0 ano de maior producédo, enquanto que o ano de
2012 foi o que apresentou o menor nivel de
producdo desta cultura e o menor nivel de
precipitacdo pluviométrica.

Apenas em 2006 e 2007 ndo se observou
uma relacédo direta entre a producéo do feijdo e a
ocorréncia de chuvas no estado, o que pode esta
relacionado, segundo Nobrega et al. (2015), a

fatores como: veranicos, distribuicdo de
sementes, incentivos financeiros, agentes
patologicos (pragas e doencas), aspectos

relacionados & capacitagdo dos produtores, bem
como a alteracBes na concessdo de incentivos
governamentais.

A Figura 3 apresenta a relacdo entre a
producdo de mandioca e a precipitacdo média
anual no estado de Pernambuco. Analisando o
grafico, observa-se que foi no ano 2010 que a
producdo de mandioca atingiu a maior producao,

enguanto que foi no ano de 2011 que verificou-se
a maior precipitacdo pluviométrica. Por sua vez,
0 menor nivel de producdo e o menor nivel de
precipitacdo ocorreram respectivamente nos anos
de 2013 e 2012. Com isso, em alguns anos nao ha
uma relacdo direta entre a producdo de mandioca
e a precipitacdo pluviométrica, o que pode ser
justificado pelo fato da mandioca se constituir
como uma cultura que apresenta boa tolerancia a
seca ou a falta de &gua no solo, quando comparada
com outras culturas agricolas (VIEIRA;
FIALHO, 2003).

No entanto, é importante ressaltar que o
suprimento adequado de agua para a mandioca é
essencial e critico nas fases de enraizamento e
tuberizacdo, que compreende o periodo do
primeiro ao quinto més apo6s o plantio (SOUZA et
al., 2010). A falta de agua nessas fases causam
prejuizos irrecuperaveis no desenvolvimento e,
consequentemente, na producdo da cultura.
Dentre as possibilidades de suprimento de agua
para a cultura, aquelas regifes que apresentarem
precipitacdo adequada durante cinco a seis meses
do ano, isso pode garantir o suprimento adequado
para o desenvolvimento dessa cultura numa fase
hidrica mais critica (VIEIRA; FIALHO, 2003).
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Fonte: Elaboracéo propria, com dados da Producdo Agricola Municipal (IBGE, 2013) e Agéncia pernambucana de &guas e clima (APAC, 2015)
Figura 3 Producéo de mandioca x precipitagdo pluviométrica no estado de Pernambuco entre 0s anos

de 2000 a 2013.
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Figura 4 Producdo de manga x precipitacdo pluviométrica no estado de Pernambuco entre 0s anos de

2000 a 2013.

Analisando a Figura 4, observa-se que ndo
h& uma dependéncia da producéo de manga com
relacdo a precipitacdo no estado entre o periodo
de 2000 a 2013. Segundo a Figura, 0 ano em que
ocorreu a maior producdo de manga foi em 2000
e maior nivel de precipitacao foi em 2011. Por sua
vez, em 2001 ocorreu a menor producdo de
manga, enguanto que em 2011 registrou-se 0
menor indice de precipitacdo pluviométrica.

Estes resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Suliano, Magalhdes e Soares
(2009), ao descreverem que, a fruticultura
aparentemente ndo apresenta uma relacdo de
dependéncia com a precipitacdo pluviométrica,
estando ligada a préatica de irrigagdo, fazendo com
gue o risco de perdas das safras decorrentes da
escassez hidrica seja minimizado, favorecendo,
com isso, um desempenho bastante satisfatério na
producdo de mangas em regiGes de perimetros
irrigados.

Na Figura 5, é apresentada a relacéo entre
a taxa de crescimento do PIB total no estado de
Pernambuco e os indices de precipitacdo entre os
anos de 2000 a 2013, onde observa-se que, a
maior taxa de crescimento do PIB ocorreu em
2010, sendo a maior pluviosidade registrada em
2011. Enquanto que em 2003, ocorreu a menor
taxa de crescimento do PIB, tendo a precipitacdo
pluviométrica, apresentado uma redugdo nesse
mesmo ano com relagdo ao ano anterior.
Demonstrando com isso, uma relacdo direta entre
estas varidveis, de modo que para quase todo
periodo analisado, quando ocorreu uma reducéo
da precipitacdo pluviométrica, também ocorreu a
reducdo do PIB do estado, constatando que a

ocorréncia das chuvas tem efeito direto sobre o
crescimento do PIB pernambucano.

No ano de 2003, a economia
pernambucana apresentou crescimento negativo
do PIB (-0,6%), e pode ser devido a estiagem que
ocorreu naquele periodo, o que provocou perdas
substanciais na agropecuadria, resultando na perda
de lavouras e da morte de rebanhos. Em 2012,
observa-se outra reducdo bastante significativa na
taxa de crescimento do PIB, que também esta
atrelada ao periodo de seca que o estado enfrentou
naquele ano.

Os resultados observados na Figura 5 estéo
corroborando com os encontrados por Rocha
(2003) no estado do Ceard, onde o referido autor
analisou os efeitos das exporta¢des agricolas e da
seca sobre o comportamento dessa economia no
periodo de 1985 a 2002, verificando que a seca
exerce um impacto significativo sobre o PIB
cearense, apresentando tendéncia negativa no
crescimento do PIB em periodos de ocorréncia da
estiagem.

3.2 Elasticidades entre a precipitagdo e 0s
produtos agricolas no estado de Pernambuco
entre 2000 e 2013

Na tabela 1 estdo apresentados dados das
elasticidades da producdo em relacdo a
precipitacdo para cada uma das culturas
estudadas. Observa-se que para todas as culturas
analisadas, a manga é a cultura que apresenta o
menor valor marginal de 28%, no que
corresponde a variavel precipitacdo; ou seja, se a
precipitacdo no Estado variar em 1%, a producgéo
de manga varia em pelo menos 0,28%.
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Fonte: Elaboragéo prépria, com dados da Produgdo Agricola Municipal (IBGE, 2013) e Agéncia pernambucana de aguas e clima (APAC, 2015)
Figura 5 Taxa de crescimento do PIB total (TC-PIB-T) x precipitacdo pluviométrica no estado de

Pernambuco entre os anos de 2000 a 2013.

Tabela 1 Elasticidade da producéo (t) em relagéo
a precipitacdo

Culturas Agricolas Elasticidade
Feijao 1,73*
Mandioca 0,42*
Milho 1,85*
Manga 0,28**

Elaboracdo propria;
*As culturas feijao,
significantes a 1%;

** Manga a 5%.

mandioca e milho foram

Dentre as culturas analisadas a producéo de
milho e de feijdo sdo as que apresentam maior
sensibilidade a variabilidade da precipitacao.
Estas duas culturas apresentam um elevado valor
marginal, de modo que uma variagao positiva de
100 % na precipitacdo elevaria a producédo do
milho e do feijdo em 185 % e 173 %
respectivamente. 1sso demonstra que as culturas
sdo altamente dependentes do regime de
precipitacdo hidrica, devido ao levado valor de
elasticidade. Segundo Vieira, Paula Junior e
Borém (2006), a irregularidade da precipitagdo
faz com que o crescimento e a produgédo de milho
e feijdo ndo se desenvolvam comprometendo com
isso, 0 rendimento produtivo destas culturas, com
destaque para a producéo de milho, durante a fase
inicial (floragdo) e na fase de frutificag&o.

Quanto a mandioca apresentou variacao
positiva de 100 % na precipitagdo pluviométrica
ocasiona elevacdo de 42 % na producdo da
cultura. O suprimento de agua € essencial nas
fases de enraizamento e tuberizacdo, de modo que
em localidades onde a precipitacdo for adequada
durante cinco a seis meses do ano, pode garantir
0 suprimento adequado para o desenvolvimento
desta cultura no periodo de estiagem (VIEIRA;
FIALHO, 2016).

Em se tratando da mangicultura, a mesma
vem se desenvolvendo em areas de perimetros
irrigados, tornando-se assim, menos dependente
dos regimes hidricos durante o0 ano.

Desta forma, em anos de bhaixa
precipitacdo, a producdo de frutos de manga,
tendem a diminuir, afetando os aspectos agricolas
e socioecondmicos do estado, devido a
variabilidade da pluviosidade e da grande
dependéncia econdmica frente a producdo destas
culturas agricolas, principalmente no que diz
respeito as culturas de subsisténcia, como é o caso
do milho, feijdo e mandioca.

As elasticidades do valor da producéo das
culturas agricolas analisadas em relagdo a
precipitacdo sdo apresentadas na Tabela 2. A
precipitacdo e o valor da producdo apresentaram
correlagdo positiva e foram estatisticamente
significantes, mostrando que a precipitacdo tem
efeito direto na renda do produtor rural,
evidenciando com isso que em anos de seca
prolongada, hd uma menor renda para o produtor.

Tabela 2 Elasticidade do valor da produgao (mil
reais) em relacdo a precipitacéo

Culturas Agricolas Elasticidade
Feijao 1,33*
Mandioca 0,30*
Milho 1,78*
Manga 0,03**

Elaboracdo propria;
*As culturas feijdo,
significantes a 1%;

** Manga a 5%.

mandioca e milho foram

O milho, o feijdo e a mandioca sdo as
culturas que possuem o valor da produgcdo mais
afetada pela variacdo da precipitacdo. De modo
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que um aumento de 100 % na precipitacdo anual
ocasiona ganhos de 133 % no valor da producéo
do feijdo, 30 % no valor da producdo da
mandioca, 178 % na produgéo do milho e 3 % no
valor da producéo de manga. Esse pequeno ganho
verificado na manga pode ser a utilizacdo de
técnicas de irrigacdo para suprir as necessidades
hidricas da cultura, como é observado em regido
de perimetro irrigado do Vale submédio do Séo
Francisco.

Estes resultados corroboram com o0s
obtidos por Silva (2015) que ao analisar a
correlacdo entre a precipitacdo e o Produto
Interno Bruto (PIB) da Macrorregido Cariri/
Centro Sul cearense, evidenciou que em ano
chuvoso existe aumento na renda local, tendo em
vista que had uma elevacdo da producdo e
consequentemente um maior valor da producéo
dos principais produtos agricolas.

Analisando os resultados da Tabela 3,
observa-se que as elasticidades do rendimento
médio em relagdo a precipitacdo pluviométrica,
de modo que a relagdo se mostrou positiva e
estatisticamente significativa para todas as
culturas analisadas, ainda que em graus distintos
de sensibilidades.

Tabela 3 Elasticidade do rendimento médio (Kg
por hectare) em relacéo a precipitagdo

Culturas Agricolas Elasticidade
Feijao 0,36*
Mandioca 0,31*
Milho 0,38*
Manga 0,09**

Elaboracdo propria;
*As culturas feijao,
significantes a 1%;

** Manga a 5%.

mandioca e milho foram

Verifica-se que uma variacdo de 100% na
precipitacdo  pluviométrica ocasiona uma
variacdo de 36 %, 31 %, 38 % e 9 % no
rendimento médio do feijdo, da mandioca, do
milho e da manga respectivamente (Tabela 3). O
milho é a cultura que necessita de maior demanda
hidrica em relagdo ao feijao, principalmente na
fase de floracdo e na fase de frutificacdo, o que
justifica ser, a cultura agricola que apresenta o
rendimento médio mais sensivel a variacdo da
precipitacdo. Esses resultados corroboram com os
observados por Bergamaschi et al. (2004), ao

afirmarem que o milho possui elevada
sensibilidade ao déficit hidrico e somente o
suprimento hidrico pode manter o rendimento
médio de grdos em niveis elevados.

No que concerne & mandioca, verifica-se
gue o rendimento médio foi o mais prejudicado
quando ndao houve suprimento de &gua nao
adequado, principalmente, durante as fases de
enraizamento e tuberizacéo.

4 Concluséo

A partir dos resultados obtidos, verificou-
se que a precipitacdo pluviométrica exerce
impacto significativo na producdo agricola
pernambucana, afetando a producdo, o valor da
producdo, assim como o rendimento médio das
culturas agricolas analisadas, influenciando com
isso aspectos agricolas e socioeconémicos do
estado;

Com a diminuicdo da precipitacdo, o
milho, o feijdo e a mandioca, sdo as culturas que
sofrem as maiores perdas na producdo, por serem
mais sensiveis as deficiéncias hidricas. A cultura
da manga por se beneficiar de um moderno
sistema de irrigacdo, apresenta uma menor

dependéncia em relacdo a precipitacdo
pluviométrica;
Desse modo, o0s resultados obtidos

possibilitam elaborar a¢Ges que visam minimizar
os efeitos da variabilidade da precipitacdo na
producdo das culturas agricolas pernambucanas.
Sendo a preveng&o contra perdas da producdo e o
monitoramento  pluviométrico, de  suma
importancia para auxiliar o planejamento
agricola, norteando as decisbes de plantio e
colheita, além de buscar incentivar e ampliar a
implementacdo de sistemas de irrigacdo aos
produtos agricolas que sdo mais sensiveis as
deficiéncias hidricas, propiciando ganhos na
produtividade e gerando melhorias nas condi¢oes
agricolas e socioeconémicas do estado;

Para trabalhos futuros, sugere-se analisar a
influéncia de outras varidveis climaticas, como a
temperatura e umidade, com a produtividade
agricola, para que se tenha uma visdo mais ampla
acerca dos fatores que afetam a producao.
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