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RESUMO

Compreender como os padrdes espaciais e temporais do clima podem influenciar, ou até mesmo
modular o rendimento de culturas agricolas, se torna essencial nas atividades da agricultura e que no
Brasil possui ndo sé importancia econdmica, mas também socioambiental. A mandioca, por se tratar
de uma lavoura que no geral é sem irrigacdo, depende exclusivamente da disponibilidade das chuvas
para suprir suas necessidades hidricas. Assim o presente trabalho busca estabelecer, padrbes espaciais
de correlagéo entre a precipitacdo, o rendimento da mandioca e a &rea plantada da cultura, durante o
periodo de 2000 a 2019, através da ferramenta estatistica Analise Multivariada das Componentes
Principais (ACP), conhecida também como Fun¢fes Ortogonais Empiricas (FOE) que tém sido muito
aplicadas a estudos climaticos, ambientais e meteorolégicos. A ACP mostrou-se eficiente para tal
objetivo, de modo que nos experimentos realizados as trés primeiras CP conseguiram explicar até 70%
da variancia total dos dados, revelando altas correlacfes entre a precipitacdo e rendimento na por¢do
norte do Nordeste Paraense a partir de 2010. Além disso, foram observados outros padrbes de
correlagdes entre o rendimento e area plantada.

Palavras-chave: Componentes principais. Precipitagdo. Amazonia.

ABSTRACT

Understand in ghow spatial and temporal Weather patterns can influence, or even modulate the yield
of agricultural crops, becomes essential in agricultural activities and that in Brazil it has not only
economic, but also socio-environmental importance. Cassava, being a crop that in general is without
irrigation, depends exclusively on the availability of rainfall to supply its water needs. Thus, the
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present work seeks to establish spatial patterns of correlation between precipitation, cassava yield and
the planted area of the crop, during the period from 2000 to 2019, through the statistical tool Principal
Components Multivariate Analysis (PCA), also known as Empirical Orthogonal Functions (FOE) that
have been widely applied to climatic, environmental and meteorological studies. The PCA proved to
be efficient for this purpose, so that in the experiments carried out, the first three PCs were able to
explain up to 70% of the total variance of the data, revealing high correlations between precipitation
and yield in the Northern portion of the Northeast of Para as of 2010. In addition, other patterns of
correlations were observed between yield and planted area.

Keywords:Principal components. Rainfall. Amazon.

RESUMEN

Comprender como los patrones espaciales y temporales del clima pueden influir, o incluso modular, el
rendimiento de los cultivos agricolas, se vuelve esencial en las actividades agricolas y que en Brasil
tiene importancia no solo econdémica, sino también socioambiental. La yuca, por ser un cultivo
generalmente sin riego, depende exclusivamente de la disponibilidad de lluvia para cubrir sus
necesidades hidricas. Asi, el presente trabajo busca establecer patrones espaciales de correlacion entre
la precipitacion, el rendimiento de yuca y la superficie sembrada del cultivo, durante el periodo 2000 a
2019, a traves de la herramienta estadistica Anlisis Multivariado de Componentes Principales (PCA),
también conocida como Funciones Ortogonales Empiricas. (FOE) que se han aplicado ampliamente a
los estudios climaticos, ambientales y meteoroldgicos. EI PCA demostré ser eficiente para este
propdsito, de modo que en los experimentos realizados, los tres primeros CP pudieron explicar hasta el
70% de la varianza total de los datos, revelando altas correlaciones entre la precipitacion y el
rendimiento en la porcion norte del Nordeste de Para desde 2010. Ademas, se observaron otros
patrones de correlaciones entre rendimiento y area sembrada.

Palabras clave:Componentes principales. Precipitacion. Amazonas.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € um dos alimentos mundialmente mais
consumidos e constitui uma das principais fontes econémicas de carboidratos principalmente
nos trépicos, onde o cultivo ocorre em maior escala e intensidade e destaca-se pela sua
rusticidade e grande capacidade de adaptacdo a condi¢des desfavoraveis de clima e solo, além
de sua multiplicidade de usos, desempenhando papel importante na alimentacdo humana e
animal e na industria de processamento de farinha e fécula seja para consumo humano, animal
ou industrial (ALBUQUERQUE et al., 2008; CONAB, 2017).

O Brasil contribui com aproximadamente 15% da producdo mundial, destacando-se
como o segundo maior produtor mundial, atras apenas da Nigéria (FAO, 2013). A
contribuicdo da mandioca se encontra, principalmente, na alimentagcdo das populagdes de
baixa renda, em que mais de 700 milhdes de pessoas recebem de 200 a 1.000 calorias diarias
fornecidas por essa cultura. Ainda com relagdo a area colhida, em 2013, em ordem
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decrescente, tém-se os dez principais paises, em mil hectares: Nigéria (3.850); Republica
Democratica do Congo (2.200); Brasil (1.525); Tailandia (1.385); Angola (1.167); Indonésia
(1.065); Tanzania (950); Gana (870); Vietnd (544); Serra Leoa (510.00). Esses paises
responderam, em 2013, por 69,16% de toda a area colhida (FAO, 2014).

A Amazonia € regido do mundo onde a mandioca apresenta 0 maior nimero de formas
de aproveitamento ou utilizagio (ALBUQUERQUE et al., 2008). Praticamente toda a
producdo de raizes de mandioca do Para (mais de 90%) é consumida na forma tradicional de
farinha de mesa, representando assim um dos principais componentes da dieta alimentar da
populacdo (SANTANA; AMIN, 2002; MODESTO JUNIOR; ALVES, 2015). O Estado
detém 60,66% das areas cultivadas da Regido Norte e consequentemente responde por
56,96% da producdo de mandioca da Regido. Entretanto, esses nimeros nao sdo sinbnimos de
eficiéncia produtiva, haja vista, sua produtividade ser baixa, em torno de 14.347,90 t/ha,
abaixo da média nacional de 14.641,78 t/ha. (EMBRAPA, 2018).

Nesse contexto, entender como os padrdes espaciais e temporais do clima podem
influenciar, ou até mesmo modular o rendimento de culturas agricolas, se torna essencial nas
atividades da agricultura e que no Brasil possui ndo s6 importancia econémica, mas também
socioambiental (MANOSSO, 2005; SOUZA et al., 2017). A mandioca, por se tratar de uma
lavoura que no geral € sem irrigacdo, depende exclusivamente da disponibilidade das chuvas
para suprir suas necessidades hidricas (DIAS; MARTINEZ, 1986). Ainda neste sentido, haja
vista 0s cenarios das mudancas climaticas com reducdo de precipitacdo para a Amazdnia em
funcdo do crescente aumento do desmatamento local pode afetar a producdo da subsisténcia
alimentar nacional (ALMEIDA et al., 2017).

Dessa maneira, torna-se fundamental compreender como o clima pode interferir no
rendimento da mandioca no Nordeste Paraense. Assim o presente trabalho busca estabelecer,
padrdes espaciais de correlacdo entre a precipitacdo, o rendimento da mandioca e a area

plantada da cultura, durante o periodo de 2000 a 2019.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A mesorregido do Nordeste Paraense apresenta uma densa malha rodoviéria, tendo
como eixos principais as rodovias BR-316 (Para — Maranhdo), BR-010 (Belém-Brasilia) e a
BR-222, e eixos secundarios, com varias rodovias estaduais, como a PA-252, PA253, PA-

140, entre outras. Esta mesorregido é a mais antiga fronteira de colonizacao do estado do Para
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e abrange uma area de 83.316,02 kmz2. A formac&o étnica e cultural predominante do Nordeste
Paraense é de indigenas, negros e portugueses, e possui grande influéncia da cultura
nordestina em decorréncia do fluxo migratorio (BARBOSA et al., 2011). A maior parte de sua
vegetacdo original ja foi devastada ou fortemente alterada (CORDEIRO; ARBAGE;
SCHWARTZ, 2017), pois esta situada no arco do suposto desenvolvimento, iniciado com as
transformacgdes dos anos 60. A antropizacdo se acelerou a partir do desmatamento para a
construcdo da rodovia Belém-Brasilia. A politica nacional tinha por meta promover
contingentes populacionais na Amazonia.

A infraestrutura existente na mesorregido, principalmente com relacdo a sua malha
rodoviaria e sua bacia hidroviéria, favorece o escoamento dos produtos de pesca, agricultura,
fruticultura, cadeia produtiva da mandioca, feijdo-caupi, mineracdo, turismo, pecuaria,
producdo de leite e derivados, assim como, chamado cultivo florestal e indUstria ceramica
(SEIR, 2011). Os variados tipos de agricultores nessa mesorregido adotam diversos sistemas e
subsistemas produtivos que, no geral, desenvolvem suas atividades apenas com a mao de obra
familiar (agricultura familiar) (CORDEIRO; ARBAGE; SCHWARTZ, 2017). O
desmatamento na regido € outra questdo preocupante, posto que em mar¢o de 2010 do
desmatamento ocorrido em toda Amazonia Legal, 45% se deu no Pard, dentre os quais 0
municipio de Rondon do Pard ocupa o 8° lugar e Tomé-Acu o 9° lugar no ranking de
municipios que mais desmataram, de acordo com o IMAZON (2010, 2011) (Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo, com localizac4o das sedes municipais da mesorregido do Nordeste
Paraense e Metropolitana de Belém.
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Dados

Como forma de caracterizar a precipitacdo espacialmente e temporalmente, foram
utilizados produtos do conjunto de dados CHIRPS e para a extracdo e processamento desses
dados, foi utilizado o software Grads. Os dados utilizados para essa analise sdo dos anos entre
2000 e 2019, para as Mesorregides do Nordeste Paraense (NDP). A fim de se obter apenas um
valor de precipitacdo que representasse toda a area, realizou-se a média de todos os pontos
gue o CHIRPS fornece dentro da regido, de modo que essa média representasse um Gnico
valor para o municipio.

Foram utilizadas tabelas de Producdo Agricola Municipal (tabela n° 1612),
disponibilizadas pelo IBGE através do Sistema de Recuperacdo Automatica Sidra - IBGE
(www.sidra.ibge.gov.br), como fonte de dados agricolas da mandioca. Utilizou-se o
rendimento médio e area plantada da cultura dos municipios do NDP, para os anos de 2000 a
2019, desconsiderando os municipios da mesorregido Metropolitana de Belém (Ananindeua,
Belém, Benevides, Marituba, Santa Barbara do Para e Santa Izabel do Pard) e Maracand que
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apresentaram auséncia de dados em alguns anos, totalizando informacgdes em 53 pontos
(municipios).

Além disso, como forma de analisar o tipo de solo da regido de estudo, foi gerado o
mapa de pedologia, com informacGes provenientes do banco de dados do IBGE e MMA

(Ministério do Meio Ambiente).

Metodologia

A principal ferramenta estatistica utilizada foi a Analise Multivariada das
Componentes Principais (CP), conhecida também como Funcbes Ortogonais Empiricas (FOE)
que tém sido muito aplicadas a estudos climaticos, ambientais e meteorolégicos (LORENZ,
1956; AMANAJAS; BRAGA, 2012; SANTOS et al., 2016; MOURA; VITORINO; ADAMI,
2018). Estudos usando FOE aplicam-se as diversas escalas espaciais e temporais (KIDSON,
1975; HARDY; WALTON, 1978; DIAZ; FULBRIGHT, 1981).

O uso dessas fungdes ou componentes se constitui numa ferramenta importante para a
analise de uma quantidade grande de dados, proporcionando também uma interpretacao
rapida deles, através dos modos espaciais e temporais significativos (autovetores e
autovalores), indicando regifes homogéneas. Em resumo, o tratamento matematico da FOE
consiste em determinar uma transformacao linear T gerada a partir de uma matriz de dados
originais X, de modo que T retenha a maxima variancia de X.

Foram realizados experimentos entre as variaveis para identificar qual deles
representaria melhor o estudo. Dois foram assumidos: Experimento 1 que teve como
finalidade estabelecer os padrdes mais representativos da correlacdo existente entre a
precipitacdo e o rendimento de mandioca e o Experimento 2 que forneceu o padrdo de
correlacdo entre rendimento médio e area plantada de mandioca, ambos de forma espacial e
temporal.

A partir dos valores das varidveis ja normalizados, no Experimento 1, a matriz foi
formada com o tempo em anos (N) disposto em linhas, e as variaveis precipitacdo e
rendimento dispostas em 106 colunas, ja que 0 experimento € composto por duas variaveis
(precipitacdo e rendimento) e 53 municipios. No experimento 2, a configuracdo da matriz
ficou disposta da mesma maneira, modificando apenas as variaveis do experimento. E
importante destacar que, foram utilizadas para anélise, somente a quantidade de CP que
explicam a partir de 70% dos dados originais e nos dois Experimentos essa porcentagem

alcancgou as trés primeiras CP.
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Consideremos uma série de N pontos nos tempos t=1...N, onde cada ponto contém
medicBes do campo ¥ nas posi¢cdes m= 1...M, isto &, temos M séries de tempo ym(t), tendo
cada uma com um comprimento N. O primeiro e o Ultimo tempo (t=1 e t=N) devem ser 0s
mesmos para todas as M séries. Primeiramente removemos em cada uma das séries de tempo
0s seus valores médios, 1_m, e em seguida normalizamos as séries de tempo dividindo cada
uma delas pelo seu desvio padrdo 6 m. A partir de uma matriz X, calcula-se a matriz de
correlacdo e covaridncia S, normalizando-se a matriz X com média zero e variancia um. A

matriz S é obtida da seguinte forma:
S= 1/N(X.XAT)

Onde X € a matriz de anomalia, XT matriz transposta e N o total de casos no tempo,
sendo que X"T = X -X'. A matriz S é uma matriz simétrica quadratica e é diagonalizavel por
uma matriz ortogonal A, ou seja, a matriz de autovetores. A partir desta matriz, obtém-se os
autovalores e autovetores, pelo método de variancia maxima.

O célculo pode ser expresso do seguinte modo: det | S-—AM | =0; S.a_i=2A _i.I, onde
a_i¢é o iésimo autovetor, A_i. ¢ o iésimo autovalor e I a matriz identidade. Por ultimo, é feito o
calculo dos coeficientes de expansdo temporal ou componentes principais (CP), obtidos da
relacdo entre a matriz da séria temporal (X) e da matriz de autovetor (A): CP = X.A.

Os valores dos autovetores foram interpolados através do método Inverse Distance
Weighted (IDW) que indica um valor para algum local que ndo ha medicdo ou informacéo
utilizando-se os valores que existem em suas proximidades e que terdo maior peso do que 0s
valores mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma influéncia no novo ponto, que diminui
na medida em que a distancia aumenta (BARTIER; KELLER, 1996). Assim, a influéncia de
cada ponto é proporcional ao inverso da distancia do ponto na grade.

O sistema IDW pode ser caracterizado como um interpolador tanto atenuador quanto
exato, do tipo global, razoavelmente fiel aos dados amostrados, com rapida velocidade de
processamento e que ndo estima valores do ponto vizinho amostrado maiores ou menores que

0s quantitativos maximos e minimos dos dados informados (GOMES et al., 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Padrdes de Precipitacdo e Rendimento de Mandioca

Os trés primeiros modos das CP do rendimento médio da mandioca (Rend) e da
precipitacdo (Precip) explicam 70% da variancia total dos dados. Pode ser observado na
Figura 2 (a,b) que a CP1 explica 40% da variancia total dos dados, com maiores correlagdes
positivas (maior 0,6) a nordeste da regido, com tendéncia de aumento a partir de 2010. Estas
correlacBes indicam que quando aumenta a precipitacdo, aumenta o rendimento. Estas areas
sdo de frequentes atuacdes dos sistemas meteoroldgicos precipitantes, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a Linhas de Instabilidade (LI) (MOURA; VITORINO,
2012; COHEN; DIAS; NOBRE, 1995).

A Figura 2 (b) expde a tendéncia de aumento das correlagbes na série durante todo o
periodo, visto que a primeira e segunda década a maior frequéncia é de correlacbes negativas
e positivas, respectivamente. Dessa forma, os menores valores na primeira década, sao
representados pela regido com menores correlacdes (tons em verde) e ja a segunda década
pela regido com as correlagdes de maior magnitude (tons em azul).

O ano de 2012 se destaca por apresentar magnitude menor (-1,5) e pode estar
associado ao fato de que nesse ano, as chuvas apresentaram volume abaixo da média, por
influéncia dos oceanos adjacentes (RONCHAIL et al., 2002; ZENG et al., 2008; MOURA;
VITORINO; ADAMI, 2018) que também pode ser observado na Figura 2.

Ja 0 ano de 2014, revelou a maior correlagdo da série (1,9), ano em que 0 oceano
Atlantico apresentou anomalias de TSM negativas, favorecendo o deslocamento para o sul da
Zona de Convergéncia Intertropical, logo, contribuindo significativamente com o quantitativo
de chuvas (ARAUJO et al., 2013). Além do mais, nesse mesmo ano, o rendimento de
mandioca apresentou valores altissimos para a regido, ja que no periodo entre 2010 e 2013, o
Estado do Para foi o mais financiado com crédito do Fundo Constitucional de Financiamento
do Norte (FNO) para a atividade de mandiocultura (MODESTO JUNIOR; ALVES, 2016).
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Figura 2 - Padréo da relagdo entre precipitagdo e rendimento na distribui¢do espacial e temporal do

primeiro modo (CP1): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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Na Figura 3 (a,b), a CP2 representa 20% de explicagdo da variancia total dos dados.
Neste modo, existem correlagdes negativas (inferiores a -0,4), nas quais no primeiro modo
ndo aparecem. Estas, por sua vez, se encontram na por¢do oeste e oeste-sul. As correlagdes
negativas indicam que a propor¢cdo que diminui a precipitacdo, o rendimento aumenta. A
regido destacada abrange municipios como Baido, Cametd, lgarapé-Miri e Limoeiro do Ajuru,
possui grande variagdo de produtividade na raiz de mandioca, da qual é justificada por
Modesto Junior e Alves (2020) pelo fato de que a maioria dos agricultores familiares ndo
fazer selecdo do material de propagacao, ndo realizar o controle eficiente de plantas daninhas
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e nem adotarem espacamentos adequados, neste caso, independente do clima, pelas praticas

citadas, o rendimento da cultura tende a

ser baixo.

Destaca-se a por¢do mais ao norte (tons em azul), com correlagdes positivas (superior

a 0,4), que indica, assim como no primeiro modo: quanto maior o volume de precipitagéo,

maior o rendimento de mandioca, com

tendéncia de aumento em todo o periodo e picos nos

anos de 2010 e 2012. Essa caracteristica da precipitacdo na regido é influenciada pelo

favorecimento da umidade transportada de nordeste para a regido, atraves dos ventos alisios

que contribuem para os altos volumes de chuvas (SANTOS et al., 2017).

Figura 3 - Padréo da relagdo entre precipitagdo e rendimento na distribui¢do espacial e temporal do

segundo modo (CP2): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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Na Figura 4 (a,b) é apresentado a CP3, o terceiro modo do padrdo espacial, que

explica 10% da variéncia total dos dados e mostra um padrdo invertido, em relagdo as outras
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CP. Na regido mais ao norte, proximo ao litoral, a correlacéo € negativa, inferior a -0,3, com
tendéncia de diminuicdo a partir de 2010. Sendo assim, nesse modo, de acordo com o
aumento da precipitacdo ocorre diminuicdo do rendimento.

A porcdo oeste apresenta correlacdes positivas que chegam a serem maiores que 0,5,
onde além do alto volume de precipitacdo, ha valores altos de rendimento. Nessa regido se
encontra 0 municipio Acard que no periodo estudado, possui um dos maiores valores de
rendimento (SOUZA et al., 2017; ALVES; MODESTO JUNIOR, 2020).

Neste terceiro modo existe uma ténue tendéncia de diminuicéo, de maneira geral, com
menor amplitude, se comparada as CP1 e CP2, o que corrobora com o padrdo espacial, j& que
ocorre a inversdao do padrdo de correlacdo. Nesta CP, as correlagcbes encontradas, que

possuem 10% de representatividade, ocorrem com menor frequéncia dentro da amostra.

Figura 4 - Padréo da relagdo entre precipitagdo e rendimento na distribui¢do espacial e temporal do

terceiro modo (CP3): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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A relacdo que existe entre a quantidade de dgua necesséria para que a cultura tenha
bom rendimento, é complexa. Segundo a FAO (2013) a otimizacdo da producdo de mandioca
sem irrigacdo requer atencdo cuidadosa as datas, métodos e posicdo de plantio, e praticas de
gestdo do solo que ajudem a conservar a dgua, pois apesar da cultura poder ser cultivada em
areas com indice pluviométrico anual de 400 mm, rendimentos maximos de raizes na
Tailandia, por exemplo, estdo correlacionados com um indice pluviométrico total de cerca de
1.700 mm. Na Nigéria, os rendimentos da raiz aumentaram seis vezes quando a quantidade de

agua fornecida por irrigacdo suplementar por gotejamento era igual a das chuvas da estacéo.
Padrdes de Rendimento e Area Plantada

O segundo experimento, fornece o padrdo de correlacdo entre o rendimento da
mandioca (Rend) e da area plantada (ARP), onde os trés primeiros modos explicam 60% da
variancia total dos dados. Na Figura 5 (a,b) é observado o primeiro modo espacial (CP1) que
explicou 36% da variancia total. A maioria da regido apresenta correlacdes positivas (até
0,91), no entanto, no centro, o padrdo de correlacdo se inverte (até -0,82), de modo que a
primeira década é marcada por correlagfes negativas, ou seja, a medida que havia aumento
(diminuicéo) de &rea plantada, o rendimento diminui (aumentou) e ja na segunda década, o
aumento de &rea plantada, favoreceu o rendimento positivamente.

Nesta regido, encontram-se municipios como Ipixuna do Para, Aurora do Para, Acard,
Tome-Acl e Moju, importantes produtores da cultura (GUSMAO; HOMMA; WATRIN,
2016; TREMACOLDI, 2016; SOUZA et al., 2017) o que nos infere que em parte dos dados,
na primeira década do estudo, a area plantada ndo foi determinante no incremento do
rendimento nessas areas. Além disso, o preparo da area em Acara € de corte-queima que
proporciona poluicdo ambiental, erosdo, perda de nutrientes, entre outros (MODESTO
JUNIOR; ALVES, 2016), sendo assim, esse sistema n&o permite um bom rendimento depois
do primeiro ano de plantio (SOUZA et al., 2017).
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Figura 5 - Padréo da relag&o entre rendimento e area plantada na distribuicao espacial e temporal do

terceiro modo (CP1): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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O segundo modo (CP2) do padréo espacial, é apresentado na Figura 6 (a, b) e possui
15% de variancia total explicada dos dados. Neste modo, é notéria a maior proporcao de
correlagbes positivas na &rea de estudo, no entanto, sua magnitude apresenta reducdo
chegando a 0, 56. J& oeste-sul a correlacdo se deu de forma negativa, com valores até -0,56,
com uma ténue tendéncia a reducdo a partir de 2009, indicando que as correla¢Ges durante o
periodo passam a ser negativas.

Os municipios de Baido, Mocajuba, Tailandia e uma por¢cdo de Moju que se

encontram na regido de correlagdo negativa, passaram por uma estagnagdo, no inicio do
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periodo na producdo de mandioca que esteve associado a escassez de mao de obra, migracao,

expansdo de pecudria, reflorestamento e agricultura mecanizada de grdos (GUSMAO;
HOMMA; WATRIN, 2016).

Figura 6 - Padréo da relag&o entre rendimento e area plantada na distribuicao espacial e temporal do

terceiro modo (CP2): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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Por fim, a CP3 é apresentada na Figura 7 (a,b) e apresenta 10% da variancia total
explicada dos dados. Neste modo existe a inversdo dos padrdes, se comparado com as
componentes anteriores. Notam-se casos mais isolados, como por exemplo, no oeste-sul, onde

existe um padréo de correlacdo negativa (até -0,53), com acentuada tendéncia de reducgdo a

V.6, n.1, 2024

https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande 138



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

Aplicacdo da Analise de Componentes Principais na Obtencéo dos

E RDE grande { Padrdes de Clima e Cultura de Mandioca na Mesorregiao do
Nordeste Paraense

llale Ferreira Lima, Maria Isabel Vitorino, Layse Gomes Furtado.

partir de 2010. Nessa regido encontram-se 0 municipio de Tome-AgU, que teve sua area
plantada e producdo de mandioca reduzida em meados de 2010 (GUSMAO; HOMMA,
WATRIN, 2016), promovido pelo lancamento do Programa de Producdo Sustentavel de
Palma de Oleo no Brasil. De forma geral durante o periodo de estudo, nesta componente, é
observada uma sutil tendéncia de aumento, no entanto, com baixa amplitude, o que nos infere
que as correlagdes desse modo ndo possuem grande magnitude. No extremo oeste, observa-se
uma pequena regido com correlacéo positiva chegando até 0,68, sendo uma pequena parte da

amostra.

Figura 7: Padrdo da relacdo entre rendimento e area plantada na distribuigdo espacial e temporal do

terceiro modo (CP3): Autovetor (a) e Autovalor (b), respectivamente.
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E necessario destacar que algumas éreas, devido a interpolacio dos dados, se mostram
muito homogéneas, ja que possuem areas grandes com apenas um ponto como informacéo,
como exemplo, o municipio de Moju no centro-oeste da regido.

Destaca-se ainda, que além da precipitacdo, ou seja, a disponibilidade de agua na
superficie, o fator solo € de grande importancia, ja que este ird determinar como as raizes da
planta poderdo ter acesso e conseguir reter a agua da chuva. Como o principal produto da
mandioca sdo as raizes, esta necessita de solos profundos e friaveis, sendo ideais os solos
arenosos ou de textura média (MATTOS; CARDOSO, 2003).

A partir da figura 8, observa-se que praticamente toda a area de estudo possui como
tipo de solo o Latossolo Amarelo o qual favorece o cultivo da mandioca, j& que estes sdo
solos profundos, coesos quando mais secos e fridveis (soltos) quando Uumidos (KER, 1997;
SCHAEFER; FABRIS; KER, 2008; MAIA; BUFON; LEAO, 2018).

Figura 8 - Caracteristicas de pedologia para area de estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente estudo foi estabelecer, através da analise de componentes
principais (ACP), quais padrbes de relacdo espacial e temporal, existem entre as variaveis
clima (precipitagdo), rendimento da mandioca e a area plantada da cultura, no periodo de
2000 a 2019, na mesorregido do Nordeste Paraense. Posto isto, a ACP mostrou-se eficiente
para tal objetivo, de modo que em ambos os experimentos realizados as trés primeiras CP
conseguiram explicar até 70% da variancia total dos dados.

No primeiro experimento, a precipitagcdo foi um fator preponderante nas correlagdes
positivas, principalmente no sentido espacial. Na primeira década do periodo, as correlacdes
se deram em geral, de forma negativa. Na segunda década, com volumes de chuva acima do
normal, incentivos governamentais e melhores técnicas no cultivo da mandioca, as
correlagbes passaram a ser positivas. No segundo experimento, foi possivel identificar que a
correlacdo entre area plantada e rendimento medio da mandioca, apresenta magnitude maior
se comparada a correlacdo do primeiro experimento, entretanto, a variancia total explicada é
mais baixa se comparada ao primeiro experimento, que leva em consideracdo variavel do
clima, mostrando a importancia dela para o rendimento da cultura. Além do mais, o tipo de
solo também é um fator de extrema importancia que associado a precipitagdo ird influenciar
de maneira significativa no rendimento da cultura.

A mandioca possui elevado valor socioeconémico e cultural, principalmente na regido
Norte, afinal, dessa cultura sdo derivados inumeros produtos desde a raiz até a folha: maniva,
farinha de mandioca e de tapioca, goma, tucupi e a propria raiz também conhecida
popularmente como “macaxeira”. Devido a isso € de extrema importancia estudos mais ricos
com metodologias mais complexas que venham descrever de que maneira o rendimento da
cultura é influenciada, para que assim sejam criadas metodologias de plantio que
proporcionem melhor rendimento da cultura, consequentemente, colheitas com maximo de
eficiéncia.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, J. D. et al. Interferéncia de plantas daninhas sobre a produtividade da
mandioca (Manihot esculenta). Planta daninha, v.26, p.279-289, 2008.Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/pd/a/8rtYtG43tmP9jWmynQzMtMK/?lang=pt>. Acesso em: 05 fev.
de 2021.

ALMEIDA, O. et al. Percepcdo do impacto de eventos extremos sobre a producdo pela

populacdo do estudrio Amazoénico. Revista iberoamericana de economia ecologica, v.27,

V.6, n.1, 2024 141
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

‘ Aplicacdo da Analise de Componentes Principais na Obtencao dos
E RDE { Padrbes de Clima e Cultura de Mandioca na Mesorregiao do
Nordeste Paraense

llale Ferreira Lima, Maria Isabel Vitorino, Layse Gomes Furtado.

p.59-70, 2017. Disponivel em:
<https://www.raco.cat/index.php/Revibec/article/view/328399>. Acesso em: 13 jan. de 2021.

AMANAIJAS, J. C.; BRAGA, C. C. Padrdes espaco-temporal pluviométricos na Amazonia
Oriental utilizando andlise multivariada. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 27, p. 423-
434, 2012. Disponivel em: <https://www.scielo.br/j/rbmet/a/4Zvns7Sc8f3qtKPTK4Qd9yb/#
>. Acesso em: 23 jan. 2021.

ARAUJO, R. G.etal. A influéncia do evento El Nifio-Oscilagdo Sul e Atlantico Equatorial na
precipitacdo sobre as regides norte e nordeste da América do Sul. Acta Amazonica, v.43, p.
469-480, 2013. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0044-59672013000400009>.
Acesso em: 25 nov. de 2020.

BARBOSA, M. J. de S. et al.Territério Nordeste Paraense: desenvolvimento sustentavel e
gestdo estratégica dos territorios rurais no Estado do Para. Belém: UFPA/MDA, 2011.

BARTIER, P. M.; KELLER, C. P. Multivariate interpolation to incorporate thematic surface
data using inverse distance weighting (IDW). Computers & Geosciences, v.22, n.7, p.795-

799, 1996. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0098300496000210>. Acesso em: 05 fev.
2021.

COHEN, J. C. P.; DIAS, M. A. F. S.; NOBRE, C.A. Environmental conditions associated
with Amazonian squall lines: a case study. Monthly weather review, v.123, n.11, p.3163-
3174, 1995. Disponivel em: <https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/123/11/1520-
0493_1995 123 3163 ecawas_2_0_co_2.xml >. Acesso em: 05 jan. 2020.

CONAB. Mandioca:raiz, farinha e fécula — marco de 2017. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-
eextrativista/analises-do-mercado/historico-mensal-de-mandioca>. Acesso em: 25 fev. 2021.

CORDEIRO, I. M. C. C.; ARBAGE, M. J. C.; SCHWARTZ, G. Nordeste do Para:
configuracdo atual e aspectos identitarios. In..CORDEIRO, I. M. C. C.; RANGEL-
VASCONCELOS, L. G. T.; SCHWARTZ, G.; OLIVEIRA, F. de A. (org.). Nordeste
paraense: panorama geral e uso sustentavel das florestas secundarias. Belém, PA: EDUFRA,
2017.

DIAS, C. A. C.; MARTINEZ, A. A. Mandioca: informacdes importantes. Coordenadoria de
Assisténcia  Tecnica  Integral, n. 190, p. 20, 1986. Disponivel em:
< https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autori
a:%22DIAS,%20C.%20A.%20de%20C.%22>. Acesso em: 01 fev. 2021.

DIAZ, H. F.; FULBRIGHT, D. C. Eigenvector analysis of seasonal temperature,
precipitation, and synoptic-scale system frequency over the contiguous United States. Part I:
Winter. Monthly Weather Review, v. 109, n. 6, p. 1267-1284, 1981. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Henry-Diaz-
8/publication/253200577_Eigenvector_Analysis_of Seasonal Temperature_Precipitation_an
d_Synoptic-

Scale_System_Frequency_over_the_Contiguous_United_States Part_|I_Winter/links/00b7d53

V.6, n.1, 2024 142
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

Aplicacdo da Analise de Componentes Principais na Obtencao dos

vE RDE 3 Padrbes de Clima e Cultura de Mandioca na Mesorregiao do

Nordeste Paraense

llale Ferreira Lima, Maria Isabel Vitorino, Layse Gomes Furtado.

b0feaf84d3d000000/Eigenvector-Analysis-of-Seasonal-Temperature-Precipitation-and-
Synoptic-Scale-System-Frequency-over-the-Contiguous-United-States-Part-1-Winter.pdf>.
Acesso em: 05 mar. 2020.

EMBRAPA. Mandioca em numeros. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/congresso-
de-mandioca-2018/mandioca-em-
numeros#:~:text=0%20Estad0%20d0%20Par%C3%A1%20det%C3%A9m,14.641%2C78%?2
0t%?2Fha>. Acesso em: 05 fev. 2021.

FAO. Dados da producdo mundial da mandioca. 2014. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx>. Acesso em: 08 jan. 2021.

FAO. Produzir mais com menos: mandioca. Informe de politica. Um guia para a
intensificacdo sustentavel da producdo. 2013. Disponivel em: <http://www.fao.org/ag/save-
and-grow/cassava/pt/index.html>. Acesso em: 10 fev. 2021.

GOMES, M. G. et al. Aplicacdo do interpolador IDW para elaboracdo de mapas
hidrogeoldgicos paramétricos na regido da Serra Galcha. Scientia cum industria, v. 6, n. 3,

: 38-43, 2018. Disponivel em:
<http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/scientiacumindustria/article/view/6853>.  Acesso
em: 15 fev. 2021.

GUSMAO, L. H. A;; HOMMA, A. K. O.; WATRIN, O. dos S.Cartographic analysis of
concentration and geography of cassava in Para State, Brazilian Amazon. Geografia Ensino
&  Pesquisa, v. 20, n. 3 p. 51-62, 2016. Disponivel ~ em:
<https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20173041512>. Acesso em: 15 jan. 2021.

HARDY, D. M.; WALTON, J. J. Principal components analysis of vector wind measure
ments. Journal of Applied Meteorology, v. 17, n. 8, p. 1153-1162, 1978. Disponivel em:
<https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/17/8/1520-

0450_1978 017_1153 pcaovw_2_0_co_2.xml>. Acesso em: 03 mar. 2020.

IMAZON. Boletim de Desmatamento/SADDezembro 2010/ Janeiro 2011. Disponivel em:
<https://imazon.org.br/boletim-do-desmatamento-sad-dezembro-2010-e-janeiro-2011/>.
Acesso em: 23 fev. 2021.

KER, J. C. Latossolos do Brasil: uma revisdo. Geonomos, v.5, n.l, p. 17-40,

1997. Disponivel em:
<https://periodicos.ufmg.br/index.php/revistageonomos/article/view/11493>. Acesso em: 02
jul. 2021.

KIDSON, J. W. Tropical eigenvector analysis and the Southern Oscillation. Monthly
Weather Review, v. 103, n. 3, p. 187-196, 1975. Disponivel em:
<https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/103/3/1520-

0493 1975 103 _0187_teaats_2 0_co_2.xml>. Acesso em: 23 fev. 2020.

LORENZ, E. N. Empirical orthogonal functions and statistical Weather prediction. 1956.
Disponivel em: <http://muenchow.cms.udel.edu/classess§MAST811/Lorenz1956.pdf>. Acesso
em: 20 fev. 2020.

V.6, n.1, 2024 143
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

Aplicacdo da Analise de Componentes Principais na Obtencao dos

vE RDE 3 Padrbes de Clima e Cultura de Mandioca na Mesorregiao do

Nordeste Paraense

llale Ferreira Lima, Maria Isabel Vitorino, Layse Gomes Furtado.

MAIA, F. C. de O.; BUFON, V. B.; LEAO, T. P. Retention curves and available water
capacity in latosols. Engenharia Agricola, v. 38, p. 546-552, 2018. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/eagri/a/s3vkHtptfG7x8qzf3NTmwGD/?format=html&lang=en>.
Acesso em: 02 jul. 2021.

MANOSSO, F. C. A produtividade de soja, trigo e milho e suas relacdes com a precipitacdo
pluviométrica no municipio de Apucarana-PR no periodo de 1968 a 2002. Geografia, v. 14,

p. 87-98, 2005. Disponivel em:
<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/view/6750>. Acesso em: 16 jan.
2021.

MATTOS, P. L. P.; CARDOSO, E. M. R. Cultivo da mandioca para o Estado Para.
Embrapa Mandioca e Fruticultura, V. 13,2003. Disponivel em:
<https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_para/solos
.htm>. Acesso em: 02 jul. 2021.

MODESTO JUNIOR, M. S.; ALVES, R. N. B. Cultura da mandioca: aspectos
socioeconémicos, melhoramento genético, sistemas de cultivo, manejo de pragas e doencgas e
agroindustria.Brasilia, DF: EMBRAPA, 2016.

MODESTO JUNIOR, M. S.; ALVES, R. N. B. Producéo de farinha de mandioca e de farinha
de tapioca no Estado do Para como oportunidades de negdcios para empreendedores e
agricultores na Amazonia. In..DENARDIN, V. F.; KOMARCHESKI, R. Farinheiras do
Brasil: tradi¢do, cultura e perspectiva da producdo familiar de farinha de mandioca. 1. ed.
Matinhos: UFPR Litoral, 2015.

MODESTO JUNIOR, M. S.; ALVES, R. N. B. Roca sem fogo: da tradicio das queimadas &
agricultura sustentavel na Amazonia. 1. ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2020.

MOURA, M. N.; VITORINO, M. I. Variability of rainfall in time and space associated with
Intertropical Convergence Zone. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 27, n. 4, p. 475-483,
2012. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
77862012000400010&script=sci_abstract&ting=es>. Acesso em: 5 nov. 2020.

MOURA, M. N.; VITORINO, M. I.; ADAMI, M. Analise de componentes principais da
precipitacdo pluvial associada a produtividade de soja na Amazonia legal. Revista Brasileira
de Climatologia, v. 22, 2018. Disponivel em: <https://revistas.ufpr.br/revistaabclima
larticle/view/55109>. Acesso em: 23 dez. 2020.

RONCHAIL, J. et al. Interannual rainfall variability in the Amazon basin and sea-surface
temperatures in the equatorial Pacific and the tropical Atlantic Oceans. International
Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, v. 22, n. 13, p.
1663-1686, 2002. Disponivel em:
<https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/joc.815?casa_token=Z07sCqlDmp0OA
AAAA:7cxe7Uluth-CornDzwCROSuY9ktimrdv_7_gg000Jbu74QdV-
4cpnGl6upGWSitzhoCmYO0tOQvS0630>. Acesso em: 25 fev. 2021.

SANTANA, A. C.; AMIN, M. M. Cadeias produtivas e oportunidades de negdcios na
Amazonia. Belém: UNAMA, 2002.

V.6, n.1, 2024 144
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

‘ Aplicacdo da Analise de Componentes Principais na Obtencao dos
E RDE { Padrbes de Clima e Cultura de Mandioca na Mesorregiao do
Nordeste Paraense

llale Ferreira Lima, Maria Isabel Vitorino, Layse Gomes Furtado.

SANTOS, M. R. et al. O. Anélise da distribui¢do espaco-temporal da chuva, na mesorregiao
metropolitana de Belém-Para: contribui¢cdes da técnica de sensoriamento remoto. Caminhos
da Geografia, v. 18, n. 62, p. 49-58, 2017. Disponivel em: <http:/
Iwww.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/35069>. Acesso em: 10 jul.
2020.

SANTOS, M. R. et al. Padrdes de precipitacdo mensal na mesorregido metropolitana de
Belém: uso do CMORPH e componentes principais. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
V. 9, n. 7, p. 2301-2311, 2016. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/233871>. Acesso em: 05 fev. 2021.

SCHAEFER, C. E. G. R.; FABRIS, J. D.; KER, J. C. Minerals in the clay fraction of
Brazilian Latosols (Oxisols): a review. Clay Minerals, v. 43, n. 1, p. 137-154, 2008.
Disponivel em: <https://www.cambridge.org/core/journals/clay-minerals/article/abs/minerals-
in-the-clay-fraction-of-brazilian-latosols-oxisols-a-
review/D7F78269F40171B35BDF5FFCFDOEBSB7#>. Acesso em: 02 jul. 2021.

SECRETARIA DE ESTADO DE INTEGRACAO REGIONAL DO PARA. Regionalizac&o
do Estado do Par4, instrumento de planejamento de acdo do Estado. Belém: Seir, 2011.

SOUZA, P. F. et al. Impactos dos anos climaticos extremos no rendimento da lavoura
temporéaria de Mandioca na regido rural da metropole de Belém-Para. Revista Brasileira de
Climatologia, v. 21, 2017. Disponivel em: <https://revistas.ufpr.br/revistaabclima/article
Iview/51459>. Acesso em: 10 jun. 2020.

TREMACOLDI, C. R. Manejo das principais doengas da cultura da mandioca no estado do
Para. In..MODESTO JUNIOR, M.; ALVES, R. N. B.Cultura da mandioca: aspectos
socioeconémicos, melhoramento genético, sistemas de cultivo, manejo de pragas e doengas e
agroindustria. 1. ed. Brasilia, DF: EMBRAPA, capitulo 10, p. 161-170, 2016.

ZENG, N. et al.Causes and impacts of the 2005 Amazon drought. Environmental Research
Letters, V. 3, n. 1, p. 1-9, 2008. Disponivel em:
<https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/3/1/014002/meta>. Acesso em: 05 jan.

2021.
Artigo recebido em: 29 de marco de 2023.
Artigo aceito em: 11 de outubro de 2023.
Artigo publicado em: 01 de janeiro de 2024.
V. 6,n.1, 2024 145

https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/verdegrande

