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Apresentacao

A Embrapa Tabuleiros Costeiros, como centro de pesquisa ecorregional, possui
atuacao definida em 570 municipios situados em uma faixa continua no Nordeste
brasileiro, que se estende do Ceara ao sul da Bahia. A unidade tem buscado
maior eficiéncia de atuagéo por meio do conhecimento da dindmica das ativida-
des agropecudrias que ocorrem em sua &rea de atuacao e, principalmente, das
interrelacdes destas atividades com 0s recursos naturais existentes.

Neste contexto, vem sendo desenvolvido desde 2014, um trabalho de organiza-
¢éo e disponibilizacdo da informacgdo geoespacial existente sobre recursos na-
turais e aspectos socioecondmicos na sua area de atuagao, por meio do projeto
GeoTC. Nesse projeto estdo sendo caracterizados, por meio de informacdes
geoespaciais, 0s recursos naturais, incluindo solos, agua, clima e vegetacgéo,
bem como aspectos socioecondmicos de relevancia para a agropecuéria na re-
gido de atuagéo da Unidade, visando a disponibilizagéo de bases especializadas
por meio de um portal na web.

O Portal GeoTC tem previsao de disponibilidade para acesso ao publico
no final de 2019, no entanto, diversas informacbes levantadas até o mo-
mento apontam para a importancia de seu conteldo, ndo apenas para a
identificagdo de linhas prioritdrias de pesquisa e desenvolvimento, mas
também para os processos de tomada de decisdo de gestores publicos, iden-
tificando por exemplo, tendéncias de desenvolvimento das atividades agro-
pecuédrias em escala municipal, localizacdo de polos produtores na regido,
bem como as interagBes dessas atividades com o0s recursos naturais locais.

Assim, este documento visa ilustrar o conteldo de informagdes geoespa-
ciais levantadas durante a execucdo do projeto, fornecendo elementos para
a prospeccgdo de linhas prioritirias de PD&I para a Embrapa e parceiros.
Espera-se que o Portal GeoTC se constitua na principal fonte de consulta
aos interessados em informacdes sobre os Tabuleiros Costeiros do Nordes-
te, contribuindo de forma efetiva para a identificagdo de sinais de mudancas
relevantes na regido, subsidiando a tomada de decisdo dos setores publi-
co e privado e aumentando a capacidade das instituicbes de responderem
as oportunidades e aos riscos que se apresentem ao setor agricola regional.

Marcelo Ferreira Fernandes

Chefe-Geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducao

A regido de atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros (AATC)estende-se pela
faixa litoranea do Nordeste, incluindo regides dos Tabuleiros Costeiros,
Zona da Mata, Agreste e transicdo para o Sertdo, englobando uma area
de aproximadamente 224.000 km? cobrindo terras de 570 municipios
distribuidos por sete estados: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard (Dompieri et al., 2015).

Dada a sua extensdo, a AATC apresenta grande diversidade climatica,
florestal e de atividades antrdpicas, incluindo a agropecuaria como forte fon-
te geradora de riqueza para as populagfes residentes. Esta complexidade
de interacdes entre 0s processos econdmicos, sociais e ambientais, aliada
a sua grande extenséo territorial, constituem-se em fatores que dificultam
a identificacdo de demandas e o desenvolvimento de acgles efetivas de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) pela Embrapa nessa regiéo.

Estudos e pesquisas sobre diferentes aspectos relativos a recursos na-
turais e atividades socioecondmicas vem sendo realizados ha décadas
na AATC, ndo apenas pela Embrapa, mas por institutos de pesquisa
e universidades sediados nesta regido. No entanto, o que se ob-
serva € uma pulverizacdo dessas informacdes em bases de da-
dos individuais, publicacbes académicas, técnicas e mapeamentos,
dificultando a realizacdo de analises integradas que possam indicar cla-
ramente gargalos, potencialidades e linhas de pesquisa prioritérias.

O projeto “GeoTC - Organizacao e disponibilizacdo da informacéo geoespa-
cial sobre recursos naturais e aspectos socioecondmicos da area de atuacao
da Embrapa Tabuleiros Costeiros” foi executado no intuito de agregar diver-
sas bases de dados secundarios de diferentes temas na regido de estudo,
consolidados e disponibilizados ao publico por meio de um portal na internet.
O Portal GeoTC abriga bases de dados espacializados com informacdes
sobre solos e geoambientes (Solos), recursos hidricos e bacias hidrogra-
ficas (Hidro), clima e mudancas climaticas (Clima), agrossocieconomia e
meio ambiente (Agro), além de mapas sintese de indicadores interpretativos.

O Portal GeoTC constitui-se em uma importante ferramenta que apoia a
identificacdo de sinais de mudancas relevantes na regido e o fornecimen-
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to de informacbes para a tomada de decisdo, dos setores publico
e privado, aumentando a sua capacidade de responder as oportunidades
€ aos riscos que se apresentem ao setor agricola. Este documento busca
sintetizar o contetdo das bases de dados do Portal GeoTC bem como tornar-se
em estudo prospectivo fornecendo diretrizes iniciais sobre possiveis te-
mas de interesse para PD&| na Embrapa Tabuleiros Costeiros e parceiros.

Bases de dados e linhas tematicas

A seguir sado descritos os principais resultados obtidos nas bases de dados
do projeto bem como os procedimentos realizados. Todas as bases sdo com-
postas por arquivos vetoriais e rasters, georreferenciadas no Datum SIRGAS
2000 WGS. Os procedimentos de geoprocessamento foram realizados por
meio dos softwares Quantum GIS (QGIS, 2016), ArcGIS (ESRI, 2015),
R (R Core Team, 2017) e TerraSOM (Silva et al., 2015). A interpretacéo
inicial das informac8es levantadas permitiu o delineamento de algumas
linhas tematicas prioritarias para PD&I na regido, no entanto entende-se
gue a disponibilizacao das bases e seus cruzamentos futuros possibilita-
rédo ainda a definicdo de muitas outras.

Solos

A base de dados Solos foi elaborada sob a coordenac¢do da Embrapa Solos
e contempla a caracterizacao dos tipos de solos na AATC. Foram realizadas
as seguintes atividades: (a) levantamento, recuperacéo e organizacdo de
informacbes de dados morfoldégicos e analiticos de 382 perfis de solos
(Tabela 1) com a classifica¢@o taxon6mica atualizada para apoiar a confec-
¢do dos mapas; (b) elaboracdo de um mapa de solos na escala 1:600.000
(Figura 1); (c) elaboracdo de um novo mapa de solos na escala 1:250.000
com detalhes de informag¢des provenientes de mapas elaborados em escalas
1:100.000, 1:50.000 e 1:250.000; (c) e a organizagdo de um acervo fotogra-
fico de todas as unidades geoambientais da 4rea do GeoTC com mais de
4000 fotos. substrato alimentar ou ao lado. 3) Telecoprideos, rolam as esfe-
ras até uma certa distancia da fonte e as enterram em galerias no solo (Halffter;
Edmonds, 1982; Nichols et al., 2008).
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Tabela 1. Perfis de solos recuperados e organizado por estado na area do GeoTC.

Estado FEA Observagéao
recuperados
. Foram encontradas classes novas para
gaua 0 implementar o SiBCS®
Serdie a1 Foram encontradas classes novas para
gip implementar o SiBCS
Alagoas 55 Foram encontradas classes novas para
9 implementar o SiBCS
Pernambuco 48 -
Paraiba 30 _Foram encontrac_ias classes novas para
implementar o SiBCS
Rio Grande do 46 Foram encontradas classes novas para
Norte implementar o SiBCS
Cear 59 Foram encontradas classes novas para
implementar o SiBCS
Total 382

WSIBCS: Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos.

Na regido de atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros ocorrem diversas va-
riacdes geoldgicas, climaticas, topograficas e pedoldgicas. Em termo geologi-
cos, tem-se dois grandes dominios: as bacias sedimentares e 0 embasamen-
to de rochas cristalinas. Os materiais sedimentares ocupam, sobretudo, a
regido da Baixada Litoranea, Tabuleiros Costeiros e as Superficies Carsticas.
Nos dominios de rochas cristalinas predominam rochas acidas e em areas
localizadas constata-se a presenca de rochas basicas. Em termos climaticos,
ocorrem variagGes desde o muito quente e semiarido (BSw’h’) onde se des-
taca a caatinga hiperxeroéfila, até o tropical umido (Af), onde ocorre a floresta
tropical perenifélia. Quanto ao relevo, ocorrem variagfes desde o plano até
0 montanhoso. Neste contexto, 0s solos (Figura 1) apresentam uma grande
diversidade de classes taxondmicas. Por isso, a regido como um todo mostra
uma diversificagdo muito grande de condi¢des edafocliméticas que requerem
manejos agricolas diferenciados.



GeoTC: Sistematizagao e andlise da informagao geoespacializada sobre recursos naturais
e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros

MABADE RECOMIIFCIMENTO DE SO005 DA REGIAQ DE ATUACAQ
T TR A P TATLILTTROS COSTRIROS

EBCALA 11 56 0 Ewal de.

Sl i EDIASC

U - oo it Pl
i - P o Bt

0y - st e e
i s G O
AL
A - i Vs
ey Mg e S
e

I con - g yn Psca

[ 3 : S P b Tl
L S - P s e
PO DA S
[

[ Fre Bvacamon Sara Soriusanard
PSS AL D

[ i ————
ERTrE OE

TRBILS HLPUCS
k=i ke D bomiies
T kg, (8

[ P ———

Figura 1. Mapa dos solos dominantes na regido da AATC.
Elaboragdo: Davi Ferreira da Silva.
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Devido a insuficiéncia de informac¢@es para tais manejos, destaca-se a neces-
sidade de aprofundar pesquisas nas seguintes linhas tematicas:

- Natureza do carater coeso dos solos dos Tabuleiros Costeiros, pois ainda é
um assunto com muitas controvérsias;

- Avaliacdo da capacidade de agua disponivel (CAD) dos diferentes solos
visando subsidiar os zoneamentos agroecoldgicos e de riscos climaticos por
cultura;

- Avaliacao dos riscos climéaticos por cultura conforme a CAD dos solos e com
base no volume de agua requerido pelas mesmas.

- Avaliacdo mais precisa da aptiddo agricola dos solos de textura leve (solos
arenosos, isto €, com menos de 20% de argila) vigente nos Tabuleiros
Costeiros, sobretudo no Ceara e Rio Grande do Norte;

- Estudar a implantacéo de sistemas de integragcdo lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF) nos geoambientes dos Tabuleiros Costeiros como opgdes de manejo com
critérios de sustentabilidade;

- Avaliar o manejo da fertilidade dos solos considerando macro e micronu-
trientes, levando em conta as exigéncias das culturas;

- Alternativas de usos e manejos para as areas mais declivosas, isto é, com
relevo ondulado e forte ondulado. O desafio é substituir a cultura da cana por
outros cultivos mais sustentaveis.

- Culturas adaptadas aos diversos ambientes pedoclimaticos por meio de
zoneamentos especificos.
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Clima

A caraterizacdo temporal e espacial das variaveis climaticas na AATC bem
como a avaliacdo de tendéncias de alteracdes climéticas nas precipitacdes
foram objeto de estudo na elaboracao da base de dados Clima. As variaveis
climéticas analisadas foram: precipitacdo (mm), temperatura maxima e mi-
nima (°C), radiagdo solar (MJ/m2), umidade relativa do ar (%) e velocidade
do vento (m/s). Todas a variaveis foram espacializadas tendo o poligono de
cada municipio como limite, realizando processos de interpolagdo a partir
das estacbes de monitoramento disponiveis. Estas estacBes climatolégicas
foram buscadas em diferentes fontes secundérias, como Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2018), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018),
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2018), Embrapa (Agritempo,
2018) além de estacdes de dominio dos governos estaduais. As variaveis cli-
maticas foram trabalhadas nas escalas temporais mensal e anual.

Assim foi considerado um buffer de cinco quildometros nos limites internos
da AATC, com a finalidade de abranger também postos pluviométricos e
climatoldgicos na regido de transicdo (Agreste—Semiéarido), sendo obtidos
760 postos no total. Posteriormente, elaborou-se uma rotina em R (R Core
Team, 2017) para realizar a selecdo, considerando-se apenas 0s postos
gue dispunham de séries com mais de 30 anos de dados, menos de 20%
de falhas e periodo recente (até pelo menos dezembro de 2017). Esta
rotina procedeu ainda ao preenchimento das falhas e a analise de consis-
téncia das séries, utilizando-se, como base comparativa, o produto Brazil
Gridded Meteorological Data (Xavier et al., 2016). ApGs o processamento,
foram selecionadas 158 esta¢des de monitoramento com séries histéricas
diarias completas para o periodo de 1980 a 2017 (38 anos).

A precipitacdo média anual varia, como pode ser observado na Figura 2,
com maiores valores situados junto a faixa litoranea, reduzindo em dire-
¢do ao interior. As maiores alturas pluviométricas médias estéo situadas
no centro-leste da Bahia, atingindo 1900 mm ao ano, com valores da ordem
de 1600 mm na porcao sul de Sergipe, divisa de Alagoas, Pernambuco e Pa-
raiba. A partir da divisa da Paraiba com o Rio Grande do Norte seguindo ao
Ceard, os volumes sdo menores, com valores no litoral variando de 1100 mm
a 600 mm na porgdo do semiarido nordestino. Na porgao agreste da AATC
com transicdo ao semiérido, predominam baixas pluviosidades anuais, da
ordem de 700 mm a 600 mm em todos os estados.
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Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A temperatura maxima média anual nos municipios da AATC (Figura 3A)
situou-se majoritariamente no intervalo de 28 °C a 29 °C, principalmente
nos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba. A partir
da porcédo central do Rio Grande do Norte, h4 um aumento nos valo-
res, ultrapassando os 30 °C até 34 °C no Cear4, porcao de clima Semiarido.
Com relacdo a temperatura minima média anual (Figura 3B), observa-se
uma diferenciacao entre regides: com o centro-sul da Bahia predominando
temperaturas no intervalo 18 °C a 20 °C; deste local até o estado de Pernam-
buco, temperaturas de 20 °C a 22 °C; e do centro-leste de Pernambuco até
o Ceara, temperaturas minimas médias entre 22 °C e 24 °C. Observa-se ainda
uma reducédo nos valores de temperaturas minimas médias a medida que se
avanca no sentido do interior, com valores de até 17 °C em alguns municipios
situados na transi¢cdo com o Semiarido. Tais valores podem estar relacio-
nados a menor presenca de umidade do ar nesses municipios, bem como
as cotas altimétricas mais altas.

o o wo wo wo o o o wo wo wo o

- - BMpPeratura minima anual (*C|
T0-180
wr.mo

101208

Figura 3. Distribuicdo espacial da temperatura maxima anual média (A) e
minima anual média (B) nos municipios da AATC.
Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A Figura 4 detalha a distribuicdo espacial dos valores médios anuais da
umidade relativa do ar na AATC. Observa-se uma tendéncia de reducéo da
umidade no sentido litoral-interior, com predominéncia da ordem de 77% na
regido da Bahia até o sul do estado de Sergipe; 74% no trecho do centro de
Sergipe até o sul-oeste de Alagoas; voltando a 77% no centro-norte de Ala-
goas, estados de Pernambuco, litoral da Paraiba; com nova reducéo ao atingir o
Rio Grande do Norte e Ceara, chegando a valores médios anuais de 66% a 73%.
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Figura 4. Distribuicdo espacial da umidade relativa do ar anual média nos
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Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A variavel radiacdo solar média anual esta apresentada na Figura 5. Pode
ser verificado que os maiores valores se concentraram na porcédo de clima
Semiarido da AATC, principalmente no Rio Grande do Norte e Ceara,
contabilizando muitos municipios com valores entre 20,0 MJ/m2 e 21,0
MJ/m2, A radiagdo solar média anual ficou em torno de 19 MJ/m2 a 20 MJ/
m2 nos municipios de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba, reduzindo
a medida que se avancga para o sul, chegando a 18 MJ/m2-19 MJ/m2 no
centro norte da Bahia e a 17 MJ/m2-18 MJ/m2 no sul da Babhia.
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A Figura 6 ilustra a distribuicdo espacial da velocidade do vento medido
a 2,0 m de altura nos municipios da AATC. No Rio Grande do Norte pre-
dominam as maiores velocidades médias, chegando a 3,0 m/s. A partir do
RN, observa-se uma reducdo gradual das velocidades médias do vento
nas dire¢des sul e oeste: nos estados da Paraiba, Pernambuco e centro-norte de
Alagoas, bem como no leste do Ceara, as velocidades médias giram em
torno de 2,7 m/s; diminuindo para valores inferiores a 2,0 m/s nos munici-
pios do centro-sul da Bahia e oeste do Ceara.
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A partir da distribuicdo espacial das variaveis anteriores, foi possivel
estimar a evapotranspiracdo potencial (ETo) aplicando a equacéo de
Peaman-Monteith (Allen et al., 1998). Na Figura 7 pode-se observar
que a ETo anual aumenta do sul para o norte da AATC, com 0Ss meno-
res valores ocorrendo no centro-sul da Bahia, da ordem de 1400 mm, e
0S maiores nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, em torno de
2000 mm. A determinacao da evapotranspiracao real depende de outros
fatores como a disponibilidade de dgua no solo, cobertura vegetal, etc.
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A existéncia de tendéncias de altera¢des nas precipitagdes na AATC foi
avaliada por meio da andlise de indices de eventos climaticos extremos
(Tabela 2) conforme orienta¢des do Projeto CLIMDEX (Alexander et al., 2006).
Neste estudo foram utilizados postos pluviométricos com dados no periodo
de 1985 a 2015. Uma rotina em R foi desenvolvida para calcular os valores
dos indices e estimar o coeficiente angular da reta ajustada a esses valores
histéricos plotados com relagdo aos anos, indicando a tendéncia, positiva
ou negativa, de aumento ou reducéo no valor de cada indice ao longo das
séries. Para esta andlise ser facilitada, foram consideradas quatro regides
homogéneas de comportamento das precipitacdes (Figura 8). Aos grupos de
coeficientes em cada regido, foi aplicado o teste t-Student no R, com um ni-
vel de significAncia de 5%, visando-se indicar a tendéncia predominante nos
postos pluviométricos em cada regido. Em seguida, foram gerados mapas
de tendéncias dos indices para todos os postos por regido por meio do SIG
ArcGIS 10.3 (ESRI, 2015).

Tabela 2. indices RCLIMDEX utilizados na avaliagdo na AATC.

indice Identificacéo Formula

Rxlday  Maxima precipitacéo diaria Rx1day, = max (RR,), onde RR, é a pre-
mensal por ano cipitagdo diaria no dia ino periodo j

Rx5day  Maxima precipitacdo de cin-  Rx5day, = max (RR,), onde RR, € a
co dias consecutivos mensal precipitagdo de cinco dias consecutivos
por ano terminando no dia k no periodo j

R1mm Numero de dias com precipi- RRij=1 mm
tagdo superior a 1 mm (dias
Umidos) por ano

R10mm  Numero de dias com preci- RRij = 10 mm
pitacéo superior a 10 mm
por ano

R20mm  Numero de dias com preci- RRij 2 20 mm
pitacéo superior a 20 mm
por ano

CDD Maximo nimero de dias se- RRij < Tmm
COS consecutivos por ano

Cbhw Méaximo nimero de dias Umi- RRij =1 mm
dos consecutivos por ano

SDII indice simples de ,
intensidade da precipitacdo

PRCP- Precipitacdo anual total nos

TOT dias umidos

Fonte: adaptado de Alexander et al. (2006).
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Na produgdo dos mapas de tendéncias foi considerada uma classificacédo
com trés classes para os postos: “reducao”, “estavel” e “aumento”. Estas clas-
ses foram definidas apds a avaliacdo dos valores de todos os coeficientes
angulares adimensionais, buscando-se selecionar limites. Assim, convencio-
nou-se, apos varios testes, que o intervalo localizado entre -0,25% e 0,25%
seria 0 mais indicado para classificar um posto sem variacdo significativa,
ou seja, seria classificado como “estavel”. Postos com coeficientes situados
abaixo de -0,25% indicariam “reducdo” e acima de 0,25%, “aumento”. A se-
guir sdo apresentados alguns mapas como exemplo, para os indices PRCP-
TOT (Precipitacado anual total nos dias umidos) (Figura 8A), CDD (M&ximo
namero de dias secos consecutivos por ano) (Figura 8B) e RImm (Numero
de dias umidos por ano) (Figura 8C).

Avariabilidade entre as regides pode ser atribuida possivelmente aos diferen-
tes sistemas climaticos que atuam na porcao norte e nordeste da regido Nor-
deste do Brasil como, por exemplo, na parte norte tem-se a atuagdo a ZCIT
(Zona de Convergéncia Intertropical) e VCAN (Vdrtices Ciclnicos de Altos
Niveis), e em casos isolado a ondas de leste, enquanto, na parte sul os siste-
mas mais ativos sdo as frentes frias e seus remanescentes, ondas de leste e
VCAN, quando associado a frente fria (Kousky, 1979; Kousky, 1980; Kousky;
Gan, 1981). A ocorréncia de efeitos inversos em alguns postos pluviométricos
pode ser justificada pela caracteristica altimétrica distinta do posto ou ainda pela
existéncia de microclimas locais, como os decorrentes de areas urbanas, por
exemplo, alterando a ocorréncia dos eventos chuvosos em comparacao aos
demais postos na regiao.
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Figura 8. Tendéncias nas precipitagdes totais anuais (PRECTOT) (A); dias
secos consecutivos (CDD) (B) e dias umidos (R1mm) (C) das estacdes
pluviométricas e regides homogéneas utilizadas na avaliacdo de tendéncias de
mudancas climaticas na AATC.

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Os resultados da analise estatistica (teste t-Student) para cada regido indi-
caram a predominancia de tendéncias de reducgédo nos indices avaliados que
quantificam os volumes de chuvas, apenas foi detectada significAncia com
tendéncia de aumento para o indice CDD, que representa a quantidade de
dias secos consecutivos. A maioria das regifes da AATC apresenta tendén-
cias de reducdo nos volumes precipitados. A Regido 4, composta pelo estado
do Ceara e parte oeste do Rio Grande do Norte, apresentou indices com
tendéncias mais criticas considerando a disponibilidade de chuvas. Apenas
os indices R10mm (Numero de dias com precipitacdo superior a 10 mm por
ano), R20mm (Numero de dias com precipitagdo superior a 20 mm por ano)
e PRECPTOT (Precipitagao anual total nos dias imidos) mostraram signifi-
céncia estatistica nas tendéncias de reducao para todas as quatro regiées da
AETC.

A andlise espacial permitiu avaliar que postos pluviométricos com tendéncias
de maior criticidade nos indices, do ponto de vista de disponibilidade de chuvas,
situaram-se, em grande parte, na por¢ao interior da AATC, préximos a zona
de transicdo com o Semiarido do Nordeste do Brasil.

Considerando a complexidade de estudos de clima na regido Nordeste do
Brasil, ressaltando-se a sua faixa litorAnea, onde atuam diversos sistemas
climéticos de influéncia global, entende-se que ha espaco para avangos nos
seguintes temas na AATC:

- identificacdo de vazios espaciais de monitoramento de variaveis climaticas
visando o planejamento de instalacdo de equipamentos e ferramentas alter-
nativas de monitoramento;

- avaliacdo da influéncia de veranicos nas perdas de producdo de culturas
cultivadas em condicédo de sequeiro;

- avaliacdo das altera¢des no clima sobre mudancas nas variaveis definidoras
da producéo agricola;

- zoneamento de culturas agricolas sobre cenarios de alteracdes climaticas;

- desenvolvimento de pesquisas envolvendo sistemas de producdo de culturas
agricolas adaptados a condi¢des criticas de clima;

- avaliacao das perdas de solo decorrentes de condi¢des de eventos climaticos
extremos mais intensos;
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- avaliac@o do uso de sensoriamento remoto como ferramenta de obtencao
de variaveis climaticas em tempo real;

- previsao climatica de médio prazo como ferramenta de suporte a tomada de
decisédo de periodos de plantios agricolas.

Hidro

Adelimitacdo das bacias hidrogréficas presentes na AATC, bem como a dispo-
nibilidade hidrica superficial e subterranea e a qualidade da agua dos corpos hidricos
foram objeto dessa base de dados. Para tanto, foram realizados levantamen-
tos nas bases de dados secundarios nacionais, principalmente da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2018) e Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2018).
Foram ainda utilizadas como apoio bases de dados internacionais, como do
Servigco Geoldgico Americano (USGS,2018), principalmente relativo as infor-
magcoes de relevo e topografia.

Abase para a determinacao das bacias hidrograficas presentes na AATC foi a
existéncia de estacdo de monitoramento de vaz8es no rio principal, uma vez
que as informacfes das bacias seriam utilizadas em estudos de correlacao
com as vazdes de referéncia, visando o fornecimento de informacdes Uteis
a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos. Foram inicialmente
levantadas 188 estacdes de monitoramento de vazbes presentes em muni-
cipios da AATC, essas foram reduzidas a 92, apds a analise de consisténcia
dos dados, onde foram avaliados o periodo disponivel e o nimero de falhas
nos registros. Assim, partindo do Modelo Digital de Elevacédo (SRTM com 30 m
de resolucéo espacial) (Figura 9), obtido no site da USGS, foram realizados
todos os processamentos de delimitacdo de areas de bacias contribuintes
aos postos de medicao existentes por meio de técnicas de geoprocessa-
mento nos softwares ArcGIS e QGIS.

A altimetria na regido da AATC concentra em sua maior parte (88%) regides
de cotas inferiores a 100 m pouco acidentadas. Observa-se a ocorréncia de
maiores altitudes no centro-sul do estado da Bahia, em Pernambuco e Para-
iba e no estado do Ceara ja na divisa com o estado do Piaui. Esta altimetria
favorece a mecanizacao agricola, tendo em vista a predominancia de terre-
nos com declividades de leve a moderada (Cruz et al., 2017).
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Os postos de monitoramento de vazdes selecionados estdo apresentados
na Figura 10A. Pode-se observar que apesar de mostrar-se com um ndamero
baixo de estagbes fluviométricas, estas apresentam uma distribuicéo prati-
camente sobre toda a AATC, exce¢do do norte do Rio Grande do Norte e
a baixa densidade nos estados do Ceara e Alagoas. A partir da localizagao
espacial dos postos fluviométricos, foram delimitadas as bacias hidrograficas
contribuintes, o que pode ser observado na Figura 10B. Nesta figura esta
também mostrada em cinza a bacia do Rio S&o Francisco que tem grande
influéncia sobre a AATC e apresenta sua area inserida ao longo de grande
extensdo no Nordeste.

As bacias hidrograficas monitoradas que tém suas aguas contribuindo para
municipios da AATC sdo em sua grande maioria médias e pequenas, com
areas variando de 200,0 km? a 10.000,0 km?2. Isso indica uma predominancia
de bacias com baixa disponibilidade hidrica, acrescendo-se ainda o elevado
grau de intermiténcia de muitas que tem sua origem em regiées mais secas.
Como pode se perceber na Figura 15, grande parte das bacias de maiores
areas (acima de 10.000,0 km2) ficam situadas fora dos limites da AATC, no
entanto suas aguas passam pelos municipios componentes, principalmente
no estado da Bahia e na divisa com Minas Gerais, como as bacias dos rios
Jequitinhonha, Pardo, Contas, Paraguacu e Itapicuru; Bahia e Sergipe, como
o Rio Vaza Barris; Paraiba, do Rio Paraiba; Ceard, do Rio Jaguaribe, além
de, a bacia do Rio S&o Francisco, que tem parte da regido do Baixo S&o
Francisco contida na AATC na divisa dos estados de Sergipe e Alagoas.
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As séries histdricas de vazdes diérias foram avaliadas nas estac¢6es fluviomé-
tricas em escala mensal e anual, e foram gerados produtos de utilizagdo em
estudos de disponibilidade hidrica superficial, como a vazdo média de longo
periodo (Q,,,) € para determinacao de limites outorgaveis para usos multiplos
(Qg) (Tucci, 2013). Na Figura 11A pode ser observada a variagao espacial de
Q,..; @anuais na regido da AATC. Verifica-se um predominio de vazdes médias
inferiores a 14 m3/s, indicando baixas resiliéncias hidricas superficiais e alto
grau de incerteza quanto a garantias de atendimento a demandas mdiltiplas.
Apenas algumas estacdes fluviométricas no centro sul da Bahia e aquelas
gue monitoram o Rio S&do Francisco apresentam valores médios superiores
a 100 m3/s médios ao ano, o que indica a baixa disponibilidade hidrica da
grande maioria dos corpos hidricos na regido.

Com relacéo a vazéo de garantia de 90% do tempo da série historica (Q,,),
observa-se na Figura 11B que cerca de 50% das bacias apresentam valores
inferiores a 1,0 m?s, principalmente aquelas localizadas em Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, onde as areas de clima semiarido se
aproximam mais do litoral do Nordeste. Os maiores valores para emisséo de
outorgas hidricas estéo nas esta¢des de monitoramento do Rio S&o Francis-
co, entre Sergipe e Alagoas; além de bacias no centro-sul da Bahia, como
nos rios Jequitinhonha, Pardo e Contas.
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Considerando os principais parametros de qualidade das aguas superficiais
gue sao monitorados continuamente na AATC, foram obtidas séries historicas a
partir do ano 2000 e gerados mapas de distribuicdo espacial dos valores mé-
dios anuais e mensais das variaveis: pH, Temperatura (°C), Turbidez (UnT),
Condutividade Elétrica - CE (dS/cm), Oxigénio Dissolvido — OD (mg/l), De-
manda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg/l), Nitrato (mg/l) e Fosfato (mg/l).

A seguir sdo apresentados alguns desses mapas. Observa-se na Figura 12A
uma predominancia de aguas com valores baixos de CE (inferiores a 700 dS/cm),
gue sdo aguas sem maiores implicagdes par ao uso agricola quanto ao teor
de sais (Resende et al., 2009). Pode ser verificado que os maiores valores de
CE ocorrem em esta¢des de monitoramento mais préximas ao Semiérido nor-
destino, que apresenta formacdes geoldgicas cristalinas e alimentam esses
rios com suas aguas subterrdneas muitas vezes salinizadas.

Com relacédo a temperatura média das aguas superficiais durante o ano, ob-
serva-se na Figura 12B uma predominéncia de valores entre 24 °C e 30 °C,
com valores mais altos no Rio Grande do Norte e Ceara, bem como reducao
nestes valores até 21 °C no sul da Bahia. A temperatura dos corpos hidricos
€ um parametro importante por influenciar nos processos fisico-quimicos
associados a agua bem como na definicdo de habitats prioritarios para
espécies animais, vegetais e de microrganismos aquaticos.
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O pH da agua caracteriza seu grau de acidez ou alcalinidade (Resende et al., 2009),
e mostra alta correlagdo com os processos fisico-quimicos que ocorrem nos
corpos hidricos, assim como com a temperatura. Pela Figura 12C, pode-se
observar que predominam valores entre 6,0 e 7,5, ou seja, proximos da
neutralidade (pH = 7,0), com mudancas de carater alcalino nas aguas
provenientes de ambientes proximos ao Semiarido, onde predominam as
formagdes geoldgicas fissurais e cérsticas, contribuindo para a presenca
mais significativa de aguas alcalinas.

Com relagdo as aguas subterréneas, no projeto GeoTC foram levantados
dados de séries histéricas de pocos disponiveis no portal SIAGAS, vinculado
ao Servico Geoldgico brasileiro (CPRM, 2018a). Nos arquivos em formato
“csv” foram selecionados 0s pogos que apresentavam data de perfuracdo
posterior a primeiro de janeiro de dois mil. Buscou-se avaliar a vulnerabilida-
de dos aquiferos por meio da aplicacdo do Método GOD (Groundwater — Overall
lithology - Depth), conforme indicado em Foster e Hirata (1988). Assim, foram
utilizadas as coordenadas geograficas em SIRGAS 2000 para cada poco,
além de caracteristicas como grau de confinamento do aquifero, litologia e
profundidade do nivel estatico. Para o processamento foi utilizado o software
livre QGIS com interpolacao espacial por IDW (Inverse Distance Weigthing) e
krigagem (Soares, 2006).

A partir da Figura 13, pode-se verificar que as areas mais suscetiveis a
contaminacéo estdo localizadas mais préximas do litoral. No extremo sul e
no litoral norte da Bahia estdo as maiores concentracdes de areas com
vulnerabilidade extrema, sendo as outras localizadas em Sergipe, nos muni-
cipios de Estancia, Indiaroba e Santa Luzia do Itanhy e no Ceard, no munici-
pio de Jaguaruana. As areas com vulnerabilidade intermediaria e alta estéo
localizadas desde o litoral norte do Ceara até os arredores de Recife, em
Pernambuco, com excecdo de Alagoas, que, em geral, possui areas com
baixa e insignificante vulnerabilidade (Rocha; Cruz, 2018).
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Quanto aos recursos hidricos na AATC, alguns pontos que precisam de
aprofundamento da pesquisa:

- identificacdo de fontes alternativas de suprimento hidrico em decorréncia
da alta dependéncia de muitos estados do Nordeste ao Rio Sdo Francisco;

- avaliagdo do real potencial de aproveitamento das aguas subterréneas
considerando aspectos relacionados a presenca de sais;

- avaliagdo das condi¢des atuais de producédo de agua das bacias hidrogra-
ficas presentes na AATC bem como sua influéncia sobre o atendimento das
demandas agricolas nos municipios;

- caracterizacdo experimental da influéncia de técnicas alternativas de
manejo de culturas sobre a producao de agua e o controle da perda de solos;

- avaliacao da influéncia de fertilizantes e agrotéxicos nos parametros de
gqualidade das aguas dos rios bem como estratégias de minimizacdo dos
impactos ambientais associados aos recursos hidricos;

- estudos relativos ao aumento da eficiéncia de usos da dgua nos de sistemas
de producgédo das culturas agricolas e pecuéria;

- avaliacao dos possiveis efeitos das mudancas no clima sobre a disponi-
bilidade hidrica dos rios e aquiferos locais;

- identificacdo de possiveis fontes de polui¢cdo pontuais e difusas consideran-
do a vulnerabilidade dos aquiferos;

- identificagdo e avaliacdo de areas de passivo ambiental das areas de
preservacdo permanente (APP) relativas a nascentes e corpos d’agua e
definir areas prioritarias para restauracao florestal.
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Agro

A caracterizacdo das atividades agricolas e do meio ambiente na AATC foi
objeto de estudos na Agro. Na Figura 14, pode ser observada a presenca
de dois Biomas brasileiros que fazem parte da AATC: a Caatinga, com
predominéncia nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, cobrindo cerca
de 41,2% da area; e a Mata Atlantica, com maiores parcelas nos estados da
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, correspondendo a 58,8% da area.
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Considerando a caracterizagdo desses biomas, segundo IBGE (2018), as
areas antropizadas totalizam 77,0% da AATC, sendo 10,0% ocupadas por
vegetacdo secundéria, e 66,9% por atividades rurais (Tabela 4).
Geralmente, a antropizacdo esta relacionada a atividades de extrativismo
de produtos vegetais em vegetacdo secundaria, extragdo seletiva de madeira,
desmatamento, queimadas, preparo do solo, cultivo agricola e de pasta-
gem, incluindo também o uso inadequado do solo e a degradagéo da area.

Tabela 3. Tipos de cobertura vegetal em area antrépica e em area de vegetacdo
natural na AATC.

TIPOS DE COBERTURA VEGETAL Area total

ha %
AREA ANTROPICA 16.383.172 77,00
Agropecuaria 7.730.476 36,33
Pecuaria (pastagens) 3.248.639 15,27
Vegetacdo Secundaria 2.137.813 10,05
Agricultura com Culturas Ciclicas 1.494.846 7,03
Agricultura com Culturas Permanentes 662.206 3,11
Agricultura 215.783 1,01
Florestamento/Reflorestamento 893.409 4,20
AREA DE VEGETAGCAO NATURAL 4.893.655 23,00
Floresta Ombroéfila Densa 280.922 1,32
Floresta Ombrofila Aberta 255.980 1,20
Floresta Estacional Semidecidual 312.089 1,47
Floresta Estacional Decidual 32.513 0,15
Campinarana Arborizada e Gramineo-Lenhosa 18.731 0,09
Formagcéo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre 98.745 0,46
Formagcéo Pioneira com influéncia fluvio-marinha 308.870 1,45
Formacéo Pioneira com influéncia marinha 481.990 2,27
Savana-estépica Florestada 136.421 0,64
Savana-estépica Arborizada 2.320.780 10,91
Savana-estépica Parque 354.895 1,67
Savana-estépica Gramineo-Lenhosa 2.394 0,01
Savana Florestada 159 0,00

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

TIPOS DE COBERTURA VEGETAL Area total

ha %
AREA ANTROPICA 16.383.172 77,00
Savana Arborizada 163.331 0,77
Savana Parque 35.998 0,17
Savana Gramineo-Lenhosa 9.835 0,05
Contato Savana-estépica/Floresta Estacional 20.079 0,09
Contato Savana-estépica/Formag6es Pioneiras 16.588 0,08
Contato Savana-estépica/Savana 8.801 0,04
Contato Savana/Floresta Estacional 21.207 0,10
Contato Savana/Formacdes Pioneiras 13.327 0,06
TOTAL = area antrépica + area de vegetacao natural 21.276.827 100

Fonte: IBGE (2018).

A presenca antropica pode ser quantificada pela sua populacéo total, com
aproximadamente 27,1 milhdes de pessoas, sendo destes 22,6 milhfes nas
areas urbanas e 4,5 milhdes na zona rural, assim a populagdo do campo
representa cerca de 16,6% da populacédo total residente nos municipios
(IBGE, 2010). As maiores cidades (acima de 100.000 habitantes) estédo
concentradas na Bahia (12), Pernambuco (9), e Ceara (5) (Figura 15). Na
Bahia também estdo as maiores concentragdes de municipios pequenos,
totalizando 33 municipios com menos de 10 mil habitantes, seguido pela
Paraiba (29), Sergipe (24) e o Rio Grande do Norte (22).

O numero de municipios onde a populagéo rural supera a urbana, varia pouco
proporcionalmente entre a maioria dos estados, excetuando-se Pernambuco,
onde seu percentual € muito baixo (apenas 8,9% dos municipios possuem
populagédo rural superior a urbana). Nos demais estados este valor gira em
torno de 30% a 40%, como no Ceard (30,9%), Rio Grande do Norte (37,5%),
Paraiba (35,2%), Alagoas (31,5%), Sergipe (39,7%) e Bahia (30,0%).
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Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Segundo o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), elabo-
rado e divulgado pela Organizagdo das Nacdes Unidas (PNUD, 2010), ha
uma predominancia de municipios da AATC com baixos valores de IDHM
(312 municipios dos 570), concentrados em Alagoas, 82% dos municipios;
Paraiba, 80%; Rio Grande do Norte, 55%; Bahia e Sergipe 51% cada; Per-
nambuco, 47% e Ceara com 19% (Figura 16). Itapicuru na Bahia apresenta
IDHM muito baixo. Os municipios com IDHM classificado como alto foram
as capitais dos estados além de Paramirim (RN), Cabedelo (PB), Jaboatao
dos Guararapes, Olinda e Paulista (PE); Feira de Santana, Itabuna, Lauro de
Freitas, Madre de Deus e Santo Anténio de Jesus (BA) (Figura 16).
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Quanto ao Produto Interno Bruto (PIB) municipal como indicador de
socioecondmico, ha uma predominancia de valores inferiores a 1 bilhdo de
reais (IBGE, 2016), com concentra¢éo dos maiores valores nas capitais dos
estados e em seus entornos (Figura 17A). Observa-se ainda que ha
municipios na Bahia com valores de PIB médio a alto em regides afastadas
das metrépoles. A participagdo da agropecudria na composicao do PIB pode
ser visualizada na Figura 17B. Nota-se uma concentracdo de regides com
alta participacdo percentual da agropecuaria no PIB, como no centro-sul e
norte da Bahia, sul e centro-norte de Alagoas, onde os percentuais atingem
de 50% a mais de 80% de participacéo, nas demais regides esta participacéo
de forma geral situa-se abaixo dos 30%.

h h
=
Produto Interna Bruto (2016) Participagio da Agropecuiria no PIB (2016)
x 1000 reais -
[ a2 - 1000000 [ 0.0z - 1000
B 1000001 - 2500000 B 1001 -20.00
2500001 - 5000000 20013000
I 5000001 - 10000000 I 20.01 - 2000
I 10000001 - 15000000 I 001 - 5000
T 15000001 - 61102373 I 5001 - 8341
Conacens AATC Contomo AATC
e A Expirn B B

Figura 17. Produto Interno Bruto municipal (A) e participacdo percentual da
atividade agropecuaria no PIB municipal (B) no ano de 2016 na AATC. (IBGE,

2016).
Elaboracdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.




GeoTC: Sistematizagao e andlise da informacéo geoespacializada sobre recursos naturais

e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros 45

Considerando a capacidade das atividades agropecudrias gerarem riquezas,
a caracterizacao do atual quadro agrario estd ilustrada na Figura 18, onde
percebe-se que a dimenséo das propriedades rurais predominante € de
1,0 ha a 10,0 ha, representando 52,2% do total de propriedades da regido em
2017 (IBGE, 2017). Se forem considerados ainda as propriedades menores
gue 1,0 ha, este percentual sobe para 79,6%, 0 que indica a predominancia
do pequeno produtor. Observa-se por exemplo, que na maioria dos munici-
pios do Ceara, Paraiba, Pernambuco, norte de Alagoas e centro da Babhia,
os percentuais de propriedades de 1,0 ha a 10,0 ha é superior a 60%. Esses
percentuais caem na regido sul da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte.
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Considerando o Valor Bruto da Produgéo (VBP), como uma forma de quantifi-
car o peso de cada cultura agricola no desenvolvimento econémico da AATC,
na Figura 19 pode ser observada a contribuicdo das dez principais
culturas agricolas ao longo de dez anos. Percebe-se que a cana-de-acucar
tem contribuicao relevante na série histérica, chegando a um valor maximo
de 28,99% de todo o VBP da AATC em 2011, no entanto vem apresentando
reducdes nessa participagdo ao longo do tempo, chegando a 21,03% em
2017. A segunda cultura agricola em relevancia econémica é a mandioca,
que vem apresentando aumento nas participacdes no VBP total no periodo
de 2008 para 2012, com queda em 2015 e aparente recuperagédo em 2017,
chegando a 16,11%. A banana ocupa a terceira posicdo nesta classificagéo,
em 2017 responde por cerca de 11,57% do VBP da AATC, o maior valor de
toda a sua série historica desde 2008. Posteriormente vem o cacau, com
valor aproximadamente constante ao longo dos anos, agora em 7,04%;
seguido pelo coco, que apresentou seu menor percentual em 2017: 5,67%.
Em sexto lugar tem-se o milho, respondendo em 2017 por 4,83% do VBP
total da AATC, seu valor mais alto desta série. Destaque nesta lista para a
décima cultura agricola em VBP, a batata-doce, que em 2008 representava
apenas 1,85% e em 2017 ja responde por 3,19% do VBP global das culturas
agricolas na AATC.

Visando uma melhor interpretacédo das séries historicas disponiveis, foram
indicadas também as tendéncias de crescimento e reducdo dos valores
brutos das producdes agricolas, obtidas a partir do ajuste de equacdes
de regressao simples. Assim, na Figura 20, pode-se observar que, supondo
a série disponivel de 10 anos, as dez culturas agricolas com maiores
tendéncias positivas de crescimento séo: banana, mandioca, café Canephora,
batata-doce, castanha de caju, milho, pimenta-do-reino, liméo, fava e goiaba.
Um recorte temporal mais curto também traz informag8es importantes, assim
na Figura 21 pode-se observar qual seriam as culturas ao se considerar ape-
nas os ultimos cinco anos da série. Assim, verifica-se que algumas culturas
surgem, como cacau e limédo, mas outras mudam de posi¢cdo, mostrando
tendéncias positivas de crescimento maiores neste periodo, como castanha-
-de-caju e batata-doce.
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A mesma andlise pode ser feita para indicar quais culturas agricolas estédo
perdendo espaco para as que estdo em crescimento, ou seja, quais
culturas apresentam tendéncias de reducdo na participacdo do VBP da
AATC ao longo da série historica: cana-de-acUcar, feijao, tomate, maméo,
coco, arroz, fumo, cacau, sorgo e algoddo herbaceo. Ressalte-se a tendén-
cia negativa do cacau ao considerar toda a série, no entanto este mostra
tendéncias positivas nos ultimos cinco anos. Ao considerar os Ultimos cinco
anos, 0 Coco passa a ser a segunda cultura agricola com maior perda de re-
presentacdo no VBP do AATC, seguido de maracuja, manga, feijao, tomate,
fava, mel&@o e dendé.

A seguir sdo apresentadas figuras que ilustram a distribuicdo espacial das
principais culturas agricolas nos municipios da AATC no ano de 2017.

A cana-de-acUcar é a principal cultura agricola em termos de valor bruto da
producdo na AATC. A producdo concentra-se nos estados de Alagoas e
Pernambuco (Figura 22), com destaque para os municipios de Coruripe, que
€ o0 maior produtor do Nordeste, e Penedo, assim como Sirinhaém em
Pernambuco. A producédo de cana-de-aglcar na AATC em 2017 foi de
aproximadamente 44,3 milhdes de toneladas, que corresponde a 89% da
producédo do Nordeste e 6,0% da producéo nacional. Nos ultimos cinco anos
0s municipios de Coruripe, Sdo Miguel dos Campos, Marechal Deodoro, Ata-
laia e Teotdnio Vilela em Alagoas tem apresentado as maiores tendéncias de
reducdo da producéo; enquanto que tendéncias de aumento tem sido detectadas
nos municipios de Escada e Itambé em Pernambuco, Sao José da Laje e
Penedo em Alagoas, além de Pedras de Fogo na Paraiba.



52 DOCUMENTOS 230

42°0 40°0 38°0 36°0 34°0 3z2°0
1 1 1 L L L
Maranjrio N
Fortaleza A
e Q =
1
(@]
Ceara
ear; oo, '&
S T
o ] Piaul Rio Grande do Norte _’Z"’ | o
w j w
(o)
O
Paraiba o Pesac
o ) w
Pernambuco
ceid
o | )
(:J _E
Sergl .
u
o 50 100 200 300
[ L afm 0
‘-.: T SISTEMA DE COORDEMNADA GECGRAFICA -'_l
GCS DATUM SIRGAS 2000
Bahia
dor
v Cana-de-acuicar w
- Quantidade produzida (ton.) =
I 10.0-31556.0
[ 31556.1 - 110000.0
" 1110000.1 - 235000.0
o] [ 1 235000.1 - 400000.0 »
- y I 400000.1 - 645000.0 e
I 645000.1 - 1100000.0
Minas Gerais I 1100000.1 - 1740000.0
w "
= : | ©
§:irito Sant :
T Ll T ) Ll L
42'0 40"0 38"0 360 40 32°0

Figura 22. Quantidade produzida de cana-de-acglcar nos municipios da AATC
em 2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A mandioca é uma cultura agricola de extrema importancia para o Nordeste,
no entanto a maior producdo no Brasil ocorre na regido Norte, que respon-
de por 38,2% da producdo nacional, representando cerca de 7,2 milhdes
de toneladas (IBGE, 2017). A regido Nordeste estd em terceiro lugar, com
20,6%, atras ainda da regido Sul. Na AATC, atualmente s&o produzidos
43,7% de toda a producdo do Nordeste, o que representa em 2017,
1,7 milh&o de toneladas, cerca de 10% da produc¢do nacional. Os muni-
cipios de Lagarto em Sergipe, Laje na Bahia, Teotbnio Vilela em Alagoas e
Granja no Ceara séo os maiores produtores na AATC (IBGE, 2017). Os es-
tudos realizados para essa cultura indicam que na AATC os municipios de
Teotonio Vilela e Limoeiro de Anadia em Alagoas, Granja no Ceara e Laje na
Bahia, vem apresentando tendéncias de aumento na producdo nos ultimos
cinco anos, enquanto que Crisépolis na Bahia, Lagarto em Sergipe,
Arapiraca em Alagoas e Presidente Tancredo Neves na Bahia, indicadores
de reducdo nas suas producdes anuais. Na Figura 23, pode-se observa
que a cultura da mandioca esta presente em grande parte da AATC, e que
se configuram polos produtores no norte do estado do Ceara e centro-sul de
Alagoas.
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2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A terceira cultura agricola em participacdo no VBP da AATC é a banana.
Atualmente, a regiao Nordeste & a maior produtora, com 33,7% da producao
nacional, representando 2,25 milhdes de toneladas, seguida pela regiéo
Sudeste com 32,9% (IBGE, 2017). A producdo na AATC representa 55,1%
da producéo no NE e 17,8% da producéo brasileira em 2017. Os maiores
produtores sdo os municipios de Vicéncia em Pernambuco, Wenceslau
Guimarédes e Teolandia na Bahia, além de Touros no Rio Grande do Norte
e Limoeiro do Norte no Ceara. Na Figura 24 pode-se observar a distribuicao
espacial da producédo da cultura nos municipios da AATC, com concentracao
de maiores municipios produtores no centro sul da Bahia, divisa de Alagoas e
Pernambuco, centro de Pernambuco e divisa com Paraiba, norte da Paraiba
e do Rio Grande do Norte. Nos municipios da AATC nos ultimos cinco anos,
verifica-se uma tendéncia de crescimento na producdo em municipios como:
Vicéncia (PE), Teolandia (BA), Touros e Rio do Fogo (RN) e Uruburetama
(CE). Reducdes foram apontadas nas producdes de alguns municipios in-
cluindo Ibirataia e Wenceslau Guimaraes (BA) e Quipapa e Palmares (PE).
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Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Com concentragdo no estado da Bahia, o cacau representa a quarta cultura
agricola em VBP na AATC em 2017. A maior regido produtora é a Norte, que
responde por 51,8% da producao nacional, seguida da Nordeste, com 45,1%,
totalizando 106,2 mil toneladas em 2017 (IBGE, 2017). Dessa producgéo da
regiao Nordeste, 99,6% estd em municipios da AATC, destacando-se os
municipios de Ilhéus, Mascote, Wenceslau Guimaraes e Uruguca na Bahia.
Na Figura 25 pode ser observada a distribuicdo espacial do cacau, no cen-
tro sul da Bahia na AATC. As maiores tendéncias brasileiras de reducéo da
producdo do cacau tém ocorrido nesta regido da Bahia nos ultimos cinco
anos, principalmente nos municipios de llhéus, Iltamaraju, Arataca, Camamu
e Ibirapitanga.
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(IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Da producédo nacional de coco em 2017, a regido Nordeste responde por
74,0%, com 1,15 milh&es de frutos, onde os municipios da AATC produziram
78,7% deste total. Os principais produtores da AATC sdo Conde na Bahia
(terceiro maior produtor nacional), Estancia (quarto produtor nacional) e
Santa Luzia do Itanhy (Sergipe), Trairi no Ceara e Goiana em Pernambuco.
Nos ultimos cinco anos observam-se tendéncias positivas principalmente nos
municipios de Conde (BA), Paraipaba (CE), Goiana (PE), Coruripe e Porto de
Pedras (AL). A producéo tem indicativos de tendéncia negativa em municipios
da Bahia, como Acajutiba, Valenca, Jandaira e Cairu, além de Pentescoste
no Ceard. Na Figura 26, pode ser observada a predominancia da localiza¢&o
dos principais municipios produtores junto ao litoral, exce¢éo apenas a costa
do estado de Pernambuco, onde apenas um municipio na divisa com a
Paraiba (Goiana), apresenta-se entre 0os maiores produtores e muitos muni-
cipios litoraneos nao ha produgao de coco.
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Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A produc¢édo de milho no Brasil ultrapassou 97 milhdes de toneladas de gréos
em 2017, destas a maior parte é produzida na regido Centro-oeste (51,4%),
estando a regido Nordeste apenas na quarta colocacdo com 6,5% do total
nacional (IBGE, 2017). Nos estados com influéncia da AATC, a maior parte
das lavouras de milho estdo na porgcdo Semidrida, apenas cerca de 8,5% da
producdo se da em municipios da AATC. Destaque para os estados de
Sergipe e Bahia, com municipios como Siméo Dias e Frei Paulo (SE) e
Itapicuru, Inhambupe e Entre Rios (BA). Pode ser verificado na Figura 27
a existéncia de um polo de producdo na parte sudoeste de Sergipe e divisa
norte da Bahia, bem como alguns municipios mais no interior do Ceara, Per-
nambuco e Alagoas. As analises de tendéncias no periodo de 2013 a 2017
indicam aumentos em municipios baianos, como Inhambupe, Itapicuru, Entre
Rios e Rio Real, e quedas de produg¢édo em alguns outros, como em Simédo
Dias (SE), Limoeiro do Norte (CE), Mulungu (PB), Irara e Feria de Santana (BA).
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(IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A regido Sul do Brasil foi a maior produtora de feijdo em 2017, respondendo
por cerca de 30,3% da producdo nacional em 2017 que foi de aproxima-
damente 3,0 milhdes de toneladas. Em seguida vem a regido Centro-Oeste
(25,7%), Sudeste (25,6%) e Nordeste (16,1%). Os municipios da AATC res-
pondem por 15,9% dessa producéo do Nordeste, pois a maior parte ocor-
re em areas do interior. Na AATC destacam-se 0s municipios do estado
do Ceara, como Itapipoca, Granja e Ocara; Serra do Mel no Rio Grande
do Norte e Jurema em Pernambuco. Ressalte-se que este Ultimo municipio
pernambucano foi o que apresentou maiores indices para crescimento da
producéo nos ultimos cinco anos, seguido por Granja (CE), Canhotinho (PE)
e Serra do Mel (RN). indices negativos foram obtidos para municipios na
Bahia, como Feira de Santana, Irarg, Acajutiba e Esplanada, assim como em
Morada Nova no Ceara. Pode ser observado na Figura 28 a existéncia de
uma concentracdo de municipios produtores no estado do Ceara, Paraiba,
no centro-sul de Alagoas e divisa de Sergipe com a Bahia.
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Figura 28. Quantidade produzida de feijdo nos municipios da AATC em 2017
(IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A producéo de castanha de caju no Brasil é realizada basicamente na regido
Nordeste do Brasil, respondendo em 2017 por cerca de 98,8% da produ-
¢do nacional de mais de 133 mil toneladas. Dessa participacdo da regido
Nordeste, 70,9% ¢é produzida nos municipios da AATC, principalmente nos
estados do Ceara e Rio Grande do Norte. Os dez maiores produtores nacio-
nais de castanha de caju estdo na area da AATC: sendo oito no estado do
Ceara, como os municipios de Bela Cruz, Chorozinho e Beberibe; e dois no
Rio Grande do Norte, Serra do Mel e Macaiba. Os municipios de Bela Cruz,
Cruz, Trairi, Chorozinho e Itapipoca no Ceara apresentam os maiores indices
de crescimento da produc¢éo, enquanto registra-se tendéncias de reducdo em
municipios como Icapui, Beberibe e Fortim (CE), bem como em Macaiba e
Jodo Céamara (RN). A concentracdo dos municipios de maior produ¢éo pode
ser bem visualizada na Figura 29, nos estados do Ceara e Rio Grande do
Norte.
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Figura 29. Quantidade produzida de castanha de caju nos municipios da AATC

em 2017 (IBGE, 2017).
Elaboragéo: Marcus Aurélio Soares Cruz.



GeoTC: Sistematizagao e andlise da informacéo geoespacializada sobre recursos naturais 67
e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros

Uma das fruteiras de destaque na AATC é o abacaxi, sendo que os
municipios dessa regido produziram, em 2017, 89,2% da fruta na regido
Nordeste, principal regido produtora do Brasil, que responde por 39,6% da
producéo nacional de 1,5 milhées de toneladas (IBGE, 2017). O estado da
Paraiba é o principal produtor na AATC e no Nordeste, com municipios como
Aracagi, Itapororoca, Santa Rita e Pedras de Fogo; além desses pode-se
destacar Touros no Rio Grande do Norte e Riachdo do Dantas em Sergipe.
Pode ser observada na Figura 30 a concentracdo de maiores municipios pro-
dutores na Paraiba, um polo no norte do Rio Grande do Norte, norte e sul
de Alagoas, além de municipios mais isolados em Pernambuco e Sergipe.
O estudo de tendéncias indica que os municipios de Aracagi e Itaporoca
(PB), Riachdo do Dantas (SE), Limoeiro de Anadia e Coruripe (AL) sdo os
cinco com maiores aumentos de produc¢do nos Ultimos cinco anos. Maiores
tendéncias de reducgéo de produgédo séo apontadas nos municipios de Touros
e Sao Miguel do Gostoso (RN), Icapui (CE), Cuité de Maranguape (PB) e
Prado (BA).
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(IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Uma outra fruta de destaque considerando o valor bruto da produg¢é@o nos
municipios da AATC em 2017 é a laranja. Da producao nacional de
17,4 milhGes de toneladas, a maior parcela é produzida na regido Sudes-
te (82,4%), estando a regido Nordeste apenas na terceira colocagdo com
7,3% da producéo brasileira em 2017. Os municipios da AATC respondem
por 97,1% da producéo de laranja nordestina, caracterizando-se como cul-
tura estratégica para o desenvolvimento regional. Destacam-se os estados
da Bahia, Alagoas e Sergipe, com municipios como Rio Real, Inham-
bupe, Esplanada e Itapicuru (BA), Santana do Mundau (AL), Cristinapolis,
Itabaianinha e Lagarto (SE). Na Figura 31, pode se observar a existéncia
de polo de municipios produtores de laranja no sul de Sergipe e norte da
Bahia, bem como norte de Alagoas. A andlise de tendéncias indica aumentos
de producéo recente significativa nos municipios de Inhambupe, Esplanada,
Santo Anténio de Jesus, Apord e Acajutiba na Bahia; Santana do Mun-
dau, Branquinha, Unido dos Palmares e Jacuipe em Alagoas. Reducbes
registradas em municipios da Bahia, como Itapicuru, Rio Real e Cruz das
Almas, bem como de Sergipe, como em ltabaianinha, Salgado e Araua.
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Figura 31. Quantidade produzida de laranja nos municipios da AATC em 2017

(IBGE, 2017).
Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Aregido Nordeste é a segunda maior produtora de batata-doce do Brasil, com
31,1% da producgao nacional, ficando atras apenas da regido Sul (35,7%). Em
2017, o Brasil produziu mais de 776 mil toneladas de batata-doce, sendo
que 22,3% em municipios da AATC, correspondendo a 71,8% de toda a pro-
ducdo do Nordeste. O maior produtor nacional € o municipio de Itabaiana
em Sergipe, com destaque ainda para Touros (RN) e Moita Bonita (SE)
situados entre os dez maiores produtores nacionais. Na Figura 32 pode ser
observada a predominancia de municipios produtores em Alagoas, Paraiba
e Rio Grande do Norte. Em Sergipe ha um polo produtor em torno do muni-
cipio de Itabaiana de alta relevancia produtiva, assim como no extremo sul
da Bahia. Tendéncias de aumento de producao nos ultimos cinco anos foram
identificadas em municipios como Touros e Po¢o Branco (RN), Bonito e
Correntes (PE), Boca da Mata, Limoeiro de Anadia e Arapiraca (AL), Sobra-
do (PB), além de Alcobaca e Teixeira de Freitas (BA). Tendéncias de reducao
de producédo surgiram em Mota Bonita e Malhador (SE), S&o José do Mipibu
e Nova Cruz (RN), Feira Grande (AL), Alagoa Nova (PB), Maragogipe (BA) e
Vicosa do Ceara (CE).
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Considerando as andlises de tendéncias de crescimento nas parcelas repre-
sentativas do valor bruto da producdo nos municipios da AATC, observa-se
gue o café Canephora vem apresentando crescimento significativo de sua
participagdo. Em 2017, a regido Nordeste mostra-se como a segunda produ-
tora nacional (6,0%), apesar de muito aquém da producéo da regido Sudeste
(85,4%). Das quase 2,6 milhdes de toneladas de graos de café produzidos
em 2017 no Brasil, cerca de 162 mil toneladas foram produzidas no Nordeste,
guase que totalmente no estado da Bahia, sendo 62,4% nos municipios da
AATC. Assim, os principais produtores na AATC séo Prado, Itamaraju, Porto
Seguro, Itabela, Eunapolis e Teixeira de Freitas, todos na Bahia. Observa-se
uma concentracdo de maiores produtores de café no extremo sul da Bahia
na AATC (Figura 33), com indicativos de tendéncias positivas da producgéo
nos Ultimos cinco anos principalmente nos municipios de Porto Seguro,
Teixeira de Freitas, Prado, Eunapolis e Itamaraju. Ja para municipios
como Jaguaquara, Arataca, Ubaira, Iguai e Nova Canad, as tendéncias in-
dicam queda produtiva para o mesmo periodo.
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A goiaba também vem mostrando tendéncias de crescimento recentes no
percentual do VBP total da AATC. Em 2017 a produc¢&o nacional de goiaba
foi de aproximadamente 460 mil toneladas da fruta, e a regido Nordeste foi a
maior produtora com 46,6% da producao, seguida pelo Sudeste com 45,8%.
A participacdo da AATC nessa producéo nordestina ainda & baixa, cerca de
15,4%, mas vem crescendo de forma significativa nos Ultimos cinco anos.
Na AATC destacam-se os estados de Pernambuco e Ceara, com municipios
como Cha Grande, Sao Vicente Férrer, Gravata (PE) e Russas, Jaguaruana
e Limoeiro do Norte (CE). Na Figura 34 estdo apresentados 0s municipios
da AATC com producéo de goiaba em 2017, onde se verifica a concentracao
de maiores produtores da fruta no leste do Ceard, norte do Rio Grande do
Norte e centro de Pernambuco e Alagoas. No periodo de 2013 a 2017 os
municipios pernambucanos de Cha Grande, Sao Vicente Férrer, Gravata e
Macaparana, juntamente com Russas no Ceara, apresentam as melhores
tendéncias de crescimento da produg&o na AATC, estando Ch& Grande (PE)
com o quinto maior crescimento no Brasil no periodo. Tendéncias negativas
foram obtidas em municipios como Alto do Rodrigues (RN), Cascavel (CE),
Teotonio Vilela (AL), Bonito (PE) e Japoaté (SE).
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A producé@o de pimenta-do-reino € dominada pela regido Norte do Brasil
(50,0% da producdo em 2017) seguida da regido Sudeste (43,7%). Na regido
Nordeste a producdo de pimenta-do-reino representou em 2017 cerca de
6,3% das quase 794 mil toneladas produzidas no pais. O interessante desta
cultura, é que na regiao Nordeste sua producéo esta concentrada nos muni-
cipios da AATC, onde 96,6% da producdo nordestina ocorreu em 2017. Os
municipios da Bahia, como Prado, Eunéapolis, Porto Seguro e Presidente Tan-
credo Neves, assim como Vigosa e Novo Lino em Alagoas, apresentam as
maiores produc¢des no periodo. Observa-se na Figura 35 a concentracédo de
municipios produtores de pimenta-do-reino na por¢éo extremo sul da Bahia e
em municipios espalhados no interior de Alagoas. As analises de tendéncias
indicaram crescimento nos Ultimos cinco anos em municipios baianos, como
Prado, Una, Itabela e Eunapolis, bem como em Alagoas, como em Novo Lino,
Vicosa e Jundia. Quedas de produgédo neste periodo puderam ser observa-
das em municipios da Bahia, como Itubera, Valenga, Taperoé e Alcobaga.
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A cultura do limoeiro vem apresentando tendéncias positivas na participa-
¢do percentual no valor bruto de producdo agricola da AATC nos ultimos
dez anos. Considerando o ano de 2017, de toda a producgdo brasileira
(1,3 milhdes de toneladas) 82,1% pertence a municipios da regido Sudeste
do Brasil, estando o Nordeste em terceiro lugar com 6,9% do total. Ocorre
gue deste total do Nordeste, 67,7% ¢é produzido em municipios da AATC,
principalmente nos municipios de Japoatd, Itabaianinha e Santana do Séo
Francisco em Sergipe; Sapeacu, Inhambupe, Muritiba, Cruz das Almas e Rio
Real na Bahia e Alagoa Nova na Paraiba. Pela Figura 36, pode-se verificar a
dispersé@o de municipios produtores na AATC, com pouca indicacéo de polos
produtores, apenas no sul de Sergipe e norte/centro da regiéo na Bahia. Esta
cultura apresentou tendéncias positivas de produc¢éo no periodo 2013 a 2017
em municipios como Cruz das Almas, Inhambupe, Sapeacu e Jaguaribe na
Bahia, bem como Japoatd em Sergipe e Alagoa Nova na Paraiba, além de
Bom Jardim em Pernambuco. Tendéncias negativas ocorreram em Rio Real,
Cabaceiras do Paraguai, Muritiba e Sao Felipe na Bahia; Limoeiro do Norte
no Ceara, Neopolis e Itabaianinha em Sergipe, por exemplo.
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Uma alternativa com aumento de percentual recente no VBP da AATC ¢é a
cultura da fava, pois a regido Nordeste é a maior produtora do Brasil, respon-
dendo por 92,4% da producdo em 2017 e 45,6% dessa producdo se d4 em
municipios da AATC. Destacam-se os estados da Paraiba e Pernambuco na
AATC, em municipios como Mogeiro e Aragagi (PB), quarto e sétimo produ-
tores nacionais de fava respectivamente, além de Alagoa Grande e Juarez
Tévora, também na Paraiba; e Passira em Pernambuco. Observando-se a
Figura 37, pode-se verificar que ha claramente um polo produtor de fava bem
estabelecido no interior do estado da Paraiba, nas proximidades da regiao
Semiarida, assim como no Agreste Alagoano, além de municipios mais es-
palhados no estado do Ceard. Nos municipios da AATC pode-se verificar
existéncia de tendéncias de crescimento na producdo em Mogeiro,
Esperanca, Juarez Tavora, Aracagi e Alagoa Grande na Paraiba;
Uruburetama, Tiangua e Palméacia no Ceara, além de Camutanga em
Pernambuco. Indicativos de reducBes de producdo apareceram em
Massaranduba, Itabaiana, Alagoa Nova, Riachdo do Bacamarte e Séo
José dos Ramos na Paraiba; Passira e Bom Jardim em Pernambuco;
Simao Dias em Sergipe e Itapipoca no Ceara.
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Na producéo de guarand a regido Nordeste no ano de 2017 ja se posiciona
como a maior produtora da fruta do Brasil, com uma producdo da ordem de
1,5 mil toneladas, representando 57,8% de todo o guarand brasileiro, a frente
da regiao Norte (35,4%). Toda a producé@o de guarana do Nordeste ocorre
nos municipios da AATC, unicamente no centro da regido no estado da Bahia
(Figura 38), e este vem em crescente aumento de produgdo. Os municipios
de Itubera, Taperoa e Camamu tem destaque nacional, sendo ltuberd o maior
produtor do pais. As andlises de tendéncias na AATC indicam potencial de
crescimento nos Ultimos cinco anos para 0s municipios de Una, Teolandia,
Mutuipe e llhéus, sendo que Una mostrou o terceiro maior crescimento na
producdo do pais no periodo. Tendéncias de reducao da produgdo foram
apontadas também em alguns municipios baianos, como Taperoa, Camamul,
Nilo Pecanha e Itubera. Aparentemente estas reduc¢des tém sido com-
pensadas pelas tendéncias de crescimento em outros municipios desse polo
de producéo.
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Outra cultura predominante no estado da Bahia, apesar de pouca participacao
em nivel nacional € o dendé&, uma vez que em ndmeros de 2017, a producao
do Nordeste, representou 2,2% do total nacional de 1,7 milhdes de toneladas,
quase que totalmente produzidos na regido Norte (97,8%). Ressalta-se, no
entanto, que a producdo se d& totalmente na parte da Bahia pertencente a
AATC (Figura 39), em municipios como Valenca, Igrapilna, Taperod, Itubera
e Cairu. Os estudos de tendéncias vém demonstrando reducdes significativas
da producdo em muitos municipios da Bahia, como Taperoa, Cairu, Valenca,
Camamu, Jaguaripe e Nilo Pecanha. Pequenos aumentos também sédo veri-
ficados em alguns municipios como Muniz Ferreira, Porto Seguro e Aratuipe.
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Considerando a pecudria bovina na AATC, observa-se que do numero de
cabec¢as no Brasil em 2017 (215 milhGes), a regido Nordeste responde por
12,9%, estando posicionada na quarta colocacdo, atras do Centro-Oeste
(34,5%), Norte (22,6%) e Sudeste (17,5%). A participacdo dos municipios da
AATC no rebanho nordestino tem se mantido com pouca variagdo ao longo
dos ultimos dez anos, girando em torno de 26,5%, indicando uma predomi-
nancia deste tipo de atividade na parte Semiarida do Nordeste. Na Figura 40
pode ser observado que a pecuaria bovina esta presente em todos 0os mu-
nicipios da AATC, no entanto ha concentracdes nas regides mais afastadas
do litoral, como na divisa Alagoas/Pernambuco, no centro-sul de Sergipe e
da Bahia. A andlise das tendéncias para esta atividade na AATC demonstra
maiores perdas do niumero de cabecas que aumentos, principalmente nos
municipios baianos, como em Guaratinga, ltapetinga, Itabela, Potiragua e
Itapebi. H& indicativos de aumento de rebanhos em lItabaiana (SE), Ibicui e
Crisépolis (BA), Agua Preta (PE) e Atalaia e Vigosa (AL).



88 DOCUMENTOS 230

o
&
0$

g

o Piaui

0oILNY

2
§

0 55

110 220

SISTEMA DE CODRDENADA GEOGRAFICA
GCS DATUM SIRGAS 2000

Bovino

Numero de cabegas
B 1 - 5500

777 5501 - 13100

| 113101 - 26800

I 26801 - 50719

I 50720 - 99912

I 09013 - 176658
|| Contomo AATC

Minas Gerais

1 L Ll T LU
A0 8 6% 147

w

Figura 40. Namero de rebanho bovino nos municipios da AATC em 2017 (IBGE,

2017).
Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.



GeoTC: Sistematizagao e andlise da informacéo geoespacializada sobre recursos naturais 89
e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros

Com relagéo ao rebanho caprino, a regido Nordeste apresenta o maior nu-
mero de cabecas no Brasil, respondendo por 93,3% do total de 9,6 milhdes
de cabecas em 2017. Nessa regido a predominancia desse rebanho se da
na parte Semiarida, sendo que nos municipios da AATC apenas 7,0% esta
presente, nimero com pouca alteragéo nos Ultimos anos. Apesar disso, per-
cebe-se pela Figura 41 a presenca da atividade em grande parte da AATC,
com destaque para municipios no Ceara, Rio Grande do Norte, e interior dos
demais estados. No Cearda, na por¢éo da AATC, os maiores rebanhos estao
nos municipios de Morada Nova, Granja e Pentecoste; ja no Rio Grande do
Norte destaque para Pedro Avelino e Lajes. Apesar de pouca variagdo da
participacdo da AATC ao longo dos anos nos rebanhos nordestinos, percebe-
-se tendéncias de aumento pouco superiores as de queda, principalmente
no Ceard, como em Morada Nova, Vicosa do Ceara e Maranguape; Bahia,
como em Ubaté@ e no Rio Grande do Norte, como em Pedro Avelino e La-
jes. Tendéncias de reducdo dos rebanhos surgiram em alguns municipios
baianos, como em Mata de S&o Jodo, Jaguaquara e Milagres, bem como
em Jaguaruana (CE) e Panelas (PE).
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Aregido Nordeste também lidera os rebanhos de ovinos no Brasil, possuindo
em 2017, 64,2% das quase 18 milhGes de cabecas presentes em territorio
nacional. Estes rebanhos concentram-se também fora da regido da AATC,
sendo que em média nos Ultimos dez anos 0os municipios dessa regido res-
pondem por cerca de 12,0% do total nordestino. Assim, municipios como
Morada Nova, Russas, Limoeiro do Norte e Jaguaruana no Ceard, além de
Pedro Avelino e Lajes no rio Grande do Norte, e Feira de Santana na Bahia
apresentam destaque na AATC. Algumas regifes concentradoras dos reba-
nhos podem ser identificadas a partir da Figura 42, como ao longo de todo
estado do Ceard, interior do Rio Grande do Norte, centro-interior de Per-
nambuco e Alagoas, centro-sul de Sergipe e norte da Bahia. No estado do
Ceara tem predominado municipios com tendéncias positivas de crescimento
dos rebanhos, como em Maranguape, Limoeiro do Norte e lbaretama, tam-
bém verificadas em Pedro Avelino (RN), Gravata e Orobo (PE) e ltaporanga
d’Ajuda e Estancia (SE). Reduc¢bes sédo apontadas em municipios da Bahia,
como em Feira de Santana e Corac¢do de Maria e em Lagarto e Tobias
Barreto (SE).
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A producéo de galinhas na regido Nordeste ocupa a terceira posi¢do nos re-
banhos brasileiros, respondendo por cerca de 18,0% do total nacional (243
milhdes de cabegas). Na AATC, ha mais de 10 anos, 0s municipios detém
algo em torno de 50% desse rebanho do Nordeste, com destaque para 0s es-
tados de Pernambuco e Ceara. Conforme se observa na Figura 43, além do
estado do Ceara, a regido norte de Pernambuco, leste do Rio Grande do Nor-
te, centro-sul de Alagoas e Sergipe, concentram a producéo de galinhas na
AATC, destacando-se municipios como Paudalho (PE) (segundo maior
rebanho do Nordeste); Beberibe, Cascavel, Horizonte e Aquiraz (CE); Entre
Rios (BA), Arapiraca (AL) e Sao Cristévao (SE). Os rebanhos de galinhas tém
indicativos de aumento no estado do Ceara e Pernambuco principalmente,
como em Cascavel e Beberibe (CE) (primeiro e segundo maiores crescimen-
tos do Nordeste), Paudalho e Cha de Alegria (PE), além de Séo Cristévéo
(SE). Tendéncias negativas surgiram em municipios da Paraiba (Pedras de
Fogo), Bahia (Alagoinhas e Mata de S&o Jodo), Sergipe (Areia Branca) e
Pernambuco (Vitéria de Santo Antdo).
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Figura 43. Numero de galinhas nos municipios da AATC em 2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A producao de leite no Brasil atingiu em 2017 o valor de 33,4 bilh&es de litros,
dos quais cerca de 70% séo oriundos de estados das regides Sul e Sudeste.
A regido Nordeste produziu cerca de 11,6% da producdo nacional em 2017,
onde 29% foram gerados em municipios da AATC, nimero este que apre-
sentou pouca variagao na ultima década. Conforme pode ser visualizado na
Figura 44, existem alguns agrupamentos de municipios de maior producéo:
centro-sul de Alagoas, agreste sergipano e sul da Bahia, além de regides no
interior do Rio Grande do Norte e Ceara. Destacam-se na AATC em 2017 os
municipios de Palmeira dos indios (AL), Morada Nova (CE), Medeiros Neto e
Itanhém (BA), Correntes e Canhotinho (PE). Nos ultimos cinco anos observa-
-se uma tendéncia de crescimento na producédo de leite em Pernambuco
(Correntes e Canhotinho), Bahia (ltarantim, Medeiros Neto), Alagoas (Palmeira
dos indios, Igreja Nova e Traipu), Ceara (Morada Nova e Russas) e Rio Gran-
de do Norte (Nova Cruz). No entanto, ao avaliar as tendéncias de reducéo da
producéo, observa-se que o estado da Bahia dominou a lista de municipios,
com Itamaraju, Jucurugu, Prado, Caravelas, Entre Rios e Catu, por exemplo.
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Figura 44. Producéo de leite nos municipios da AATC em 2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A regido Sudeste do Brasil foi responsavel em 2017 por 44,8% da produ-
¢do de ovos brasileira (4,24 bilhSes de dizias), estando a regido Nordeste
apenas na terceira posi¢do, produzindo 16,1% do total. Dessa quantidade,
57,4% foi produzida nos municipios componentes da AATC, valor esse que
vem apresentando oscilagbes e quedas nos ultimos 10 anos. Destacam-se
na AATC as producdes dos municipios de Beberibe (2° do Nordeste), Cas-
cavel, Aquiraz e Horizonte, no Ceara; Paudalho (3° do Nordeste), Goiana e
Orobd, em Pernambuco; Entre Rios na Bahia e Pedras de Fogo na Paraiba.
Na Figura 45 pode-se visualizar que a producéo de ovos de galinha esta es-
palhada em praticamente todos os municipios da AATC, com concentracdes
no nordeste do Ceara, leste do Rio Grande do Norte, nordeste de Pernambu-
co, centro-sudeste de Sergipe e norte da Bahia. As tendéncias de aumento
na producédo de ovos na AATC tém sido positivas, destacando-se municipios
como Cascavel e Beberibe no Ceara; Paudalho, Goiana, Orob6 e Cha de Ale-
gria em Pernambuco. Reduces de producao foram indicadas, por exemplo,
em Areia Branca (SE), Vitéria de Santo Antdo (PE), Pedras de Fogo (PB) e
Unido dos Palmares (AL), em valores mais baixos que para os indicadores de
crescimento na regido.
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Figura 45. Producédo de ovos de galinha nos municipios da AATC em 2017.

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A producéo de mel nacional em 2017 ficou em torno de 41,6 milhdes de qui-
los, tendo a regido Sul como maior produtora, com 39,6% do total, seguida
pelo Nordeste, que produziu 30,7% do mel brasileiro. Apesar da relevancia
deste produto na regido Nordeste, apenas 12,8% da producéo se deu em
municipios pertencentes a AATC, nimero esse que vem caindo ao longo da
Ultima década, uma vez que ja foi de 19,3% em 2013, por exemplo. Conforme
pode ser notado na Figura 46, destacam-se polos produtores no extremo sul
e norte do estado da Bahia, com municipios como Teixeira de Freitas, Mucuri,
Eunapolis, Caravelas e Entre Rios; e nordeste do Ceara, como Limoeiro do
Norte, Beberibe e Pacajus. Ha ainda alguns municipios produtores no norte
de Alagoas e centro de Pernambuco e Paraiba. Os municipios produtores
da Bahia tém mostrado as melhores tendéncias de aumento da producao
de mel na AATC, por exemplo em Entre Rios, Alagoinhas, Caravelas, Teixei-
ra de Freitas e Mucuri. Reducdes de producdo foram estimadas em alguns
municipios cearenses, como Limoeiro do Norte, Icapui e Morada Nova, bem
como baianos, como Inhambupe e Santa Cruz da Vitéria, além de Girau do
Ponciano (AL) e Lagarto (SE).
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Figura 46. Produgdo de mel nos municipios da AATC em 2017 (IBGE, 2017).
Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Considerando por sua vez a produ¢do madeireira a partir de eucalipto para
celulose, observa-se que no Brasil, no ano de 2017, foram produzidos 68,7
milhdes de metros cubicos de madeira, dos quais 33,5% na regido Sudeste
e 21,0% na regido Nordeste. Da producéo da regido Nordeste, mais de 90%
ocorreu nos municipios que compdem a AATC, basicamente nos extremos
sul e norte do estado da Bahia, conforme pode ser visto na Figura 47. Des-
tacam-se os municipios de Caravelas (3° producao nacional), Mucuri (5° pro-
ducao nacional), Nova Vigosa. Santa Cruz Cabralia e Alcobacga. Os registros
de producao do eucalipto para celulose de 2013 a 2017 indicam tendéncias
fortes de crescimento no estado da Bahia, principalmente nos municipios do
extremo sul baiano, como Caravelas (3° maior crescimento do Brasil), Mucuri,
Nova Vigosa e Santa Cruz Cabralia.
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Figura 47. Producdo de madeira de eucalipto para celulose nos municipios da

AATC em 2017.
Elaboragéo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A extracdo de mangaba na regido Nordeste mostra-se de alta relevancia para
a AATC, uma vez que cerca de 85% da mangaba brasileira tiveram origem
em municipios da AATC em 2017. Assim, como pode ser visualizado na Figu-
ra 48, a maioria dos municipios de onde se obtém a mangaba esta no estado
de Sergipe, como em Indiaroba, Estancia e Pirambu; destacando-se ainda
0s municipios de Baia da Trai¢cdo e Marcacgédo (PB), Pureza (RN) e Maragogi
(AL). Os indicadores de tendéncias apontaram para reduc¢des significativas
na produgdo de municipios sergipanos (ltaporanga d’Ajuda e Pirambu, por
exemplo), também em Itanagra (BA) e Goianinha (RN). Municipios com in-
dicadores positivos foram obtidos na Paraiba (Baia da Trai¢cdo, Marcacéo e
Conde), Rio Grande do Norte (Pureza e Ceara-Mirim), Alagoas (Maragogi e
Japaratinga) e Sergipe (Indiaroba e Estancia).
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Figura 48. Extracdo de mangaba nos municipios da AATC em 2017 (IBGE,

2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A producdo de camardo brasileira em 2017 foi de aproximadamente 41 mi-
IhGes de quilos, sendo que praticamente 99% dessa teve origem na regido
Nordeste, dos quais cerca de 87% produzido em municipios da AATC. Como
pode ser observado na Figura 49, os municipios que concentram as maiores
producdes de camardo na AATC estéo nos estados do Ceara (Aracati - maior
produtor do Brasil, Acaral e Jaguaruana) e Rio Grande do Norte (Cangua-
retama, Arés e Senador Georgino Avelar), além de Goiana em Pernambuco.
Segundo os dados desde 2013, a producéo de camardo no Nordeste vem
apresentando recuos desde 2016, com maiores redu¢des nos municipios de
Beberibe e Amontoada (CE) e Taipu (RN). Os municipios de Aracati (CE),
Arés, Canguaretama e Senador Georgino Avelar (RN) apresentaram os me-
Ihore indicadores de crescimento produtivo na AATC. Ainda deve ser ressal-
tado o aparecimento do municipio de Nossa Senhora do Socorro (SE) entre
agueles com maiores tendéncias positivas da regido.



106

DOCUMENTOS 230

Paraiba

Pernambuco ol

I 55 110 220 330
~d [ 1km

SISTEMA DE COORDENADA GEOGRAFICA
GCS DATUM SIRGAS 2000

=2 o Camaréo

= = Quantidade (quilos) g
B 180.0 - 14570.0

[ 114570.1 - 62820.0

I 162820.1-171142.0
B 171142.1 - 400000.0
I 400000.1 - 2876542.0

| Contorno AATC
Minas Gerais

Figura 49. Producédo de camardo nos municipios da AATC em 2017 (IBGE,
2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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No ano de 2017 a producéo de tildpia na regido Nordeste representou 21,6%
da producdo nacional (283,2 mil toneladas), estando atras da regidao Sul
(42%) e Sudeste (27%). Os municipios da AATC produziram 24,8% da quan-
tidade da regido Nordeste, indicando uma predominancia de produc¢ao no in-
terior da Regido. Assim, conforme ilustra a Figura 50, um polo de producéo de
tilapia pode ser identificado no sul do estado de Alagoas, alguns municipios
no interior da Paraiba e distribuidos na por¢do da AATC do estado do Ceara.
Municipios de maior producgdo foram Coruripe (AL) — 4° maior produtor do
Nordeste, Amontoada (CE), Bananeiras (PB), Nisia Floresta e Tibau do Sul
(RN), Aracoiaba (CE) e Limoeiro de Anadia (AL). Tendéncias positivas de pro-
ducao foram observadas em municipios de Alagoas (Coruripe e Limoeiro de
Anadia), Paraiba (Bananeiras), Ceara (Aracoiaba e Amontoada), Rio Grande
do Norte (Tibau do Sul e Nisia Floresta). Quedas de producao foram regis-
tradas em Pentecoste, Umirim, Pacajus, Maranguape e Paracuru no Ceara;
Propria (SE), e Limoeiro (PE).
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Figura 50. Producéo de tildpia nos municipios da AATC em 2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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A producéo de tambaqui na regido Nordeste representou 24,8% da produ-
¢do nacional em 2017, que foi de 88,5 milhdes de quilos. Os municipios da
AATC contribuiram com cerca de 25,5% desse total da regido Nordeste, com
destaque para municipios como Coruripe (AL), Propria (SE), Boca da Mata
(AL), Limoeiro de Anadia (AL) e Unido dos Palmares (AL). De acordo com
0 que se observa na Figura 51, a producao de tambaqui est4 concentrada
na porcao sul do estado de Alagoas e norte do estado de Sergipe, divisa
de ambos pelo Rio S&o Francisco. As principais tendéncias de crescimento
na producdo surgiram nos municipios de Coruripe (AL), Propri4 (SE), Boca
da Mata (AL), Igreja Nova (AL) e Limoeiro de Anadia (AL). J& indicativos de
gueda de producao foram obtidos para Nedpolis, Pacatuba, Araua e Salgado
(SE), Sdo José da Laje (AL), Entre Rios e Itapicuru (BA). Ressalte-se que 0s
indicadores de redu¢éo da produ¢do mostraram-se de dimensao bem menor
gue os de aumento, apontando para uma evolugéo na producédo de tambaqui
na regido ao longo dos dltimos 5 anos.
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Figura 51. Producao de tambaqui nos municipios da AATC em 2017 (IBGE, 2017).

Elaboragdo: Marcus Aurélio Soares Cruz.
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Mapas Sintese

No contexto do projeto GeoTC, também foram realizados estudos visando o de-
senvolvimento de mapas sintese a partir de cruzamentos de informacdes levan-
tadas, como regionalizagdo socioecondmica, avaliacdo da distribuicdo espacial
das principais atividades agropecuarias, bem como estudos com problematicas
localizadas em regides especificas da AATC, como a analise da dinamica espa-
¢o-temporal da producéo do milho no sertdo sergipano e a avaliacdo da qualidade
dos domicilios rurais, por setor censitério, do estado de Sergipe.

Para deteccdo de padrdes espaciais foram utilizadas técnicas de andlise de
dependéncia espacial como os mapas de Moran, os indices de autocorrelacdo
(Cressie, 1993; Getis; Ord, 1992) espaciais globais (I de Moran e ¢ de Geary), o
indice de autocorrelacao local LISA (do inglés Local Indicator of Spatial Associa-
tion) e mapas coropléticos gerados a partir de dados socioecondmicos secunda-
rios oriundos dos Censos Agropecuario e Demografico, do Atlas do Desenvolvi-
mento Humano do PNUD, da base de dados de solos da Embrapa etc. (Bailey;
Gatrell, 1996; Druck et al., 2004).

A regionalizacdo consiste em dividir o espago em regides homogéneas ou que
apresentam caracteristicas que unem suas partes constituintes. Para regionali-
zar os Tabuleiros Costeiros (Silva et al., 2015b), em funcéo de suas caracteristi-
cas socioecondmicas utilizou-se o algoritmo SKATER (do inglés Spatial “Kluster”
Analysis by Tree Edge Removal) (Assungéo et al., 2002; Assuncdao et al., 2006).

A Figura 52 mostra a regionalizacao considerando 16 regides homogéneas e con-
tiguas. Os grupos foram caracterizados a parte da andalise dos extremos das mé-
dias de cada variavel. Observa-se, portanto, uma grande regido homogénea que
vai de Valenga (BA) até o Sul da Bahia (grupo 4), caracterizada por pastagens
plantadas degradadas e lavouras temporarias. A regido do Baixo S&o Francis-
co (grupo 8) apresenta os piores indicadores socioecondmicos de toda a area
estudada, denotando forte desigualdade e excluséo social. O grupo 11, Tabulei-
ros Costeiros de Alagoas, € marcado por altas taxas de analfabetismo enquanto
0 grupo 12, Centro-Sul Sergipano até Aquidaba (SE) e Gracho Cardoso (SE),
apresenta maiores médias para percentual da renda apropriada pelos 20% mais
pobres, percentual da populagdo em domicilios com coleta de lixo, taxa unitaria
de lavouras (area plantada com forrageiras para corte) e pastagens plantadas em
boas condicdes.

A regionaliza¢&o proposta teve carater exploratério mas pode ser usada como
suporte para definir areas prioritarias para intervencdes de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovagao.
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Elaboragdo: Marcos Aurélio Santos da Silva.



GeoTC: Sistematizagao e andlise da informacéo geoespacializada sobre recursos naturais

e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros 113

Uma questdo fundamental na analise da distribuicdo espacial das ativida-
des agropecuarias nos Tabuleiros Costeiros € a verificacdo de suas depen-
déncias espaciais. Ou seja, até que ponto determinado tipo de atividade se
agrupa em funcéo de certas similaridades. No nosso caso foram avaliados os
niveis de dependéncia espaciais, por atividade agropecuaria, considerando
como variavel balizadora o rendimento médio municipal entre os anos 2011
e 2013 ou média das taxas unitarias no mesmo periodo (Silva et al., 2015a).

Na Figura 53 tem-se a distribuicdo espacial das médias dos rendimentos
municipais para as culturas da mandioca e banana no periodo considerado
tendo como instrumento metodolégico o Mapa de Moran. Percebe-se que o
rendimento da mandioca esta distribuido mais uniformemente que o milho.
No caso da mandioca, quase todos os municipios com rendimento acima da
média encontram-se do estado de Alagoas ao Sul da Bahia, enquanto os mu-
nicipios com maior produtividade média do milho se disperséo nos Tabuleiros
Costeiros.
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Anexo B-A Autocorrelagio espacial global da média do rendimento
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Figura 53. Mapa de Moran da média do rendimento municipal para as culturas da
mandioca (A) e milho (B) nos Tabuleiros Costeiros entre os anos de 2011 e 2013.

Elaborac&o: Marcos Aurélio Santos da Silva.
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A uniformidade da distribui¢do espacial da média do rendimento da mandio-
ca é capturada pelo elevado indice | de Moran (0,74) e ¢ de Geary (0,23).
Enquanto a média do rendimento do milho apresenta os seguintes valores,
respectivamente, 0,56 e 0,4. No entanto, vale notar que quase todos os mu-
nicipios dos Tabuleiros Costeiros produzem mandioca, ao contrario do milho.
E isso influi no grau de autocorrelacao espacial ja que a quantidade de muni-
cipios vizinhos é reduzida.

O Mapa de Moran nos da uma nocao da distribuicdo espacial global da média
do rendimento, mas esconde as tendéncias de agregacao local. Para avaliar
a heterogeneidade local calculamos o indice LISA identificando os agregados
espaciais com valores elevados e baixos para a média do rendimento.

A Figura 54A mostra todos os agregados para a cultura da mandioca com
destaque para os cinco grandes agregados de produtividade positiva sendo
trés no estado da Bahia, um em Sergipe e um no agreste de Alagoas. O enor-
me agregado de rendimento abaixo da média no Ceara denota a inaptiddo
edafoclimatica da regido para a cultura. As Figuras 54B e 54C detalham os
agregados locais destacando a média e o desvio padrdo da variavel analisa-
da. Por exemplo, o agregado da Figura 66B tem média de aproximadamente
14 t/ha com desvio padréo de 0,5 t/ha, j4 o agregado da Figura 66C apre-
senta uma média de 15 t/ha mas com desvio padrédo bastante elevado 2 t/ha.
Este fato mostra a regido entre Cruz das Almas e Valen¢ga como um agregado
mais homogéneo que o outro em termos de produtividade da mandioca para
o0 periodo analisado.
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Anexo 8-8 Autocorrelacio espacial local da média do rendimento
municipal para a cultura da mandioca entre os anos de 2011
2013 (XX nos Tabuleiros Costeiros (TC)
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Figura 54. Agregados locais definidos a partir da estatistica LISA calculada para
a média do rendimento municipal para as culturas da mandioca (A) e banana (B)
nos Tabuleiros Costeiros entre os anos de 2011 e 2013.

Elaboragdo: Marcos Aurélio Santos da Silva.
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Importante destacar que ndo ha uma correlacéo entre o indice | de Moran e a
existéncia ou nao de heterogeneidade espacial local. Logo é possivel que de-
terminada atividade agropecudria apresente elevado indice | estatisticamente
significativo, mas sem a presenca de agregados locais.

A atividade agropecuéria é dinAmica e sua localizag&o e intensidade mudam
de tempos em tempos em fung¢d@o de condi¢des climaticas, econémicas e
sociais. A producdo de milho na regido do semiarido entre Sergipe e Bahia é
um exemplo dessa dindmica, tendo se iniciado na Bahia, se desenvolveu em
direcéo ao Leste, no Semiarido Sergipano.

No &mbito do projeto GeoTC investigou-se, por exemplo, essa agrodinamica
do milho, a partir da andlise dos baricentros, assim como a dependéncia es-
pacial dessa atividade a partir das variaveis area plantada, producao e produ-
tividade municipais entre os anos de 1985 a 2015. Adotou-se como regido de
referéncia a divisdo politica administrativa o Territério Rural Sertédo Ocidental
(TRSO) que agrega os principais municipios produtores de milho de Sergipe,
assim como seu entorno (Figura 55A).
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Figura 55. Area de estudo (A), baricentros para a série histérica para as variaveis:
area plantada (B), producéo (C) e produtividade (D).
Elaboragdo: Marcos Aurélio Santos da Silva.

O estudo dos baricentros demonstrou que a tendéncia rumo ao Leste conti-
nua para as variaveis area plantada e producéo (Figuras 55B e 55C), sendo
gue a produtividade sempre se concentrou no TRSO (Figura 55D).
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Considerac0es finais

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento do Projeto GeoTC con-
tribuem de forma significativa para a definicdo de macrotemas e linhas de
PD&I de relevancia estratégica para o planejamento da Embrapa Tabuleiros
Costeiros e parceiros, atuando na estruturagédo, em bases geograficas e ter-
ritoriais, de bancos de dados sobre os recursos naturais, agricolas e socio-
econdfmicos, ampliando assim as escalas e a diversidade das informacdes
geocodificadas disponiveis a sociedade brasileira.

O desenvolvimento e disponibilizagdo do Portal GeoTC atuam diretamente
na gestdo da informacdo e do conhecimento associado aos processos deci-
sérios estratégicos, taticos e operacionais da Embrapa Tabuleiros Costeiros
em PD&I, uma vez que auxiliam a promog¢éo do desenvolvimento sustentavel
da agropecuaria na sua area de atuacdo, e fornecem informacg@es valiosas
para composi¢éo de a¢bes que contribuam para o desenvolvimento de co-
nhecimentos e tecnologias para o adequado manejo e aproveitamento sus-
tentavel dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste, bem como para 0 apoio ao
aprimoramento e a formulacéo de estratégias e politicas publicas, a partir de
andlises e estudos alinhados as necessidades do mercado e do desenvolvi-
mento rural.



120 DOCUMENTOS 230

Referéncias

AGRITEMPO. Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico. Campinas, SP: Embrapa
Informatica Agropecuaria, 2018. Disponivel em: <www.agritempo.gov.br>. Acesso em: 3 abr.
2018.

ALEXANDER, L. V.; ZHANG, X.; PETERSON, T. C.; CAESAR, J. Global observed changes in
daily climate extremes of temperature and precipitation. Journal Of Geophysical Research, v.
111, p. 1-22, 2006.

ALLEN, R. G.; PEREIRA, D. R.; RAES, D.; SMITH, M. Crop Evapotranspiration: Guidelines
for Computing Crop Water Requirements. : Rome: FAO, 1998.

ANA. Sistemas de Informagdes Hidrolégicas — HIDROWEB 2018. Disponivel em: <www.
ana.gov.br>. Acesso em: 3 abr. 2018.

ASSUNCAO, R. M.; LAGE, J. P.; REIS, E. A. Andlise de conglomerados espaciais via Arvore
Geradora Minima. Revista Brasileira de Estatistica, v. 63, n. 220, p. 7-24, 2002.

ASSUNCAO, R. M.; NEVES, M. C.; CAMARA, G.; FREITAS, C. da C. Efficient regionalization
techniques for socio-economic geographical units using minimum spanning trees. International
Journal of Geographical Information Science, v. 20, n. 7, p. 797-811, 2006. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1080/13658810600665111>.

BAILEY, T. C.; GATRELL, A. C. Interactive spatial data analysis. Ecology, v. 77, n. 5, p. 1642,
Jul. 1996

CPRM. Banco de Dados GEOBANK. Servigo Geoldgico do Brasil. 2018. Disponivel em: <
http://geobank.cprm.gov.br/>. Acesso em: 3 abr. 2018.

CPRM. Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas. Servigo Geoldgico do Brasil.
2018a. Disponivel em: < http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/> Acesso em: 03 abr. 2018.

CRESSIE, N. A. C. Statistics for spatial data. New York: Wiley and Sons, 1993.

CRUZ, M. A. S.; ROCHA, R. O. F; SILVA, A. A. G. da; AMORIM, J. R. A. de; ARAGAO, R. de.
GeoTAB: clima, recursos hidricos e bacias hidrograficas na regidao de atuacéo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Scientia Plena, v. 13, n. 10, 2017.

DOMPIERI, M. H. G.; RESENDE, R. S.; BARRETO, A. C.; CRUZ, M. A. S.; SILVA, A. A. G. da;
NOGUEIRA JUNIOR, L. R.; IVO, W. M. P. de M.; SILVA, M. A. S. da; CUENCA, M. A. G.; FER-
NANDES, M. F. Delimitacdo da area foco de atuagdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros e
principais aspectos fisiograficos. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015.

DRUCK, S.; CARVALHO, M. S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A. V. M. (Ed.). Anélise espacial de
dados geograficos. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2004.

ESRI. ArcGIS for Windows Version 10.3. Licence Type Arcinfo. California, EUA, 2015.

FOSTER, S. S. D.; HIRATA, R. C. A. Groundwater pollution risk evaluation: the methodol-
ogy using available data. Lima: CEPIS/PAHO/WHO, 1988. 78 p.



GeoTC: Sistematizagao e andlise da informacéo geoespacializada sobre recursos naturais

e socioeconomia na regido de atuacé@o da Embrapa Tabuleiros Costeiros 121

GEO-CATALOGO. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: <www.mma.gov.
br>. Acesso em: 13 Abr. 2017.

GETIS, A.; ORD, J. K. The analysis of spatial association by use of distance statistics. Geogra-
phical Analysis, v. 24, n. 3, p. 189-206, 1992.

IBGE. Censo agropecuario. Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/
home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro>. Acesso em: 3 abr. 2019.

IBGE. Censo Demografico 2010: caracteristicas gerais da populacéo: resultados da amostra.
Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/ home/estatistica/ populacao/
cns02000/default_populacao.shtm>. Acesso em: 30 Abr. 2019.

IBGE. Mapa de Vegetagao do Brasil. 1: 250.000. Rio de Janeiro, 2018. Disponivel em: <ht-
tps:/lwww.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html>. Acesso em: 30 Abr. 2019.

IBGE. Perfil dos Municipios brasileiros. Rio de Janeiro, 2016. Disponivel em: < https://sidra.
ibge.gov.br/pesquisa/pam/tabelas> Acesso em: 13 Jun. 2019.

INMET. Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa. Brasilia, DF: Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. 2018. Disponivel em: <www.inmet.gov.br>. Acesso
em: 03 abr. 2018.

INPE. Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos. Sdo Paulo, 2018. Disponivel em:
<www.inpe.gov.br>. Acesso em: 3 abr. 2018.

KOUSKY, E. V. Diurnal rainfall variation in northeast Brazil. Monthly Weather Review, v. 108,
p. 488-498, 1980.

KOUSKY, V. E. Frontal Influences on Northeast Brazil. Monthly Weather Review, v. 107, p.
1140-1153, 1979.

KOUSKY, V. E.; GAN, M. A. Upper tropospheric cyclonic vortices in the tropical South Atlantic.
Tellus, v. 36, n. 6, p. 538-551, 1981.

NUD. Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. Brasilia, DF, 2010. Disponivel em:
<http://atlasbrasil.org.br/2013/>. Acesso em: 30 ago. 2019.

QGIS Development Team. QGIS User Guide, Release 2.18: QGIS Project, 2016

R CORE TEAM. R: A Language and Environment for Statistical Computing. Version 3.2.2.
R Foundation for Statistical Computing. Vienna, Austria. Disponivel em: <https://www.R-pro-
ject.org>. Acesso em: Abr. 2017.

RESENDE, R. S.; CRUZ, M. A. S.; AMORIM, J. R. A. Atlas de qualidade da 4gua subterra-
nea no Estado de Sergipe com fins de irrigagcdo. Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2009.

ROCHA, R. O. F;; CRUZ, M. A. S. Avaliacéo da vulnerabilidade de aquiferos presentes na re-
gido de atuagdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, SE. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIEN-
TIFICA E POS-GRADUAGCAO DA EMBRAPA TABULEIROS COSTEIROS, 8., 2018, Aracaju.
Anais... Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2018.

SILVA, M. A. S. da; DOMPIERI, M. H. G.; SANTOS, A. V.; ALMEIDA, M. R. M. de; MEDEIROS,
S. dos S. Anélise da autocorrelagdo espacial das principais atividades agropecuérias na
area de atuagdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros,
2015a.



122 DOCUMENTOS 230

SILVA, M. A. S. da; DOMPIERI, M. H. G.; SANTOS, A. V.; ALMEIDA, M. R. M. de; MEDEIROS,
S. dos S. Regionalizacdo da area de atuagdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros a partir do
algoritmo SKATER. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015b.

SILVA, M. A. S. da; MACIEL, R. J. S.; MATOS, L. N.; GALINA, M. H. Terra Som: sistema para
analise de dados geoespaciais agregados por area baseado na rede neural do tipo mapa auto-
-organizavel de Kohonen. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015. (Embrapa Tabuleiros
Costeiros. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 65).

SOARES, A. Geoestatistica para as ciéncias da terra e do ambiente. Lisboa: Instituto Supe-
rior Técnico, 2006. 214p..

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacéo. Porto Alegre: UFRGS; ABRH, 2013. 943 p.

USGS. EarthExplorer. Virginia, EUA, 2018. Disponivel em: <http://earthexplorer.usgs.gov>.
Acesso em: 03 abr. 2018.

XAVIER, A. C.; KINGB, C. W.; SCANLONC, B. R. Daily gridded meteorological variables in
Brazil (1980-2013). International Journal Of Climatology, v. 36, n. 6, p. 2644-2659, 2016.



En@a

Tabuleiros Costeiros

PATRIA AMADA
En@pa somcuriistecioos P -BRASIL

EABASTECIMENTO GOVERNO FEDERAL



