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Resumo

Sabe-se que 0s eventos climéticos interferem nas atividades humana, pois apesar dos
avancos tecnoldgicos o homem ainda ndo consegue influenciar os fenbmenos naturais,
sendo exposto a eles, principalmente quando se trata da agricultura de sequeiro que
depende exclusivamente dos elementos climaticos para obtencéo final da safra. O objetivo
da pesquisa é analisar a produtividade da cultura do arroz no municipio de
Caxias/Maranhdo a partir da variabilidade da chuva na série temporal de 2000 a 2010 e
sua influéncia conforme a compreensdo da percepcao das familias produtoras de arroz. Os
procedimentos metodoldgicos foram: levantamento teérico-bibliografico e documental,
visita e coleta de dados (chuva) junto a Estacdo Meteoroldgica de Caxias/MA, coleta de
dados (producédo de arroz) junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
construcdo e aplicagdo de questionarios a familias produtoras de arroz em trés distintos
povoados (Sdo Manoel, Pindoba e Sambaiba). Soma-se a utilizacdo de tratamento
estatistico para melhor manipular os dados. Os resultados do estudo apontaram que a
irregularidade da chuva (favorecida pela influéncia da ZCIT, do El Nifio e La Nifa)
condicionam totalmente a producdo final do arroz, principalmente quando essa
irregularidade torna-se mais evidente nas fases de nascimento e enchimento dos gréos,
posto serem as mais sensiveis. Considera-se ainda, a percepcao dos agricultores quando do
periodo de preparo da terra, plantio e colheita, em que acontece no periodo mais chuvoso
da regido (entre os meses de janeiro e maio).

Palavras-chave: Irregularidade da chuva; Arroz de sequeiro; Municipio de Caxias/MA.
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Abstract

It is known that the weather events interfere with human activities, because despite
technological advances the man still cannot influence natural phenomena, being exposed
to them, especially when it comes to the rainfed agriculture which depends exclusively on
the climatic elements to obtain end of the season. The objective of the research is to
analyze the rice crop productivity in the city of Caxias/Maranhao from the rain variability
in the time series from 2000 to 2010 and its influence as understanding the perception of
producing families of rice. The methodological procedures were: theoretical and
bibliographic and documentary, business and data collection (rain) by the Meteorological
Station Caxias/MA, data collection (rice production) by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), construction and questionnaires to families producing
rice in three separate villages (S80 Manoel, Pindoba and Sambaiba). Added to the use of
statistical analysis to better manipulate the data. The study results showed that the
irregularity of rain (favored by the influence of the ITCZ, the El Nifio and La Nifia)
completely determine the final production of rice, especially when the deficiency becomes
more evident in the stages of birth and grain filling, post being the most sensitive. It is
considered also the perception of farmers when the preparation period of the land, planting
and harvesting, it happens in the rainy season in the region (between the months of
January and May).

Keywords: Rain Fault; Rainfed rice; City of Caxias/MA.

Resumen

Se sabe que los eventos climaticos interfieren en las actividades humanas, porque a pesar
de los avances tecnoldgicos el hombre adn no consigue influenciar los fendmenos
naturales, siendo expuesto a ellos, principalmente cuando se trata de la agricultura de
secano que depende exclusivamente de los elementos climaticos para la obtencion final de
la cosecha. El objetivo de la investigacion es analizar la productividad de la cultura del
arroz en el municipio de Caxias / Maranhdo a partir de la variabilidad de la lluvia en la
serie temporal de 2000 a 2010 y su influencia conforme la comprension de la percepcion
de las familias productoras de arroz. Los procedimientos metodoldgicos fueron:
levantamiento tedrico-bibliografico y documental, visita y recoleccion de datos (lluvia)
junto a la Estacion Meteoroldgica de Caxias/MA, recoleccion de datos (produccion de
arroz) junto al Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), construccion y
aplicacion de cuestionarios a familias productoras de arroz en tres distintos poblados (S&o
Manoel, Pindoba y Sambaiba). Se suma el uso de tratamiento estadistico para mejor
manipular los datos. Los resultados del estudio apuntaron que la irregularidad de la lluvia
(favorecida por la influencia de la ZCIT, El Nifio y La Nifia) condicionan totalmente la
produccion final del arroz, principalmente cuando esa irregularidad se vuelve mas
evidente en las fases de nacimiento y llenado de los granos, puesto que son las mas
sensibles. Se considera ademas, la percepcion de los agricultores durante el periodo de
preparacion de la tierra, plantio y cosecha, en que ocurre en el periodo mas lluvioso de la
region (entre los meses de enero y mayo).

Palabras clave: Irregularidad de la lluvia; Arroz de secano; percepcion; Municipio de
Caxias/MA.
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Introducéo

A inter-relacdo clima e agricultura configura-se como um ramo de estudo que a cada dia
ganha destaque em distintas esferas e escalas de investigagbes, tendo em Vvista,
principalmente que, mesmo com 0s avancos tecnoldgicos, as culturas agricolas ainda sao
vulneraveis as condi¢bes climaticas. Assim, a producdo agricola pode ser acometida por
uma série de danos, tanto com a auséncia quanto com a grande quantidade de chuva.
Nesse sentido, a producgdo agricola, sob o viés climéatico e/ou meteoroldgico, torna-se um
importante ramo de estudo, como em investigacGes de Mariano (2010); Silva, Sartori e
Wollmann (2014) e Gobo et al (2018).

As influéncias que esses fatores provocam na producdo sdo significativas e em muitas
vezes 0s agricultores acabam perdendo suas lavouras, pois se encontram diante da forca
dos elementos climaticos, fato esse que se intensifica quando ha falta de acesso as
informacdes sobre as previsdes do tempo e de apoio de extensdo rural (relacionados a
orgdos publicos).

Acrescenta-se que a agricultura é de suma importancia para a economia mundial, assim,
varios pesquisadores se disponibilizam a investigar a variabilidade dos elementos
climaticos que influenciam os cultivos agricolas na qual procuram saida para que 0s
agricultores cultivem suas plantagdes sem que ocorra perda nas safras.

A irregularidade na precipitacdo afeta diretamente a agricultura no Brasil, e, com isso, ha
uma diminuicdo na producédo agricola. A producdo agricola no municipio de Caxias/MA,
principalmente das comunidades rurais, sdo desenvolvidas mediante o0 regime
pluviométrico. Contudo, nos ultimos anos, hd uma consideravel irregularidade da
precipitacdo (como afirmam Silva e Nunes, 2018) de modo que a mesma tem grande
relacdo com a diminuicdo da producdo agricola, principalmente na cultura de arroz
(rizicultura), causando ainda intensas alteracdes na renda familiar do produtor rural.

O clima determina e condiciona a producdo agricola de uma éarea, visto que o fator
climatico afeta a agricultura e possibilita a adequagdo do cultivo, e, mesmo diante dos
avancos tecnologicos e cientificos, como argumenta Ayoade (2003), o clima ainda € a
variavel mais importante na producdo agricola. De modo que, como mencionam Silva e
Botelho (2014), a agricultura depende direta ou indiretamente do clima para desenvolver
sua producdo, sendo que a maioria da agricultura cultivada no Brasil é no sistema de

sequeiro e necessita do clima para se desenvolver e obter uma boa producao.

236



A pesquisa vem observar que a chuva desempenha papel significativo na producédo da
agricultura no municipio caxiense, e, a partir dessa observacdo, a pesquisa foi
desenvolvida com foco na chuva (enquanto elemento climatico) e na producéo de arroz.
Afirma-se ainda que a producdo de arroz no municipio é de sequeiro (cultivo que néo
utiliza irrigacdo e depende exclusivamente da chuva para se desenvolver). Desse modo, 0
presente estudo objetiva analisar a produtividade da cultura do arroz no municipio de
Caxias/Maranhdo, a partir da variabilidade da chuva na série temporal de 2000 a 2010 e
sua influéncia conforme a compreenséo da percepcdo das familias produtoras de arroz.

No Nordeste Brasileiro (NEB), observa-se que as chuvas ocorrem com irregularidade, de
modo que o sistema agricola € vulnerdvel as mudancas climaticas. Essa variagdo no indice
pluviométrico proporciona sérias consequéncias na producdo da agricultura. Monteiro
(1991) afirma que qualquer evento climatico diferente dos padrdes habituais resulta em
uma reacdo em cadeia, reacdo esta que afeta ndo somente a producdo agricola como
também prejudica 0 ambiente. Assim, as irregularidades climaticas, além da influéncia dos
fendmenos EIl Nifio e La Nifia, como mencionam Fiorin e Dal Ross (2015) e Gongalves et
al (2016), causam perdas significativas em variados setores da economia, inclusive com
aumento do preco do produto.

Considera-se ainda que “a percepcdo e o conhecimento das caracteristicas que direcionam
0S seres humanos a tomarem iniciativas e responderem aos eventos de mudancas
climéticas sdo fatores cruciais para a conducdo de uma efetiva formulacdo de politicas
publicas” (PIRES, 2014, p. 431). Considerando esse conceito, a percepcdo traz um
conhecimento bem apurado da realidade dos agricultores que cultivam suas lavouras e, a
partir disso, passa a conhecer, mesmo que empiricamente, as caracteristicas do clima em
determinada regido, como mencionam ainda Oliveira e Nunes (2007).

Reforca-se ainda que, conforme Sartori (2005, p. 1), a “percep¢do ambiental do homem
rural resulta da perspicacia, inteligéncia, atencdo, vivéncia/experiéncia e sensibilidade
individual frente aos acontecimentos do seu entorno natural; [e] por necessidade prética, a
observacao da natureza no seu trabalho™.

O estudo se justifica, em virtude de sua contribuicdo junto as investigaces que envolvem
as tematicas socioecondmicas e ambientais (caracteristica intrinseca a ciéncia geogréafica)
e por possibilitar a compreensdo da dinamica da produtividade de arroz, suas causas,
consequéncias e reflexos, tanto no aspecto econdémico quanto no aspecto da percepg¢ao dos

produtores rurais. Soma-se, ainda: i) a auséncia de estudos nesse bojo investigativo em
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nivel local; ii) possibilidade de ter outros estudos (este servird como referéncia) tanto no
municipio de Caxias quanto em outras &reas, além de andlises sobre outras culturas
agricolas, tais como mandioca, feijdo, milho, fava, melancia, meldo, pepino e abdbora,
produtos esses que servem significativamente para o sustento das familias e com
producdo, em muitos casos, sem utilizacdo de ferramentas e instrumentos mais

sofisticados.

Procedimentos metodologicos

O presente escrito se caracteriza como um estudo integrado entre aspectos naturais
(chuva), econémicos (producdo de arroz) e culturais (percepcéo dos agricultores). Diante
disso, os procedimentos metodoldgicos adotados perpassam por uma sucessao de etapas
concomitantes e subsequentes com vistas ao alcance do objetivo proposto e sdo

caracterizados como tedricos e praticos, conforme verificado na figura 1.

Levantamento tedrico-bibliografico e documental
Visita e coleta dados Coleta de dados de produgio o
oy Sele¢ao dos povoados
pluviométricos de arroz
Estaciao Meteorolégica L, Sitio eletrdénico do L, Visita e registro
do INMET (Caxias/MA) SIDRA /IBGE fotografico
Tabulagdo dos dados - Orgiios pablicos - Spllonen e o8
questionarios
— Tabulag¢io dos dados —> Tabula¢io dos dados
Anilise Interpretativa I - /
Anilise Interpretativa I1

!

ANALISE INTERPRETATIVA FINAL

Figura 1 — Fluxograma simplificado dos procedimentos metodologicos. Organizacao: 0s
autores (2019)

Para o alcance do citado objetivo, recorreu-se para 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos:
a) Levantamento tedrico-bibliografico e documental, constituindo a base tedrica do
estudo. Este procedimento foi pautado principalmente nos seguintes conceitos:
variabilidade pluviométrica; producdo agricola; agricultura; sequeiro e percepcao.

Além disso, houve a utilizacdo de relatérios e documentos institucionais como 0s
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do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e os da Secretaria de
Agricultura do Municipio de Caxias/MA, este considerando ainda para a obtengéo
dos dados de producéo de arroz;

b) Visita e coleta de dados relativos a precipitacdo pluviométrica junto a Estacdo
Meteoroldgica de Caxias/MA, vinculada ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada entre as coordenadas 4°52°00.29”°S e 43°21°23.63”’W, em
altitude de 103,56 metros o bairro Morro do Alecrim e com uma distancia
aproximada de 700m do rio Itapecuru. A série temporal estudada compreendeu aos
anos de 2000 a 2010, considerando os dados de chuva e abrangendo o periodo de
plantio e colheita de arroz (meses de Janeiro, Fevereiro, Margo, Abril e Maio).
Inclui-se que a Estacdo Meteoroldgica possui 0s seguintes instrumentos:
barémetro; barografo; anemografo; termdgrafo; higrografo; heliografo; pluvidgrafo
e pluvidmetro, que facilitam na coleta de dados a respeito das caracteristicas ora
disponibilizadas. Foram coletados, ainda, dados de umidade, insolacdo e
temperatura. A referida Estacdo € a Unica localizada em Caxias, as mais proximas
sdo nas cidades de, em ordem: Teresina (PI) e Chapadinha, Bacabal e Barra do
Corda (todas no Maranh&o). A manipulacdo dos dados possibilitou a identificacdo
das médias de chuvas e dos periodos mais chuvosos e mais secos, conforme
procedimentos adotados por Silva, Barros e Suertegaray (2016).

c) As informacdes a respeito da producdo de arroz foram extraidas da plataforma
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):
https://sidra.ibge.gov.br/home/pms/brasil. No site, foram encontrados os dados de
producéo de arroz do estado do Maranhdo, porém como a pesquisa busca dados do
municipio de Caxias foram realizadas visitas a agéncia do IBGE localizada na
cidade de Caxias. Contudo, apenas foram disponibilizados dados de 2002 a 2015,
correspondendo as seguintes informacOes: total da &rea plantada; rendimento
médio; plantagdo em toneladas e o preco do produto.

Depois do tratamento dos dados (climaticos e de produgdo) foram selecionados trés
povoados que produzem arroz. Os critérios de selecdo foram: a) aqueles que produzem
arroz; b) os que seriam melhores tratados no que diz respeito a logistica da pesquisa; c) 0s
que possuiam mais agricultores que confirmam a importancia da producgdo de arroz no

municipio; e d) proximidade com a Estagdo Meteorolégica. Os povoados foram: i)
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Povoado S&o Manoel: acesso pela BR-316, cuja area é de 2.160 hectares localizado no
Centro-Leste do municipio de Caxias e com 61 familias de agricultores; ii) Povoado
Sambaiba: acesso pela BR-316 com area de 508 hectares, na por¢do Centro-Leste do
municipio e possui 40 familias de agricultores; e iii) Povoado Pindoba: acesso pela BR-
316, com area de 280 hectares na por¢do Centro-Leste e possui 35 familias de agricultores.
Selecionados os povoados e totalizando 136 familias de agricultores, foram elaborados e
aplicados (durante a primeira quinzena do més de julho de 2018) questionarios voltados
aos moradores/produtores, principalmente para compreender a percep¢do das familias
relacionadas com a cultura do arroz no que se refere a produtividade agricola e a variacéo
da chuva. De modo a promover uma isonomia na quantidade de questionarios aplicados,
os mesmos foram aplicados em dez familias de cada povoado.

Tais instrumentos de coleta de dados seguiram as seguintes varidveis distribuidas em 16
perguntas: perfil do respondente (faixa etaria, género, escolaridade, renda familiar, tempo
de moradia e posse da propriedade) e especificas (preparacdo da terra, periodo de plantio e
colheita, importdncia do arroz e da chuva, producgdo, influéncia pluviométrica e
dificuldades). A elaboracdo dos questionarios teve como fundamento tedrico o estudo de
Whyte (1978) de que a percepcdo ambiental deve ser conhecida por meio de trés atos, o de
perguntar, o de ouvir e o de registrar/observar. E, como experiéncias préaticas, as
investigages de Barros et al (2013), Wollmann e Galvani (2013) e Medina e Novaes
(2014).

Localizacdo da area de estudo e caracterizacdo climatica

O municipio de Caxias (figura 2) esta inserido na Mesorregido Leste maranhense, dentro
da microrregido de Caxias compreendendo uma é&rea de 5.224 km?2, possui
aproximadamente 155.202 habitantes, com densidade demografica de 29,76
habitantes/lkmz2. Limita-se, ao Norte, com o municipio de Coelho Neto; ao Sul, com
Parnarama; a Leste, com Timon, Matdes e rio Parnaiba e a Oeste, com Aldeias Altas, Sdo
Jodo do Soter e Codo (IBGE, 2010).
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Figura 2 — Localizacdo do municipio de Caxias/MA. Fonte: os autores (2019)

O clima atuante no municipio, segundo a classificacdo de Koppen, é tropical (Aw) com
dois periodos bem definidos: um chuvoso de janeiro a junho, com médias mensais
superiores a 216,6mm e outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro.
Dentro do periodo de estiagem, a precipitacdo pluviométrica varia de 13 a 135,8mm, com
precipitacdo total anual em torno de 1.557,3 mm, o periodo mais quente do ano vai de
setembro a novembro, com valores médios de 28,58 °C e 0 més mais frio é fevereiro, com
temperatura média de 25,91 °C. Sobre a umidade, 0 municipio de Caxias esta localizada
na por¢do do estado do Maranhdo em que os valores de umidade sdo mais baixos; a
deficiéncia hidrica anual entre 350 e 500mm e o excedente hidrico proximos de 400mm
(CORREIA FILHO, 2011; NUGEO, 2016).
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Resultados e discusséo

Variabilidade pluviométrica e producéo de arroz

Os dados analisados da producdo de arroz séo de 2002 a 2010 e evidenciam a frequéncia
da produtividade do arroz de sequeiro na area de estudo no decorrer dos anos analisados.
Por falta de dados (como ja mencionado), a analise da producéo se dara de 2002 a 2010,

conforme quadro 1.

Quadro 1 — Produtividade de arroz (2002 a 2010)

Ano Area (ha) Fﬁsgg;?(cle(rg)o Producao (T) Preco ($)
2000 - - - -
2001 - - - -
2002 6.465 410%
2003 6.778 1.608 10.915 456%
2004 6.920 1.600 11.072
2005 | 6090 | 1.280 7.795
2006 7.700 1.618 11.704
2007 8.670
2008 8.050 290%
2009 1.259 320%
2010 1.072 490%
Legenda:
- | Dados ausentes [B Maiores valores por variavel B Menores valores por variavel

Fonte: IBGE (2010). Organizacao: os autores (2019)

Nos nove anos observados a partir dos dados do IBGE, no quadro anterior, nota-se que a
producdo de arroz no municipio de Caxias, no ano de 2002, relacionado a area plantada e
o rendimento médio a producdo total, foi abaixo do esperado, visto que o quadro 1
evidencia que a area plantada foi bem extensdo, mas o rendimento médio e a producgéo
agricola apresentou dificuldade.

Em 2003, a producdo apresenta um crescimento tanto no rendimento meédio como na
producéo final, mas se comparado com outros anos (exceto 2002 e 2005), é uma producao
pequena. Enquanto no ano de 2004 a cultura do arroz continua em crescimento no
tangente a sua producdo. J& o preco do produto aumentou, apesar da producdo ter sido boa
no ano por falta de estoque devido a baixa producdo dos anos anteriores. Em 2005 a
producédo do arroz apresenta consideravel diminuicao.

No ano de 2006, ocorreu um aumento na area do cultivo do arroz no municipio e,

consequentemente, a producéo por toneladas aumentou e houve uma queda no prego do
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produto no mercado, sendo 0 menor preco nos anos analisados em toda a serie temporal.
No ano de 2007 o crescimento na producao de arroz continuou com ndmeros elevados na
producdo. Em 2008 a producdo ficou na média. Em 2009, a producdo de arroz no
municipio teve a maior producdo dos anos analisados. No ano de 2010, a area que se
cultiva o arroz aumentou, porém a producao diminuiu se comparado a outros anos.
Observando o periodo supracitado, verifica-se que a produgdo de arroz no municipio
apresenta uma oscilagdo na producgédo final. Isso condiciona o prego do produto no
mercado, se analisado toda vez que a producdo de arroz diminui o preco desse produto
aumenta nos comercios. Esse é o motivo de ser tdo importante para os agricultores: é o
produto mais consumido. Se o preco aumenta os agricultores ndo conseguem comprar a
mesma quantidade de quando é produzido em suas rog¢as, observando-se que no quadrol a
cor vermelha representa 0os menores valores, enquanto a cor verde expressa 0S maiores
valores.

Os anos com maior producdo de arroz no municipio foram 2006, 2007, 2008, 2009.
Nesses anos a producdo foi bem acima da média, enquanto o prego do produto estava em
baixa, facilitando a compra e venda do produto. Ja os anos de 2002, 2003, 2005 e 2010
apresentaram uma queda na producdo significativa com grandes prejuizos para 0s
agricultores e produtores de arroz no municipio de Caxias e também na economia do
mesmo.

E notorio que a variagdo da producdo do arroz no municipio tende a estar relacionada com
a questdo climética, pois de acordo com Silva e Nunes (2018, p. 4) “a irregularidade da
chuva constitui as principais caracteristicas do regime de chuva no municipio de Caxias,
possui uma pluviosidade extremamente irregular variado do decorrer dos meses e anos”.
Varios sistemas atmosféricos atuantes na regido Nordeste interferem no regime de chuvas
no Maranhdo, em especial na area de estudo, em decorréncia do fato de que esta localizada
em uma area de transicdo com configuracGes geograficas divergentes. Diversos fatores
influenciam também nas dindmicas climéticas observadas na area de estudo, como tipo de
vegetacao, disposicdo do relevo e da umidade em funcdo de corpos d’agua localizados
préximos a area de estudo. Isso se da por interferéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) que se desloca e se posiciona proximo a area de estudos, e,
dependendo de sua posi¢do causa variagdo. Sobre isso, Ferreira e Mello (2005, p. 19)
apontam que a ZCIT “é o fator mais importante na determinagdo de qudo abundante ou

deficiente serdo as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil”. Também € possivel
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afirmar que o clima da regido recebe influéncia de sistemas atmosféricos formados no
territorio piauiense que se dispersam na area de estudo, e podem provocar precipitacdo
com grande volume pluviométrico. Esse fato pode ser constatado atraves dos relatorios do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), tal como através das dindmicas observadas
pelas imagens de satélite (Geostationary Satelite Server/ GOES), também disponiveis no
sitio eletronico do INMET.

Outros fatores que também influenciam na irregularidade da chuva no municipio sdo 0s
fendmenos EI Nifio e La Nifia, visto que ocasionam estiagens e/ou 0 aumento excessivo de
chuva por consideravel periodo de tempo, além da atuacdo dos Vortices Cicldnicos de
Altos Niveis (VCAN) que condiciona a chuva na regido.

Ao se observar os monitoramentos e estudos realizados pelo Centro de Previsédo de Tempo
e Estudos Climéticos (CPTEC) e Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), nota-se que a
ocorréncia dos dois fenbmenos variou ao longo do tempo entre fraco, moderado e forte
durante sua atuacdo no territério brasileiro como pode ser observado no Quadro 2, com

destaque para “fraco” e “moderado”.

Quadro 2 — Comportamento do El Nifio (2002-2003/2006-2007/2009-2010) e La Nifia
(1999-2000/2006-2007/2010-2011) durante a serie histdria da pesquisa

Periodo El Nifio Periodo La Nifa
2002-2003 Fraco 1999-2000
2006-2007 Fraco 2006-2007
2009-2010 Fraco 2010-2011
Legenda:

| Fraco (EINifio) | Moderado (La Nifia)

Fonte: CPTEC/INPE (2019). Organizagéo: os autores (2019)

A dindmica climatica no municipio de Caxias/Maranhdo e suas irregularidades que afetam
a agricultura de sequeiro nesse municipio, principalmente a cultura do arroz, estimula a
relacdo entre os aspectos naturais (chuva) e econdmicos (producdo agricola), conforme

quadro 3.
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Quadro 3 — Relagéo da precipitacédo e da cultura do arroz

ANO MEDIA PLUVIOMETRICA (mm) | PRODUTIVIDADE (kg)
2000 239,6 -
2001 228,2 -
2002 235 BT - —
2003 199,5 1.608
2004 283,4 1.600
2005 2424 1.280
2006 292,6 1.618
2007 2224 1.675
2008
2009
2010
Legenda:
- | Dados Maiores valores - Menores valores
ausentes -

Fonte: IBGE (2010); Estacdo Meteoroldgica de Caxias/MA. Organizacdo: dos autores
(2019)

No quadro 3, fica evidente a relacdo entre a precipitacdo e a produtividade do arroz no
municipio de Caxias. De acordo com os dados, a produtividade oscila conforme a média
da precipitagdo e sua irregularidade entre os meses da plantagdo, visto que o arroz
caracteriza-se como cultura temporaria além da cultura necessaria da disponibilidade da
area, mas o que mais diminui essa produtividade sdo os eventos climaticos. O principal
risco do manejo de sequeiro é a insuficiéncia hidrica no cultivo do arroz no periodo do
nascimento e enchimento dos grdos. Esse déficit hidrico pode fazer o grdo ndo encher,
podendo diminuir consideravelmente a produtividade ao final da safra.

Ainda de acordo com o quadro 3, os anos de 2002, 2003, 2007 e 2010 deixam claro que o
desvio negativo na precipitacao refletiu na produtividade do arroz sendo determinada pela
divisdo da area total pela producdo em toneladas. Os outros anos analisados (2004, 2005,
2006, 2008, 2009) apresentam irregularidade na chuva.

Analisada a média da precipitacdo pluviométrica, como médias, evidencia-se a oscilacdo
de ano para o outro. A partir dessas observacfes é notorio que a irregularidade da chuva
interfere na producdo do arroz, provocando grandes perdas aos agricultores. Pode-se
observar a relacdo da precipitagdo com o cultivo do arroz na tabela 1.

245



Tabela 1 — Variabilidade temporal (2000/2010) das varidveis, umidade do ar, radia¢éo
solar, temperatura e precipitacdo

Variaveis x .
Janeiro
Meses
Umidade
Insolacao
Temperatura 27,2°C
Precipitacdo | 243,0 mm
Variaveis x .
Janeiro
Meses
Umidade 73%
Insolacao 147,2hm
Temperatura | 26,8 °C
Precipitacdo | 192,5 mm
Variaveis x .
Janeiro
Meses
Umidade 83%
Insolacao
Temperatura
Precipitacdo | 298,2 mm
Variaveis x Janeiro
Meses
Umidade
Insolagdo 216,7 hm
Temperatura
Precipitacdo
Variaveis x Janeiro
Meses
Umidade
Isolacdo
Temperatura
Precipitacdo | 249,8 mm
Variaveis x Janeiro
Meses
Umidade
Insolagao
Temperatura
Precipitacdo | 289,3 mm
Variaveis x Janeiro
Meses

Fevereiro Marco Abril Maio Média
81% 84% 83% 82,6 %

189,4 hm 176,9 hm | 204,0 hm 177,6 hm
26,9 °C 26,9°C 27 °C

201,21 mm 289,1 mm 239,6 mm
Fevereiro Marco Abril Maio Média
7% 79% 76,4%

163,7hm 155,7hm 153,4hm
26,5°C 26,5°C 26,6 °C

172,5 mm 361 mm 228.,2mm
Fevereiro Marco Abril Maio Média

83% 81% 82%

180,5hm 177,2hm 171,2hm 174,4hm
27°C 27,2°C 27,2°C 27,1°C

202,3mm | 148,7 mm | 235,9mm
Fevereiro Marco Abril Maio Média
81% 81% 76% 77,4%

180,3 hm | 219,3 hm 195,7hm
27,1°C 27,2°C 27,1°C

271,8 mm 1922 mm | 131,3mm | 199,5mm
Fevereiro Marco Abril Maio Média
83% 80% 81% 80,6%
143,5 hm 1439 hm | 182,9 hm | 151,7hm
26,8 °C 26,8 °C 27,2°C 26,9 °C

337,6 mm 312,8 mm 283,4mm
Fevereiro Marco Abril Maio Média
77% 81% 75% 77,4%
155,9 hm 164,0 hm | 208,4 hm 184,1hm
279°C 27,7°C

182,5 mm 164,8 mm 242,4mm
Fevereiro Marco Abril Maio Meédia
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79%

78,2%
183,2hm

Umidade 77% | 80% |

Insolagéo 186,2hm | 154,7 hm
Temperatura | 26,9°C | 27°C 26,4°C
Precipitacio | 312,6 mm | 260,1 mm |

Variaveis x

26,9°C

247,3 mm |292,6mm

Meses Fevereiro Marco Abril Maio Média
Umidade 83% 79% 78% 78,2%
Insolagéo 232,3 hm | 132,2hm | 186,7 hm 182,3hm

Temperatura | 26,7°C 26,9°°C 27,5°C 27,2°C
Precipitagdo | 123,1 mm | 259 mm 263 mm 222,4Amm

Variaveis x

Meses Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Média
Umidade 76% 76% | 81% | 77,8%
Insolagéo 164,9 hm | 185,1 hm | 174,2hm 182,6hm

Temperatura 26,9° 26,7°C
Precipitaco | 404,8 mm | 415mm | 220,4 mm [380,6mm

Valclae\\slgés X Fevereiro Marco Maio Meédia
Umidade 81% 82% 83% 81,4%
Insolagéo 178 hm | | 153,2hm | 169,7 hm | 164,3hm

Temperatura 26,5°C 26,7 °C 26,4 °C 26,7 °C

Precipitagdo | 222,6 mm | 320,3mm | 329,4 mm 321,2mm

Umidade | 78% 78% 77,6%
Insolagdo 189,3 hm \ 200,4 hm 201,7 hm 193,8mm
Temperatura | 27,3°C 279°C | 27,3°C 27,5°C

Precipitacédo

226,5 mm

Maiores valores

Menores valores

174,2 mm |170,1mm

Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Caxias/MA (2018). Organizacéo: os autores (2019)

Como verificado, a diversidade de clima no NEB deve-se a atuacao de varios mecanismos

fisicos que influenciam e sdo responsaveis pelo dinamismo dos elementos climaticos em

toda regido nordeste. Observa-se a variacdo sazonal nesses 11 anos, quando aconteceu

uma dindmica nos elementos e variacdo no tempo, até mesmo entre meses do periodo

chuvoso. Nos anos analisados, apenas nove meses apresentaram normalidade, ou seja, se

mantiveram na média nos elementos climaticos, enquanto 0s outros apresentaram

irregularidades (desvios positivos e/ou negativos).
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Sendo assim, o municipio de Caxias/MA apresenta variacdo em posi¢do de intensidade
nos elementos climaticos aqui analisados, e os mesmos recebem influéncia da atuagéo da
ZCIT, representando os principais posicionamentos, pois ela é movel na qual se desloca de
acordo com o movimento aparente do Sol no decorrer do ano, e, assim, altera o
comportamento dos elementos climaticos, principalmente da precipitacdo nesse municipio.
O grafico 1 mostra a interferéncia que a precipitacdo pluviométrica proporciona para a
cultura do arroz no municipio de Caxias, sendo importante ressaltar em uma analise
histérica de chuvas a irregularidades e a densidade. E observada, ainda, a contribuicio que
a chuva traz para a producdo do arroz no periodo chuvoso, quando ocorre irregularidade
na precipitacdo no periodo do cultivo do arroz sua producdo tende a diminuir. Assim,
constata a interferéncia que a irregularidade da chuva traz para a producéo de arroz no

municipio nos anos analisados.

Gréfico 1 —Relacdo produtividade de arroz e precipitacdo pluviométrica na série temporal
estudada (2000 a 2010). Fonte: IBGE (2010); Estacdo Meteoroldgica de Caxias/MA.
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Fonte: Organizacdo: dos autores (2019)

Segundo relatdrios do CPTEC/INPE, no ano de 2007, o La Nifia estava entre 0s meses de
Janeiro e Outubro, influenciando os sistemas atmosféricos atuantes na &rea de estudo,
promovendo uma baixa no volume pluviométrico, que pode ser evidenciado no Grafico 1.
No ano de 2008, entre 0s meses de Janeiro e Outubro, as influéncias do La Nifia estavam
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mais evidentes na América do Sul, comprometendo os sistemas atmosféricos atuantes na
area.

O La Nifia causa impactos diretos no volume pluviométrico. Assim, ao observar os dados
do Quadro 2 com o Grafico 1, pode-se afirmar que influencia de maneira significativa e
positiva na producdo de arroz do municipio de Caxias, pois o elevado nivel pluviométrico
do recorte temporal observado interfere diretamente na disponibilidade de agua da area de
estudo. Destaca-se a analise dos anos citados por estes estarem mais evidentes no Grafico
1. As duas anomalias estavam atuando moderadamente entre os anos de 2000 e 2010, no
entanto, enquanto um influenciava de forma mais significativa, a outra anomalia perdia
forca e suas ocorréncias se intercalavam no periodo de um ano (2007 El Nifio e 2008 La
Nifia conforme a anélise realizada anteriormente).

Como ja mencionado, a disponibilidade de dgua de uma regido determina o seu potencial
de produtividade agricola. Assim, a irregularidade da chuva proporciona perdas nas
lavouras do municipio de Caxias. Na série historica analisada tanto o volume e a
intensidade da precipitagdo contribuiu para prejudicar a producdo de arroz, a julgar pela
caracteristica climato-meteoroldgica da area.

Percepcédo dos agricultores

Analisando o perfil dos agricultores, a faixa etaria dos mesmos, na sua maioria, é acima
dos 50 anos. Esse dado evidencia o perfil etario da zona rural estudada. Foi observado,
ainda, que os filhos desses agricultores estudam ou trabalham na cidade para auxiliar no
sustento da familia. Dos trés povoados, apenas o0 Sdo Manoel possui uma certa
continuidade familiar no que diz respeito a agricultura, tendo em vista que ha produtores
entre 21 e 30 anos. Além do mais, 0 género masculino predomina na execucdo dessa
atividade sendo que na roca ha a derruba, e, apés um més da derruba, acontece a
gueimada, momento em que as mulheres atuam com maior frequéncia.

E importante ressaltar, no que se refere a escolaridade dos agricultores, a pesquisa mostra
que os lavradores na sua maioria possuem o Ensino Fundamental incompleto, e apenas um
agricultor possui 0 Ensino Médio completo. Os conhecimentos que 0S mesmos possuem
em relacdo aos cultivos agricolas (os mesmos conhecem os solos férteis a partir da
vegetacdo) em grande parte, sdo adquiridos dos seus familiares. Mas esse conhecimento é
empirico, pois 0s mesmos ndo tem acompanhamento de agronomo na realizacdo de suas

atividades e eles possuem baixa escolaridade. Sobre a renda familiar, 56,6% dos
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agricultores recebem menos de um salario minimo e 43,4% acima de 1 a 3 salarios
(incluindo a aposentadoria dos agricultores), porém continuam trabalhando na agricultura,
pois a quantia, conforme os respondentes, ndo possibilita o sustento com familiar, tendo
em vista que a maioria das familias € composta por seis pessoas ou mais.

Analisando a percepc¢éo dos agricultores dos povoados Sdo Manuel, Pindoba e Sambaiba,
a partir dos questionérios, indagou-se qual o més que iniciou a preparacdo da area para
plantacdo. As respostas dos agricultores mais significativas foram: a) Povoado Sao
Manoel, “em julho, tem que observar se o solo é bom para o plantio”; b) Povoado Pindoba
“julho tem que fazer observagao na area”; e ¢) Povoado Sambaiba “julho tem que olhar se
a mata pra ver se é boa”. Nota-se que aproximadamente 90% dos respondentes afirma que
0 més de julho comega o preparo da terra para producdo. Outro dado analisado foi sobre os
meses de plantacdo e colheita do arroz para observar como esse cultivo passa por

dificuldade com as irregularidades da chuva no decorrer dos anos (gréafico 2).

Gréfico 2 — Meses de plantacéo e de colheita do arroz.

(=41

E=Y

[¥]

Plantacio Colheita Plantacio Colheita Plantacio Colheita
Povoado Pindoba Sdio Manoel Povoado Sambaiba

EDezembro ™ Janeiro Maio ™ Junho

Fonte: pesquisa direta (2018)

Os agricultores, em maioria, plantam em Janeiro, correspondendo ao inicio do periodo
chuvoso na regido sob influéncia da ZCIT se estendendo até Maio. Quando ha
normalidade da chuva o cultivo se desenvolve de maneira eficiente de modo a garantir
uma boa producdo, porém, quando héa irregularidade, a producdo final tende a sofrer
diminuicdo ou ter, ainda, perda total da safra. De acordo com Silva et al (2009), a

producédo da agricola vai depender de como os elementos climéaticos vao se comportar de
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acordo com suas variacfes, ao passo que a producdo pode diminuir ou aumentar, e se
ocorre irregularidade corre risco de perda total da safra ou diminuicdo de 50 a 80% da

produgdo segundo gréfico 3.

Gréfico 3 — Producéo de arroz quando ha pouca chuva durante o ano

Povoado Pindoba Povoado Sdio Manoel Povoado Samhbaiba

=

L

(]

=

=

B Perda total Menos de 100kg ®Maisde 100kg

Fonte: pesquisa direta (2018)

Quando ocorre uma perda total da safra é porque a precipitacdo pluviométrica apresentou
uma anomalia intensa. Mas, se for moderada, os agricultores conseguem colher entre 75 a
120 kg de arroz, o mesmo sendo plantado em uma area Umida préxima a canais fluviais ou
lagoas, favorecendo a plantacdo e o desenvolvimento da cultura. Em muitos casos, mesmo
com pouca producdo, o agricultor ainda tem que pagar a renda da roca, aumentando,
assim, seu prejuizo. Mesmo a irregularidade sendo moderada, hd& uma queda bem
significante que provoca sérias perdas e abandonos das praticas agricolas em algumas
regides. Por medo de perder a plantacdo, os agricultores ndo plantam com isso diminui a
area da lavoura da cultura do arroz no municipio.

Quando perguntados sobre as principais dificuldades para a produgdo do arroz nos seus
respectivos povoados, dos dez (10) respondentes pesquisados, apontaram a irregularidade
da chuva, em sua maioria, e na respectiva quantidade de sujeitos: Povoado Pindoba — 5;
Povoado Sdo Manoel - 10 e Povoado Sambaiba - 7. Dessa forma, fica evidente que a
auséncia da chuva na agricultura de sequeiro no municipio de Caxias impde limites aos

agricultores por ndo possuirem renda fixa. Por isso, eles passam por necessidade
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financeira e falta de alimentos, devido os impactos que ja se iniciam a partir do plantio das
sementes.

Foi observado que as duas fases mais sensiveis do arroz, devido a falta de chuva, segundo
o0s agricultores, sao “no nascimento e no enchimento do grao do arroz” no Povoado S&o
Manoel; “no nascer do arroz e no enchimento dos grdos” no Povoado Pindoba e “pra
nascer para enche os gréos se ndo chove nao tem producéo” no Povoado Sambaiba.
Segundo os respondentes, essas duas fases podem favorecer maior prejuizo quando ocorre
irregularidade da chuva. Ha a variacdo de 75% de perdas ou até a perda total da safra do
arroz no nascimento e no enchimento dos grédos. Essas duas fases sdo as mais decisivas na
producdo do arroz segundo estudos da Embrapa (2007). Cabe considerar, ainda, 0S
impactos causados pela auséncia de chuva de acordo com os agricultores, conforme

quadro 4.

Quadro 4 — Percepcao dos moradores sobre 0s impactos causados pela auséncia de chuva

POVOADO(S) RESPOSTAS

“Sim, sofrimento por ndo tem alimento para familia toda”.

“Sim, passa fome”.

“Sim, perde a roca e passa fome ¢ so sofrimento”.

“Sim, pouco alimento na mesa”.

“Sim, passa fome, porque a ro¢a ndo dé producdo suficiente ndo tem o
que comer”’.

“Sim, traz grande influéncia até mesmo a perda total da producdo do
arroz econdmico tem que compara mais pra o sustento da familiar”.

“Sim, economicamente porque o que nds produziamos na roga precisou
comprar na cidade”.

“Sim, sofrimento as vezes passa fome”.

“Sim, passa por necessidade financeira”.

“Sim, sem alimento € sofrimento as vezes tem que escolher se almogo ou
janta ndo da pra ter as duas refei¢des”.

“Sim sofrimento e pouco alimento na mesa”.
“Sim econdmica”.

“Sim passamos por dificuldades”.

“Sim por que produzimos menos”.

POVOADO | ... "

~ Sim, fome”.

SAO “Sim passa por dificuldade”
MANOEL passa p '

“Sim falta comida”.

“Sim impactos negativos”.

“Sim de varias maneiras sofrimentos por falta de alimentos”.
“Sim, os impactos sdo muito grande”.

“Sim, impactos negativos”.

“Sim, fica bem dificil pra sobreviver”.

“Sim passa por dificuldade”.

“Sim, porque produzimos menos € necessitamos de mais temos que gasta
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pra completa a alimentacdo”.

“Sim, porque produzimos menos ¢ falta comida na mesa”.
“Sim, passa por necessidade financeira as vezes fome”.
“Sim, sofrimento pouco alimento na mesa”.

“Sim, economico”.

“Sim, de varios maneiras sofremos por falta de alimentos”.
“Traz, os impactos sdo muito grande pela falta de alimento”.

Fonte: pesquisa direta (2018)

De acordo com as resposta dos agricultores no quadro 06, a auséncia da chuva traz
intensos impactos ao cultivo de arroz, que, por sua vez, atinge os agricultores. Alguns até
citaram passar fome por falta de alimento somadas a renda familiar baixa. A estiagem
ocorre sempre, ha diminuicdo do suprimento de umidade das precipitacdes ou de umidade
armazenada do solo, sendo insuficiente para atender as necessidades hidricas das plantas.

Se ocorrer uma variagdo na precipitacdo no periodo de semeadura haverd morte das
plantas que j& nasceram e as sementes que ainda ndo geminaram vao entrar no processo de
geminacdo, mas sem chuva a sementes ndo tem como germinar, € consequentemente,
ocorre perdas nas lavouras. Portanto a irregularidade da chuva é a principal causadora de
perdas na safra do arroz no municipio de Caxias/Maranhdo no decorrer dos anos
analisados na pesquisa, pois essa cultura é desenvolvida no sistema de sequeiro e depende

exclusivamente do regime pluviométrico para obter uma boa producéo.

Conclusodes

A pesquisa abordou a influéncia da precipitacdo pluviométrica na cultura do arroz no
municipio de Caxias/MA, atividade essa que é praticada no sistema de sequeiro,
dependendo diretamente, assim, dos elementos climaticos para seu desenvolvimento. Por
meio dos resultados tanto teéricos como praticos do estudo pdde-se concluir que:

e A producdo de arroz no municipio de Caxias/Maranhdo é de subsisténcia das
familias dos agricultores e as atividades agricolas na regido sdo praticadas
manualmente (forca bracal na lavoura). A cultura de arroz é considerada pelos
agricultores a mais importante de que todas as outras culturas, tanto na questdo
econbmica como do sustento da familiar, tendo em vista que é o produto mais
consumido, e quando se apresenta baixa produtividade o pre¢co do produto no
mercado tende a aumentar consideravelmente.

e O comportamento do clima no municipio tem como sua principal caracteristica a

irregularidade no decorrer dos anos pesquisados. Observando a série historica,
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notou-se a irregularidade constante por causa da atuacdo da ZCIT, provocando,
assim instabilidade no NEB e isso vem da sua atuacdo ou posicionamento e
intensidade no Oceano Atlantico Equatorial, determinando a qualidade e
intensidade do periodo chuvoso na area de estudo.

e A irregularidade da chuva interfere direta e indiretamente na produgéo da cultura
de arroz no municipio, ou seja, causa perda total na safra quando sua intensidade ¢é
grande. O clima, principalmente a precipitacdo pluviométrica, ainda representa
papel significativo nas perdas de producdo agricola, considerando-se que, quando
h& adversidades climaticas, ha reflexos tanto no espaco rural proporcionando
perdas da safra e do lucro como no espago urbano, com o aumento dos precos dos
produtos agricolas. Assim, percebe-se que a irregularidade da chuva ocasiona
repercussdo negativa nas atividades agricolas no municipio de Caxias/MA em
distintas esferas, como sociais e econémicas.

e A percepcdo dos agricultores, frente as irregularidades da chuva, que provoca
diminuicdo na producdo ou perdas totais na safra, sdo casuais e ndo observacoes
diretas sobre a influéncia do clima em suas lavouras, pois 0S mesmos vivem
experiéncias pessoais e isso explica as alteracBes do clima na agricultura. De
acordo com os relatos dos agricultores, a agricultura do municipio sofre bastante
com a interferéncia do clima em sua produgdo que diminui quando ocorre
irregularidade no periodo mais sensivel das culturas. Em se tratando da cultura do
arroz, a mesma apresenta varias fases no seu desenvolvimento e as mais sensiveis
sdo o periodo do nascimento e o enchimento dos grdos. Faltando chuva nesses

periodos ha grandes prejuizos para os agricultores.
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