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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O Estado de Pernambuco apresenta 
em sua maior extensão com clima semiárido, que 
engloba as Mesoregiões do Sertão e Agreste e 
se caracteriza por secas prolongadas, altas 
temperaturas e baixos índices pluviométricos. 
Sua economia é baseada em cultivos de feijão, 
milho e uma pecuária de corte, além de conter 
uma das maiores bacias leiteiras do estado. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
severidade da seca e enchentes através da 
variabilidade estatística. A área estudada foi à 
Região do Agreste Meridional e as coletas dos 
dados compreenderam o período de 2010 a 2018 
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sobre a produção leiteira e a precipitação pluviométrica. Foi verificado que não havia 
normalidade utilizando-se a correlação de Spearman. Os dados foram submetidos ao 
software estatístico “R” a 5% de probabilidade (P<0,05). No período estudado, houve 
picos de chuvas em 2010, 2011 e 2017, os quais apresentaram maior número de meses 
com precipitações elevadas com meses superando os 500 mm. Em contrapartida, a 
seca na região é um fenômeno recorrente regido pelas condições climáticas e sem 
interferência do homem. Os anos de 2012, 2014 e 2016 foram os que apresentaram 
maiores número de meses com precipitações inferiores a 300 mm. Correlacionando a 
produção de leite com a precipitação, houve mais correlação negativa entre os postos 
avaliados. Conclui-se que associado à tecnologia e conhecimento pode-se obter uma 
produção satisfatória de leite na região do Agreste.
PALAVRAS-CHAVE: Bacia leiteira, eventos extremos, agreste, precipitação.

CASE STUDY WITH NON-PARAMETRIC STATISTICS IN THE AGRESTE 
PERNAMBUCANO/BRAZIL: EXTREME VALUES OF PRECIPITATION AND 

MILK PRODUCTION
ABSTRACT: The State of Pernambuco has, in its greatest extent, a semi-arid climate, 
which encompasses the Sertão and Agreste Mesoregions and is characterized by 
prolonged droughts, high temperatures and low rainfall. Its economy is based on the 
cultivation of beans, corn and beef cattle, in addition to containing one of the largest 
dairy basins in the state. Thus, the objective of this work was to evaluate the severity of 
drought and floods through statistical variability. The studied area was in the Southern 
Agreste Region and the data collections comprised the period from 2010 to 2018 on 
milk production and rainfall. It was found that there was no normality using Spearman’s 
correlation. The data were submitted to the statistical software “R” at 5% probability (P 
<0.05). During the studied period, there were peaks of rain in 2010, 2011 and 2017, 
which presented a greater number of months with high rainfall with months exceeding 
500 mm. On the other hand, drought in the region is a recurring phenomenon governed 
by climatic conditions and without human interference. The years 2012, 2014 and 
2016 were the ones with the greatest number of months with rainfall below 300 mm. 
Correlating milk production with precipitation, there was more negative correlation 
between the stations evaluated. It is concluded that associated with technology and 
knowledge, a satisfactory milk production can be obtained in the Agreste region.
KEYWORDS: Dairy basin, extreme events, agreste region, precipitation.

1 | 	INTRODUÇÃO
A região Nordeste no Brasil é marcada pela sazonalidade climática, com 

chuvas concentradas em períodos curtos de tempo e temperaturas elevadas ao 
longo do ano todo, ocasionando rápida perda de água para atmosfera. A variabilidade 
interanual da pluviometria, associada aos baixos valores totais anuais pluviométricos 
sobre a região Nordeste do Brasil, é um dos principais fatores para a ocorrência dos 
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eventos de “secas”.
O Estado de Pernambuco apresenta uma variação interanual dos recursos 

hídricos, além de secas e enchentes frequentes (ALMEIDA et al., 2020). Andrade et 
al. (2018), consideram seca como sendo um evento que apresenta um longo período 
sem chuva e consequências drásticas, tais como morte de animais e ameaça a 
sobrevivência de famílias através da sede e da fome, além de elevar o custo do 
abastecimento urbano e na geração de energia elétrica.

Conforme a classificação climática proposta por Thornthwaite, o Estado 
de Pernambuco se apresenta em sua maior extensão com clima semiárido e uma 
menor extensão com clima úmido e subúmido. O Estado possui 70% do seu território 
localizado no Semiárido nordestino, no “Polígono das Secas” (BRITO et al., 2007). 

A área que apresenta o clima semiárido engloba as Mesoregiões do Sertão e 
Agreste e se caracteriza por longos períodos de secas, chuvas escassas distribuídas 
em poucos meses do ano, altas temperaturas e baixos índices pluviométricos, entre 
500 e 800 mm anuais. A concentração das chuvas na Mesoregião do Agreste é 
distribuída entre os meses de fevereiro e junho nas proximidades do Sertão, 
enquanto que nas proximidades da Mata, esta se dá entre março e julho (ASFORA 
et al., 2017). 

A economia da região é bastante diversificada, apresentando cultivo de 
feijão, milho e uma pecuária de corte, além de ser considerada uma bacia leiteira do 
estado (XIMENES et al., 2019). Ao decorrer dos anos, os efeitos das variabilidades 
ocorridas no clima e possivelmente das mudanças climáticas tem proporcionado 
desastre por todo o planeta em grande escala, através de alterações nos recursos 
hídricos e na agricultura (PEREIRA et al., 2017). 

A precipitação é um dos fatores utilizados para se avaliar a severidade da seca, 
por ser um dos componentes fundamentais no ciclo hidrológico e ser responsável 
por abastecer os sistemas hídricos (MARUYAMA et al., 2005).  Sua distribuição 
em escala temporal e espacial é influenciado pela associação dos componentes do 
ciclo hidrológico com as influências decorridas da natureza e da ação antrópica na 
localidade (ANDRADE et al., 2018).

Diversos estudos são realizados no Agreste e em outras regiões do estado 
correlacionando a variação da precipitação com alguns sistemas globais, tais como 
o El-Niño/Oscilação Sul e a Oscilação Decadal do Pacífico e outros, sendo aplicados 
Índices Climáticos produzindo dados mais aprimorados (SILVA et al., 2018). Para 
Silva et al. (2012), o estudo da precipitação em um período de tempo é essencial 
para se estimar a necessidade de irrigação de culturas e o abastecimento de água 
doméstico e industrial.

Diante da importância socieconômica da região do Agreste pernambucano, 
objetiva-se com esse trabalho avaliar a severidade da seca e das enchentes através 
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da variabilidade estatística.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Caracterização da área de estudo
Localizada na mesorregião do Agreste Pernambucano, a Região de 

Desenvolvimento do Agreste Meridional tem uma área de 10.828 km² sendo formada 
por 26 municípios, onde segundo o Censo 2010 do IBGE, vive uma população de 
641.727 habitantes, sendo 370.818 habitantes na zona urbana e 270.909 habitantes 
na zona rural. A Figura 1 contempla o mapa com a distribuição dos municípios da 
região de estudo.

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo. 

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Localizacao-dos-municipios-do-Agreste-Meridional-
de-Pernambuco-Fonte-Desenvolvidos_fig2_28604226

Em relação ao restante do estado, o relevo e o clima dessa região se 
destacam, possibilitando além da atividade pecuária, diversidade de cultivos, 
como a floricultura. Ainda oferece também diversas opções de turismo e atividades 
econômicas dinâmicas que empregam a mão-de-obra local.
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2.2	 Coleta dos dados
Os dados referentes a produção de leite dos municípios, localizados no 

Agreste de Pernambuco, foram extraídos do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística) no período de 2010 a 2018. E os dados de precipitação pluviométrica, 
através do banco de dados disponibilizados pela APAC (Agência Pernambucana 
de Águas e Clima). Onde foram considerados dados mensais de janeiro de 2010 a 
junho de 2020, ordenados por mesorregião do agreste pernambucano e os seguintes 
postos: Angelim, Bom Conselho IPA, Bom Conselho PCD, Brejão IPA, Brejão PCD, 
Calçados, Canhotinho, Correntes, Caetés, Garanhuns, Garanhuns UAG/UFRPE, 
Iati, Jucati, Jupi, Jurema, Lagoa do ouro, Lajedo, Palmeirinha, Saloá, São João, 
Terezinha e foi adicionado o posto Sairé local da Barragem Guilherme Pontes, com 
rompimento em junho de 2020.

2.3	 Análise estatística 
Os dados de precipitação pluviométrica foram organizados em software 

Excel, posteriormente completou-se os dados, com médias simples por período. 
Para análise de dados realizou o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Foi verificado 
que não havia normalidade, caracterizando assim dados não-paramétricos, por isso 
utilizou-se a correlação de Spearman. Os dados foram submetidos ao software 
estatístico “R” (Software “R”. 2019) a 5% de probabilidade (P<0,05). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Analisando a série temporal para o período de janeiro de 2010 a junho de 

2020 nas cidades do Agreste pernambucano, verificou-se que o comportamento da 
precipitação é dividido em dois momentos, período chuvoso e período de seca. A 
expressividade maior de chuvas concentra-se nos meses de março a julho e os 
demais meses do ano são caracterizados como meses de seca, visto que o índice de 
chuvas é muito baixo ou mesmo inexistente. Evidenciando assim, uma distribuição 
desuniforme de chuvas ao longo do ano.

A Figura 2 apresenta os índices pluviométricos mensais de 19 postos da 
região do Agreste de Pernambuco. Nele é possivel observar que os anos de 2010, 
2011 e 2017 foram os que apresentaram maior número de meses com picos de 
índices pluviométricos elevados, tendo alguns meses atingindo índices superiores 
a 500 mm mensal. Tendo o ano de 2010 o maior índice dentro do período avaliado 
ultrapassando os 600 mm mensal. Considerando o período de seca na região, os 
anos de 2012, 2014 e 2016 foram os que apresentaram maiores número de meses 
com índices pluviométricos inferiores a 300 mm mensal. No entanto, o ano de 2016 
apresentou o maior número de postos com precipitação inferior a 200 mm mensal.
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Figura 2. Séries temporais mensais através da precipitação período de seca e chuva 
das postos Angelim, Bom Conselho, Brejão IPA, Brejão PCD, Calçados, Canhotinho, 

Correntes, Cortês, Granhuns, Jucati, Jupi, Jurema, Lagoa do Ouro, Lajedo, 
Palmeirinha, Sairé, Saloá, São João, Terezinha. 

Fonte: Própria

É de grande relevância destacarmos que, no dia 15 de junho do ano de 2020 
ocorreu o rompimento da barragem Guilherme Pontes, localizada na zona rural do 
município de Sairé, Agreste Pernambucano. A estrutura da barragem durou cerca de 
20 anos e fazia o represamento do Rio Sirinhaém cortando vários lugares da região, 
com o rompimento, também chegou a atingir o município de Cortês. Esse evento 
extremo se deu justamente pelo aumento da precipitação maior que o esperado 
nesse período de maior índice pluviométrico, apresentando chuvas de moderadas 
a fortes.

Segundo dados obtidos pela APAC (Agência Pernambucana de Água e Clima) 
o ano de 2020 registrou-se no município de Sairé um volume acumulado de 112 mm 
no intervalo de dois dias, esse valor era esperado para todo o mês de junho. Sendo 
essa a principal justificativa para o evento ocorrido no Agreste Pernambucano.

Enchentes ocorridas no período de 2010 e 2011 nas bacias hidrográficas 
do Agreste e da Mata do Estado tornou despercebido o processo de seca que se 
instaurava no Sertão. No entanto, mesmo com chuvas má distribuídas no final de 
2012 e no primeiro trimestre de 2013, a seca ainda se manteve na região do Agreste 
(ASFORA et al., 2017). Este fato corrobora com o que afirmam Amador e Coutinho 
(2013), os quais consideram a seca como sendo um fenômeno recorrente regido 
pelas condições climáticas e não sofrendo interferência do homem em suas causas 
ou no seu surgimento cabendo ao mesmo, apenas, minimizar sua situação.
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Sabendo que essa situação se repete ao longo de todos os anos já vistos, 
cabe aos produtores estabelecer um planejamento, para tomadas de decisões com a 
finalidade de aproveitar o curto período de chuva, através da inserção de tecnologias 
que viabilizem o armazenamento da água e consequentemente a continuidade da 
sua produção. Além disso, pode-se realizar o cultivo de plantas resistente a seca, 
como por exemplo, a palma forrageira. Outra estratégia é a conservação de recursos 
alimentares, como os processos de fenação e ensilagem, que consistem em colher 
a forragem antes do período seco e armazenar durante o período de seca. 

Figura 3. Evolução temporal referente a produção de leite em 1000 L e precipitação 
pluviométrica em mm no Agreste Pernambucano. 

Fonte: Própria.

Analisando a Figura 3 da evolução temporal de produção de leite em 1000 litros 
e precipitação pluviométrica em milímetros no Agreste Pernambucano, foi possível 
observar que de 2010 até meados de 2014 essas duas grandezas apresentavam 
comportamento semelhante, no entanto, nos anos seguintes houve alteração no 
comportamento dos dados analisados. Mesmo com as alterações permanentes da 
precipitação, a evolução da produção de leite permaneceu constante. Isso pode 
ser explicado pela evolução da pecuária leiteira e avanço da tecnologia empregada 
nesse mercado.

Segundo Reis Filho e Oliveira (2014), a média pluviométrica em 2012 
na região Nordeste foi muito abaixo da média histórica, o que gerou grandes 
prejuízos no setor agropecuário, compromentendo assim a produção de forragem 
e o desenvolvimento da pecuária leiteira, que depende diretamente da alimentação 
volumosa.

A bacia leiteira de Pernambuco é considerada a segunda maior dentro do 
Nordeste, perdendo apenas para a Bahia. A atividade no estado está em sua maior 
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concentração na região do Agreste, devido a fatores históricos, culturais, climáticos 
e geográficos (CORREIA, 2012). Julgada como um dos pilares da economia para o 
estado é sabido que, historicamente, o Agreste Meridional já apresentou produção 
superior das demais microrregiões, e que sua tendência de crescimento da produção 
ultimamente conduz a uma representação diferenciada no setor em nível regional.

A correlação de Spearman é considerada como sendo uma estatística que 
se baseia em postos e exige que as variáveis X e Y sejam medidas pelo menos em 
escala ordinal e não necessitam de suposições em relação à distribuição conjunta 
das variáveis (SIEGEL, 1975).

O mesmo substitui a correlação de Pearson, o qual é o mais utilizado, nos 
casos onde a binormalidade dos dados não ocorre e ainda em situações envolvendo 
poucos pares de dados. Quando a Correlação de Spearman apresentam valores 
negativos implica dizer que há uma inversão dos valores dos postos da variável 
Y em relação à variável X. Quando a mesma se apresenta com valores positivos, 
pode-se dizer que postos das duas variáveis seguem aproximadamente o mesmo 
padrão. No entanto, quando se verifica valores próximos de zero sugere-se que não 
há existência de correlação linear entre as duas variáveis (PONTES, 2000).

Analisando a Tabela 1 de correlação de Spearman, observa-se o maior 
número de postos apresentaram correlação negativa, onde houve uma inversão 
entre as variáveis correlacionadas, isto é, houve o aumento da precipitação houve 
redução da produção leiteira ou vise-versa. No entanto, houve correlação positiva 
entre as variáveis, no qual houve aumento de uma variável e consequentemente o 
aumento da outra. Entretanto, alguns postos avaliados não apresentaram correlação 
linear entre as duas variáveis correlacioandas, sendo elas a de Jucati (-0.0061), 
Palmeirinha (0.0181), Panaratama (-0.0238) e Sairé (-0.357), pois seus valores se 
aproximaram de zero.

Município Correlação Spearman p-valor

Angelim -0.2848 0.4274

Bom Conselho 0.0909 0.8114

Brejão -0.1272 0.7329

Caetés -0.1190 0.793

Calçado -0.3333 0.3488

Canhotinho -0.0424 0.9186

Correntes 0.6121 0.06647
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Garanhuns -0.3333 0.3488

Iati -0.1151 0.7588

Jucati -0.0061 1

Jupi 0.2606 0.4697

Jurema -0.2121 0.5599

Lagoa do Ouro -0.4424 0.2042

Lajedo 0.0424 0.9186

Palmeirinha 0.0181 0.9728

Paranatama -0.0238 0.9768

Sairé -0.0357 0.9635

Saloá 0.1757 0.632

São João 0.1878 0.1878788

Terezinha 0.0666 0.8648

Tabela 1. Correlações entre a precipitação pluviométrica e produção leiteira no Agreste 
pernambucano no período de 2010-2019. Legenda: Coeficiente de correlação de 
Spearman da precipitação com a produção de leite dos municípios. c= correlação; 

p-valor= valor de p. 

Fonte: Própria.

Os valores do p-valor gerados referem-se ao teste de Correlação Linear de 
Pearson aplicado aos postos dos dados, o qual tem o objetivo de afirmar se as duas 
variáveis são ou não correlacionadas do ponto de vista estatístico. Consideram-se 
os valores de p-valor inferiores a 0,05 afirmam que a correlação entre as variáveis 
trabalhadas é significativa (PONTES, 2000).

Essas correlações podem ser justificadas pelas características físico-
naturais diferenciadas da região do Agreste, os quais são gerados pela variabilidade 
climática podendo acarretar em problemáticas, como as secas e chuvas intensas, 
promovendo em impactos na agricultura, nos recursos hídricos, na saúde e sobre o 
meio ambiente (SOUZA, 2011).

4 | 	CONCLUSÃO
O Agreste pernambucano por apresentar uma das maiores e mais 

importantes bacias leiteiras da região Nordeste se faz necessário o conhecimento 
dos fenômenos naturais que regulam o clima na região. Com isso, nas cidades do 
Agreste foi observado que as chuvas em sua maior expressão ocorrem entre os 
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meses de março e julho e nos demais meses do ano são caracterizados com seca, 
com chuvas de baixo índice ou inexistente.

Nos anos de 2010, 2011 e 2017 foram os que apresentaram maiores 
números de meses com picos de índices pluviométricos elevados, tendo alguns 
meses atingindo índices superiores a 500 mm mensal. Tendo o ano de 2010 o maior 
índice dentro do período avaliado ultrapassando os 600 mm mensal. Em relação 
ao período de seca, os anos de 2012, 2014 e 2016 foram os que apresentaram 
maiores número de meses com índices pluviométricos inferiores a 300 mm mensal. 
No entanto, o ano de 2016 apresentou o maior número de postos com precipitação 
inferior a 200 mm mensal.

A seca é um fenômeno recorrente na região e induz aos produtores que 
realizem um planejamento para tomadas de decisões visando aproveitar o curto 
período chuvoso aplicando a tecnologia e conhecimento para uma produção 
contínua.

Correlacionando a produção de leite no Agreste com os índices pluviométricos 
no período avaliado, observa-se que entre 2010 e meados de 2014 essas duas 
grandezas apresentavam comportamento semelhante, no entanto, nos anos 
seguintes houve alteração no comportamento dos dados analisados. Mesmo 
com as alterações permanentes da precipitação, a evolução da produção de leite 
permaneceu constante. Isso pode ser explicado pela evolução da pecuária leiteira e 
avanço da tecnologia empregada nesse mercado.
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