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RESUMO

A producdo agricola do Parand é fundamental para a
economia brasileira, especialmente com as culturas de soja e
milho. No entanto, a variabilidade no regime de chuvas afeta
significativamente a producéo de alimentos. Dados do sensor
CHIRPS (1981-2022) indicam uma precipitacdo média
mensal de 140 mm, mas meses com apenas 9,7 mm foram
registrados. O coeficiente de variacdo anual supera 50%,
revelando variacdo na distribuicdo das chuvas. O estudo
identificou 16 anos com precipitacdo insuficiente para o
cultivo de soja e milho, sendo 12 desses anos com a atuacéo
dos fendmenos EI Nifio ou La Nifia. Somente o fendbmeno La
Nifia e anos neutros foram observados no periodo de primeira
safra. Diante desses desafios, € crucial adotar estratégias que
mitiguem os impactos na agricultura e fortalecam a seguranca
alimentar frente a crescente variabilidade climatica.

Palavras-chave — Precipitacdo, Agricultura, EI Nifio,
La Nifia, Variabilidade Climatica.

ABSTRACT

Agricultural production in Parana is essential to the
Brazilian economy, particularly with soybean and corn
crops. However, variability in rainfall patterns significantly
affects food production. Data from the CHIRPS sensor
(1981-2022) indicate an average monthly precipitation of
140 mm, with some months recording as little as 9.7 mm. The
annual coefficient of variation exceeds 50%, highlighting
fluctuations in rainfall distribution. The study identified 16
years with insufficient rainfall for soybean and corn
cultivation, 12 of which were influenced by El Nifio or La
Nifia phenomena. Only La Nifia and neutral years were
observed during the first harvest season. Given these
challenges, adopting strategies to mitigate the impacts on
agriculture and strengthen food security amid increasing
climate variability is crucial.

Key words — Precipitation, Agriculture El Nifio, La
Nifia, Climatic Variability.

1. INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido como um dos principais produtores de
grdos do mundo e desempenha um importante papel no setor

agricola mundial através da exportagdo de commodities,
como soja, milho, algodao e carnes. No contexto especifico
da producdo e exportacdo da soja, o Brasil foi responsavel por
cerca de 39% da producdo mundial do insumo, com base na
safra de 2023 [1]. Do total produzido, conforme dados da
safra 2023, a maior concentracdo da producdo esta dividida
em trés estados, sendo eles: Mato Grosso responsavel por
26% da producdo nacional, Parand com 15% e Rio Grande do
Sul com cerca de 14% da produgdo nacional [1].

Em relagdo a producdo de milho no estado do Parana
espera-se a producdo de 17,8 milhdes de toneladas para a
safra 23/24. Destas, estima-se que 3,8 milhfes sejam
produzidos na 12 safra e 14 milhGes de toneladas na 22 safra
[2], principalmente em &reas onde foi cultivada a soja na
primeira safra.

O atraso e a escassez das chuvas, como ocorrido em
2021, por exemplo, desencadearam perdas expressivas na
produtividade dos cultivos de 12 e 22 safra no Sul do pais. Na
Tabela 1 é possivel analisar a média de produtividade da soja
e do milho no estado do Parand no comparativo dos anos
2020, 2021 e 2022 [3].

Cultura 2020 2021 2022
Soja 62,8 58,0 40,0
Milho 97,0 67,7 85,35

Tabela 1. Produgéo agricola no Parana (em sacas/ha).
Fonte: IBGE, 2024.

Além dos prejuizos econdmicos gerados aos produtores
rurais, a baixa produgdo de alimentos também impacta o
mercado global. Com um volume menor disponivel para o
comércio, o valor das commodities aumenta, resultando no
aumento do prego dos alimentos. Esse cenario é ainda mais
preocupante para populages que vivem em situacdo de
inseguranca alimentar.

Para o adequado desenvolvimento da soja, s&o
necessarios, no minimo, 450 mm de precipitagao,
distribuidos principalmente nas fases iniciais, ap6s o plantio,
até a fase de enchimento de grdos [4]. O periodo de cultivo
da soja ocorre geralmente entre os meses de outubro e
dezembro/janeiro do ano seguinte [5]. Por outro lado, o milho
requer, no minimo, 600 mm para seu adequado
desenvolvimento [6] e é cultivado entre os meses de janeiro
e abril [5]. No entanto, nem sempre as condicdes ideais sdo
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encontradas pelos produtores rurais, que enfrentam cenarios
de escassez e ma distribuicdo das chuvas ao longo do
desenvolvimento das culturas.

A escassez hidrica durante a produgdo de alimentos é
uma preocupacdo constante para diversos paises ao redor do
mundo. Diversos estudos tém buscado identificar essas
ocorréncias, bem como entender seus impactos [7, 8, 9].
Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo
identificar os anos com precipitagdo acumulada durante o
periodo de plantio e desenvolvimento da soja (safra) e do
milho (safrinha) no estado do Parana e verificar se essas
ocorréncias coincidem com os anos de EI Nifio e La Nifia.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O Parana é um estado situado na regido Sul do Brasil, com
uma area aproximada de 199.314 km2 e uma populacdo de
cercade 11,5 milhdes de habitantes [10]. O estado conta com
65.820,27 km2 destinados a agricultura, sendo 55.151,59 km?
destinados ao cultivo de soja 12 safra [11], além de outros
cultivos 22 safra, como milho e trigo. A localizacdo do estado
pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo.

2.2 Dados de precipitacgéo e eventos anémalos

Para compreender as transformacfes na agricultura, é
fundamental contar com uma base de dados de precipitacdo,
visto que a agricultura no Brasil é predominantemente
baseada em producfes de sequeiro. Devido ao ndmero
restrito de estacBes meteoroldgicas disponiveis no pais, uma
alternativa é o uso de dados obtidos por meio de
sensoriamento remoto, que tém sido amplamente utilizados
em estudos climaticos [12, 13]. Um exemplo séo os dados do
Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station
data (CHIRPS), com resolucgdo espacial de 5 km.

Paralelo a aquisicio de dados de precipitagdo €
importante compreender também as ocorréncias de eventos

extremos. Estudos recentes tém buscado investigar eventos
andmalos, como El Nifio e La Nifia e compreender seus
impactos em diferentes escalas, sendo elas globais e regionais
[7, 8].

Para conduzir o estudo, foi obtida a série temporal
completa dos dados de precipitacdo do CHIRPS, referente ao
periodo entre 1981 e 2022. Os dados foram extraidos por
meio de um script na plataforma Google Earth Engine (GEE).
A selecdo dos meses baseou-se na analise do calendario
agricola do Parana. Os dados foram organizados e analisados
conforme o periodo de cultivo das culturas analisadas (soja
primeira safra e milho safrinha).

Para os eventos anémalos, foram analisadas as tabelas de
ocorréncia dos fendmenos EI Nifio e La Nifia divulgadas pela
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
selecionando os anos com atuacdo forte dos eventos. Os
dados também foram confrontados com outros estudos
cientificos [7] como segunda verificagéo.

2.3 Metodologia

Os dados brutos do CHIRPS estavam organizados em
intervalos de 5 dias, como etapa inicial os valores foram
recalculados para totais mensais e, posteriormente,
analisados. Para selecionar 0s anos com potencial de quebra
de safra, foram adotados limiares para o acumulado de
precipitacdo ao longo do desenvolvimento dos cultivos de
soja e milho, conforme o calendario agricola do estado.

Para definir os anos com déficit hidrico potencial, foram
consideradas as somas da precipitacdo durante os meses em
que as culturas estavam em desenvolvimento no campo:
outubro a dezembro para a soja € janeiro a abril para o milho.
Para ajustar os valores de precipitacdo foi adicionado um
incremento de 5% nos valores originais como medida de erro.

Ja os dados da NOAA, apds extracdo, foram organizados
em tabelas para posterior analise de sobreposicdo com os
dados de precipitagdo. Os anos selecionados foram validados
com outros trabalhos semelhantes [7].

3. RESULTADOS

Desde 1981 a 2022 eventos andémalos, como El Nifio e La
Nifia, tém alterado a dindmica das chuvas. No estado do
Parand, o acumulado de chuvas ao longo dos ciclos agricolas
foi insuficiente para o desenvolvimento da soja nos anos de
1985, 1988, 1989, 1992, 1999, 2013, 2019, 2020 e 2021.
Nenhum dos anos com precipitacdo insuficiente esteve sob a
influéncia de EI Nifio, enquanto quatro anos foram associados
a influéncia do fenémeno La Nifia. O gréafico que apresenta
os valores de precipitacdo (em mm), bem como 0s anos com
as ocorréncias de La Nifia, pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Anos com precipitacdo abaixo do necessario
para desenvolvimento da soja e ocorréncia de eventos
andmalos (1981 — 2022).

Para o cultivo de milho, a insuficiéncia hidrica ocorreu
nos anos de 1982, 1988, 1991, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006,
2009 e 2020. Os anos de 1982, 1991, 2002, 2004, 2006 e 2009
estavam sob influéncia do evento El Nifio durante o periodo
de plantio e crescimento do milho. Ja os anos de 1988, 2000,
2005 e 2020 estavam sob influéncia do fendbmeno La Nifia. A
distribuicdo das chuvas é apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Anos com precipitacdo abaixo do necessario
para desenvolvimento do milho e ocorréncia de eventos
andmalos (1981 — 2022).

Os anos 2000, 2002 e 2005, por exemplo, sdo anos em
que a precipitacdo nos meses de janeiro e fevereiro foram
muito acima da média e valores muito baixos nos meses
posteriores. As implicacfes desse cenario no ambito agricola
sdo diversificadas, desde a perda do calendario de plantio
ocasionada pelo excesso de chuvas até a escassez hidrica na
lavoura durante o desenvolvimento da lavoura. Além disso,
casos como esse podem ter mascarado outras ocorréncias de
possivel quebra de safra ao longo da série, onde apenas um
més contou com valores altos de precipitac&o.

Analisando os anos com atuacao dos fendmenos El Nifio
e La Nifia ao longo da série histérica foi possivel constatar
que a precipitacdo para a soja em anos de El Nifio foi 22,67%
superior quando comparada aos anos de atuacdo do La Nifia.
Também foi possivel observar que nos anos de atuacdo de El
Nifio a precipitacdo foi 14,57% superior aos anos de
ocorréncia de La Nifia no cultivo de milho.

A elevacdo nos niveis de precipitacdo nao
necessariamente corresponde a uma distribuicdo equilibrada
das chuvas ao longo dos periodos analisados (Figura 2). Com
base nas estatisticas de precipitacdo é possivel identificar
variagOes expressivas dentro da série historica. Os valores
minimos mensais encontrados foram de 43,7 mm na 12 safra
(novembro de 1998) e de 16,4 mm na 22 safra (abril de 2021).
O coeficiente de variagao é superior a 50% ao longo da série
e 0 desvio padrédo de 69,6 (Tabela 2).

. Minima Maxima Desvlo Coeficiente de
Periodo (mm) (mm) Padréo variagio (%)
(mm)
12 safra 43,7 341,1 63,9 39,5
22 safra 16,4 340,3 64,2 41,4
1981 - 2022 9,7 346,5 69,6 50,7

Tabela 2. Estatistica descritiva para a precipitagédo no
periodo de safra, safrinha e série histdrica obtido pelo sensor
CHIRPS (1981 — 2022) para o Parana.

4. DISCUSSAO

A falta, 0 excesso e a mé distribuicdo de chuvas podem gerar
atrasos no plantio e comprometer o desenvolvimento das
lavouras. Quando o atraso ocorre no plantio da soja (12 safra)
a semeadura do milho (22 safra) também € impactada, porque
o plantio do milho é realizado, em muitos casos,
imediatamente ap6ds a colheita da soja. No presente estudo
ndo foram analisados os anos com atrasos de plantio, a
sele¢do dos meses foi realizada conforme o calendario
agricola da CONAB. Validagdes de atrasos de plantio podem
ser exploradas com uso de outras metodologias em trabalhos
futuros.

Além disso, ndo foi encontrada uma relacdo direta entre
todas as ocorréncias de precipitacdo abaixo do necessario
para o desenvolvimento das culturas e a atuacdo dos
fendbmenos El Nifio ou La Nifia na série analisada. Foram
identificados anos neutros, aqueles sem a atuacdo de nenhum
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fendmeno, com baixa precipitacdo. Contudo, analisando
especialmente o periodo de safra, podemos observar que ndo
foram identificados anos com ocorréncia de El Nifio, isso
ocorre porque nos anos deste fendmeno ha uma intensificacao
das chuvas durante a primavera e inicio do verdo, contudo,
como fendmeno oposto, durante a atuagcdo do La Nifia é
possivel identificar a precipitagdo abaixo da média histdrica
durante o ver&o.

Outros fatores, sejam eles climaticos globais ou
ocorréncias regionais, podem contribuir na variabilidade das
chuvas na regido. Cabe destacar que o presente estudo nao
teve como objetivo avaliar os anos com excesso de chuva no
desenvolvimento dos cultivos, tais ocorréncias também
trazem impactos para a producdo de alimentos. Outros
conjuntos de andlise, com diferentes configuragdes, podem
ser explorados em novos estudos para a regidao em trabalhos
futuros.

5. CONCLUSOES

O estudo acerca da precipitacdo acumulada no Parand, nos
periodos de 12 e 22 safra, ao longo dos anos de 1981 e 2022
mostrou que a influéncia desses fendmenos na distribui¢do
das chuvas é complexa e varidvel ao longo dos anos, exigindo
uma abordagem mais abrangente nos estudos e na gestdo
agricola.

A disponibilidade de dados de precipitacdo, obtidos por
meio de sensoriamento remoto, pode ser utilizada como uma
fonte de dados alternativa para entender o acimulo de chuva
ao longo dos ciclos de monitoramento de safra e safrinha
como indicadores de possivel quebra de safra. O conjunto de
dados historicos pode ser utilizado para entender os desafios
enfrentados pelos produtores rurais no passado, realizar
analises atuais e projecdes futuras acerca da precipitacdo e
ocorréncia de eventos andmalos.

O estudo exploratério apresentado foi dtil na
identificacdo de possiveis ocorréncias de quebra de safra a
partir do acumulado de precipitagdo, contudo novos métodos
sdo indicados para anélise mais precisas de quebra de safra
no estado do Parand, podendo considerar fatores como atraso
de plantio, novos e diferentes agrupamentos nos volumes de
precipitacdo e de distribuicdo das chuvas ao longo dos
periodos de safra e safrinha nos cultivos da soja e do milho
no estado.
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