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ANALISE DA CASCATA DE IMPACTOS DA SECA PARA AGRICULTURA
DE SEQUEIRO DO CEARA
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INTRODUCAO

A seca ¢ um fenomeno natural caracterizado pela reducao das precipitacdes em relagao as condigdes
normais, desencadeando impactos que afetam a agricultura, a sociedade, a economia ¢ 0 meio
ambiente (Wilhite, 2000). Esses impactos ndo ocorrem de forma isolada, mas se propagam no tempo
e no espaco, gerando efeitos em cascata que podem ampliar seus danos (Van Loon, 2015). No Cear3,
localizado no Nordeste brasileiro (NEB), a agricultura de sequeiro destaca-se como um dos setores
mais sensiveis a seca, uma vez que a irregularidade das chuvas compromete a produtividade agricola
e aumenta as perdas de safra.

Nas tultimas décadas, a gestao da seca tem evoluido de uma abordagem predominantemente reativa,
centrada na resposta emergencial aos seus efeitos, para estratégias mais proativas voltadas a reducao
de riscos (Souza Filho et al., 2023). O foco tem se deslocado da previsdo da ocorréncia da seca para
a antecipagdo de seus impactos, incorporando o monitoramento de vulnerabilidades, a avaliagao de
riscos e o desenvolvimento de sistemas de alerta capazes de subsidiar acdes de adaptacao e mitigacao.

Pesquisas recentes tém se dedicado a compreender os processos de propagagdo da seca com destaque
para as relagdes entre seca meteorologica, agricola e hidrologica (Amazirh et al., 2023; Entekhabi et
al., 2023; Jehanzaib et al., 2023). Nesse contexto, esta pesquisa analisa as relagdes entre precipitacao,
armazenamento nos reservatorios, producao de sequeiro (milho e feijao) e desempenho econdmico
do setor agropecudrio nas diferentes regides hidrograficas do Ceard, buscando identificar padrdes
espaciais na ocorréncia e propagacao dos impactos da seca. A compreensdao dos mecanismos de
propagacdo dos impactos da seca em regides semiaridas contribui para o aprimoramento das
estratégias de gestdo da seca e dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

A area de estudo foi o estado do Ceara, localizado no Nordeste brasileiro. A base de dados utilizada
(Tabela 1) compreende varidveis anuais representativas das anomalias de precipitacdo,
armazenamento em reservatorios, impactos na agricultura de sequeiro e impactos secundarios na
economia, para o periodo de 2002 a 2021.

As etapas da pesquisa foram: (1) preparagdo dos dados, incluindo o agrupamento em escala de regido
hidrogréafica, o célculo do SPI-12 para o més de junho e a padronizagdo das variaveis por meio de
anomalias (z-scores) para armazenamento em reservatorios (Res), quantidade produzida de culturas
de sequeiro (Sequeiro) e participagdo da agropecuaria no valor adicionado total (Economia); (2)
calculo das correlagdes entre SPI-12 e Sequeiro, Res e Sequeiro, e Sequeiro e Economia; (3) analise
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visual da propagacdo da seca por meio de graficos de anomalias; e (4) comparagdo das correlagdes
entre as diferentes regides hidrograficas.

Tabela 1 — Descri¢do dos dados utilizados na pesquisa

Dimensao Variavel Fonte
Precipitacao SPI12 para o més de junho Xavier (2022)
Armazenamento Armazenamento no final do més de junho Portal hidrolégico da COGERH
Impacto na agricultura de . . . . Produgdo Agricola Municipal

sequeiro Quantidade produzida de milho e feijdo (IBGE)

. Participacdo da agropecuaria na D

Impacto na economia cconomia (VA Agro/VA Total) PIB dos Municipios (IBGE)
RESULTADOS

Para todas as regides hidrograficas, ¢ possivel identificar as anomalias associadas a seca iniciada em
2012, com predominancia de valores negativos para as variaveis (Figura 1). De modo geral, observa-
se maior correspondéncia entre o SPI e Sequeiro. Também existe uma forte associagdo entre SPI e
Res, sendo perceptivel certa defasagem temporal, refletindo tanto a capacidade dos reservatorios de
amortecer os efeitos da seca quanto a recuperagdo dos volumes armazenados apds periodos criticos.
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Figura 1 — Anomalias de precipitacdo (SPI) , armazenamento (Res) , quantidade produzida de milho e feijdo (Sequeiro) e
participagdo da agricultura na economia (Economia) para as 12 regioes hidrograficas do estado do Ceara.

Em algumas regides, como o Curu, observa-se uma relagdo mais evidente entre armazenamento e
economia agropecuaria. Mesmo em anos favoraveis para a agricultura de sequeiro, baixos volumes
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armazenados estiveram associados a desempenho econdmico desfavoravel, sugerindo uma relevancia
de outros tipos de agricultura dependentes da agua dos reservatorios. Por outro lado, no Alto
Jaguaribe, anos com boas condi¢des de chuva e produgdo agricola estiveram associados a resultados
econOmicos positivos, mesmo diante de baixos volumes armazenados, indicando maior relevancia da
agricultura de sequeiro para a economia regional.

Observa-se persisténcia temporal dos impactos econdmicos em duas situacoes distintas. Em Acaraq,
Curu, Serra da Ibiapaba e Metropolitana, foram identificadas relagdes moderadas a fortes entre
armazenamento e participacdo da agropecudria na economia para defasagens de até dois anos,
indicando que parte dos efeitos economicos permanece associada as condig¢des de disponibilidade
hidrica mesmo apds o término da seca meteorologica. Ja no Baixo Jaguaribe, Coreall e Litoral,
observa-se uma recuperagdo mais lenta da participagdo da agropecuaria na economia regional apds a
seca de 2012, inclusive apds a recuperacdo das condi¢des hidroldgicas. Como esse indicador
incorpora tanto a agricultura de sequeiro quanto a irrigada, esse comportamento pode refletir efeitos
prolongados sobre culturas irrigadas e maior dificuldade de recuperagdo do setor agropecuario nessas
regides. Esses resultados evidenciam que a propaga¢ao dos impactos da seca depende ndo apenas da
intensidade do fenomeno climatico, mas também das caracteristicas produtivas de cada regido.

Ao avaliar as correlagdes para lag 0 (Figura 2), observa-se que Sertdes de Crateus, Médio Jaguaribe,
Alto Jaguaribe, Curu e Banabuil apresentaram correlagcdes mais elevadas entre SPI e producdo de
sequeiro do que entre armazenamento e producdo. Com exceg¢do do Litoral, todas as regides
apresentaram correlagdes superiores a 0,60 entre SPI e sequeiro. Em algumas regides, os coeficientes
aproximaram-se de 0,80.
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Figura 2 — (a) Correlagées entre impactos na agricultura de sequeiro e variaveis de precipitagdo e armazenamento para as (b)
regioes hidrogrdficas do estado do Ceara.

Nas regides litoraneas e no Salgado, embora a relacdo entre SPI e produgdo de sequeiro também seja
alta, observa-se maior associac¢ao entre armazenamento dos reservatorios e producdo agricola. Essa
relacdo ¢ particularmente evidente no Litoral e no Coreau, onde as correlagdes entre armazenamento
e producao se aproximam ou superam aquelas observadas para o SPI. As regides Litoral, Coreau e
Metropolitana apresentaram as maiores correlagdes entre SPI e armazenamento (r >0,6), indicando
forte dependéncia dos volumes armazenados em relagdo a variabilidade pluviométrica. Dessa forma,
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a associacdo observada entre armazenamento e producdo agricola nessas regides pode refletir a
influéncia comum da precipitacdo sobre ambas as variaveis.

CONCLUSOES

* A seca meteoroldgica (SPI-12) foi o principal fator associado aos impactos na agricultura de
sequeiro no Ceard, apresentando correlagdes entre 0,63 e 0,79 com a quantidade produzida na maioria
das regides hidrograficas.

* A influéncia do armazenamento em reservatorios sobre a producao de sequeiro foi, em geral, menor
que a da precipitagdo, embora associagdes mais elevadas tenham sido observadas no Coreat, Baixo
Jaguaribe, Metropolitana e Litoral, em parte devido a forte correlagdo entre armazenamento e
precipitagdo nessas regides.

» A participacdo da agropecudria na economia regional acompanhou fortemente as variacdes da
produgdo agricola, com correlagdes de até 0,81.

» Nao foram observadas evidéncias de persisténcia temporal dos impactos da seca sobre a produgao
de sequeiro, indicando que seus efeitos se concentram predominantemente no ano de ocorréncia do
déficit pluviométrico.

* Em contrapartida, foram observadas evidéncias de persisténcia temporal de efeitos econdmicos que
podem estar associados a agricultura irrigada nas regides. Estudos futuros devem incorporar a
agricultura irrigada para uma compreensao mais abrangente dos mecanismos de propagacdo dos
impactos da seca na economia regional.
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