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Resumo: A agricultura é responsavel por grandes exportacdes e geracbes de emprego no
Brasil, fato que aumenta o vinculo do homem com esta atividade que ¢ altamente vulneravel
as alteracGes climaticas. Tibagi-PR se destaca na producdo de milho, trigo e aveia e esta
localizado em uma area de volumes elevados de precipitacdo. Esta pode ser influenciada, na
maioria das vezes, por fenémenos climaticos como 0 ENOS, que é composto por duas fases, 0
El Nifio caracterizado pelo aquecimento das aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical e
a La Nifa, fase fria, qualificada como o resfriamento das dguas maritimas. Tem-se como
objetivo deste trabalho a exploracdo estatistica dos dados pluviométricos no decorrer de 20
anos no municipio de Tibagi-PR, comparando-os no referido periodo, bem como verificando
a possivel relacdo com a producédo agricola anual de milho, trigo e aveia. Através do teste de
variancia de Kruskal-Wallis foi possivel aferir a magnitude entre os volumes de precipitacdo e
por meio da correlacdo linear de Pearson pOde-se estimar a relagdo das culturas com as
precipitacbes. No entanto, verifica-se que o municipio ndo sofre com nenhuma dessas
interferéncias. Outros fatores podem estar relacionados ao desenvolvimento da producéo
desses cultivos, como a generalidade do 10S que pode ndo ser aplicado a algumas regides, a
curta série historica analisada ou ainda os altos volumes de precipitacdo do municipio.

Palavras-chave: Fendmenos climaticos, Producdo agricola, Estatistica.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A agricultura tem contribuido h& séculos para a criacdo, conservacdo e
disponibilidade de uma variedade de hébitats seminaturais, moldando a maior parte das
paisagens do mundo. Ela também sustenta uma comunidade rural variada que constitui a base
cultural de cada povo e desempenha um papel importante na manutencdo do equilibrio e da
salde ambiental (BEYRUTH, 2008). Atualmente tem-se na agricultura a maior
responsabilidade pelas exportacdes e geragcdo de emprego no Brasil, fato que aumenta o
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vinculo do homem com esta atividade que € altamente vulneravel as alteracbes climéticas

(SILVA et. al, 2009).

As caracteristicas climaticas, como precipitacdo, temperatura, radiacdo solar,
ventos, podem exercer influéncia sobre todos os estagios da producdo agricola, determinando
desde quais atividades serdo desempenhadas até a selecdo de regiGes ou lugares para a
instalacdo de culturas e experimentos agricolas, além de servir como planejamento a longo ou
curto prazo das referidas atividades (SILVA, 2013). As mudancgas climaticas podem afetar os
sistemas agricolas regionais com sérias consequéncias, dependendo de como as mudancas
acontecem, determina-se a viabilidade e a utilizacdo dessas areas. As chuvas, assim como a
falta delas, estdo relacionadas com fendmenos meteoroldgicos pertencentes as varias escalas
temporais e espaciais, que vao desde a escala global como EI Nifio e La Nifia, as condicdes
locais, como chuvas localizadas (FERREIRA, 2005).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2015), o fendmeno
de EI Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) é caracterizado pelo aquecimento descontrolado das aguas
superficiais do Oceano Pacifico Tropical a partir dos ventos, afetando consequentemente o
regime da chuva em regi0es tropicais e de latitudes médias, enquanto a La Nifia representa a
fase fria do fendmeno, apresentando caracteristicas opostas ao El Nifio, havendo o
resfriamento nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical. De acordo com Galvani et.
al (1998) as intensidades desses fenémenos foram classificadas como fraca, moderada e forte,
usando o Indice de Oscilagio Sul - 10S que é determinado a partir da diferenca entre os
desvios de Pressdo atmosférica ao Nivel do Mar (PNM) registradas nas estacdes
meteorologicas do Taiti, no Pacifico Central e Darwin, no norte da Australia.

De acordo com Silva (2013), na Regido Sul do Brasil, observa-se abundancia de
chuvas nos anos de El Nifio e estiagem em anos de La Nifia. Apesar de a influéncia dar-se
durante todo o periodo de atuacdo desses eventos, ha duas épocas do ano que sd@0 mais
afetadas pelas fases do ENOS, sendo elas a primavera e comego do verdo, e outra ao final do
outono e comego do inverno do ano subsequente. Assim, nessas épocas, as chances de chuvas
acima do normal sdo maiores em anos de El Nifio sendo favordvel a produtividade das
culturas de verdo, como o milho, e chuvas abaixo do normal em anos de La Nifia, adepta aos
cultivos de inverno, como o trigo e a aveia.

Tem-se como objetivo deste, a exploracédo estatistica dos dados pluviométricos no
decorrer de 20 anos no municipio de Tibagi-PR, comparando-os no referido periodo, bem
como verificando a possivel relacdo com a producdo agricola anual de aveia, trigo e milho no
municipio.

2. METODOLOGIA

Tibagi (Figura 1), municipio paranaense com populacdo estimada para 2015 de
20.377 habitantes e aproximadamente 2.951km? de extensdo (IBGE, 2015), esta localizado
segundo a classificacdo do IPARDES (2012) na Mesorregido Geografica Centro Oriental
Paranaense, Microrregido Geogréafica de Telémaco Borba. De acordo com o Mapa de clima
do Parana, elaborado pelo ITCG (2008), a classificacao climatica que a area de estudo recebe
é do tipo Cfb, clima de influéncia oceénica, com verbes mais Umidos que 0s invernos, chuvas
abundantes e bem distribuidas. Ao verificar o Sistema de Informaces Hidrolégicas do
Instituto das Aguas do Parana (2015), constata-se que a pluviosidade anual acumulada em
2014 foi 1.545mm. Outra caracteristica importante para este estudo é a pedologia, que
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conforme a classificagcdo do Mapa de Solos do Parané (ITCG, 2008) tem como predominancia
Latossolos e resquicios de Cambissolos, garantindo bom potencial agricola ao municipio.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo: Tibagi-PR.
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Para o levantamento dos demais dados, utilizaram-se informacgdes pluviométricas
obtidas por meio do Instituto das Aguas do Parana disposto no Sistema de Informagdes
Hidroldgicas (2015), que foram analisadas anualmente para area de estudo. A partir disso
foram inseridos dados referentes a producdo agricola temporaria de aveia, trigo e milho
disponibilizada pelo Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA (2015), no periodo
de 1990 a 2010 para 0 municipio de Tibagi-PR.

Tabela 1 - Série histérica em questdo com suas devidas precipitacdes e producdes de milho,

trigo e aveia.
Ano | Precipitagédo Producdo de Milho Producéo de Trigo Producdo de Aveia
(mm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1990 1722,9 3750 1700 1000
1991 1374,5 3357 2600 900
1992 1399,5 3878 2131 800
1993 1610 4850 2323 1000
1994 1059,9 4831 2539 1000
1995 1104,8 5687 1900 800
1996 1422 5638 2936 900
1997 1591,9 5655 2442 1514
1998 1826,8 5941 2309 1110
1999 1044,6 4990 2618 1262
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2000 1477,3 6183 2302 941

2001 1773,9 7482 3372 1434
2002 1426 7256 1404 1046
2003 1768,1 7784 3500 1598
2004 1584,6 7328 2400 1137
2005 1486,2 6414 2450 1400
2006 1204 7402 2000 1766
2007 1405,5 8429 2232 2073
2008 1467,9 8615 3200 2014
2009 1967,3 3779 2000 2000
2010 1418,4 8789 3518 3516

Em seguida, foram verificados os anos de influéncia e a intensidade dos eventos
El Nifio e La Nifia neste intervalo de tempo (Tabela 2), segundo a classificagdo do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2015) sob o pardmetro de pluviosidade no
municipio.

Tabela 2 — Intensidades dos fendmenos El Nifio e La Nifia entre 1990 e 2010.

El Nifio La Nifia
Fraco | Moderado | Forte | Fraco | Moderado | Forte
2004 1994 1993 1995 1998 2007
2005 1995 1997 1996 2001 2008
2006 2002 1998
2007 2003
2009
2010

Apos a coleta de dados, o primeiro teste aplicado foi para evidenciar se ha
diferencas ou ndo entre os volumes de precipitacdes das diferentes intensidades do evento El
Nifo. Estas foram comparadas (fraco, moderado e forte) no periodo de ocorréncia dos
fendmenos, utilizando-se o teste de variancia ndo paramétrico Kruskal-Wallis, apropriado
para comparar trés ou mais amostras independentes, dos mesmos tamanhos ou ainda
desiguais. Para o fenbmeno La Nifia, ndo foi possivel executar este teste de variancia pois o
namero de amostras foi insuficiente.

Posteriormente, compararam-se as pluviosidades dos anos com influéncia de El
Nifio, La Nifia e sem ocorréncia de quaisquer destes fenbmenos climéaticos no decorrer da
série historica. Por apresentar distribuicdo normal utilizou-se o teste paramétrico ANOVA
(um critério).
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Por fim, testou-se, a correlacdo entre as precipitacdes no periodo de estudo com os
dados de producéo das culturas de milho, trigo e aveia, respectivamente, utilizando para tal o
teste de correlacdo linear de Pearson.

Utilizou-se o software Bioestat 5.0 para gerar os testes estatisticos e graficos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a exploracdo dos dados estatisticos, para o primeiro teste foi
encontrado o valor de 0,2371 para p. Como p>0,05 constata-se que ndo ha diferenga no
volume de precipitacdo entre as intensidades do fendmeno ENOS no periodo estudado, ou
seja, as magnitudes ndo interferiram na quantificacdo do regime de chuvas. Segundo Berlato e
Fontana (2016), os impactos associados ao El Nifio para o desenvolvimento da agricultura na
regido sul do pais estdo condicionados ao tipo de cultura e ao calendario agricola em que
ocorrem chuvas acima da média na regido, como é o caso do municipio no decorrer do ano.
Outro fator que pode estar relacionado com a invariabilidade entre os volumes de precipitacédo
é 0 curto periodo de analise pluviométrica, pois maiores quantificagdes possibilitam analises
mais precisas.

Tabela 3 - Resultados do Teste Estatistico Kruskal-Wallis.

Variaveis Resultados
H 2.8782
Graus de liberdade 2
(p) Kruskal-Wallis | 0.2371

Paro o teste de variancia ANOVA (um critério) foi obtido o valor de 0,5605 para
p, comprovando assim, que 0s eventos em questdo ndo interferiram na precipitacdo entre os
anos 1990 e 2010, ou seja, os anos com ocorréncia de EI Nifio e La Nifia comparados a anos
sem ocorréncia de quaisquer desses eventos, no periodo estudado, ndo interviram no regime
pluviométrico do municipio de Tibagi-PR. Afere-se com esta estatistica (Figura 2) que a
amplitude de variacdo de precipitacdo para ENOS é muito maior comparada a precipitacdo
dos anos sem ocorréncia dos eventos.

Figura 2 - Estatistica Descritiva para o teste ANOVA: um critério.
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Por fim, para a correlacdo de Pearson foram realizadas estatisticas entre os dados
de precipitacdo com cada uma das produgdes agricolas, levando em consideracdo o valor
estatistico de p e o coeficiente de Pearson (r) que mede o grau de relacdo linear entre duas
variaveis quantitativas.

Diante disso (Tabela 4) o valor de p encontrado para a precipitacdo e a referida
producdo de milho foi de 0,9701, levando a constatacdo de ndo relacdo entre as variaveis,
enquanto o valor de r foi de -0,0087 evidenciando mais uma vez a distante afinidade entre as
variaveis. Para a correlacdo precipitacdo-producdo de trigo, obteve-se um p de 0,6501 e o
coeficiente de Pearson (0,1052) revela menor dependéncia entre precipitacdo e producdo de
trigo comparada a producdo de milho no mesmo periodo. Por fim, para o cultivo de aveia, foi
encontrado o valor de 0,5757 para p, indicando assim a auséncia de influéncia da precipitagdo
sobre a producdo, ja o valor de r foi de 0,1295, sugerindo que ainda que seja fraca relacdo
entre as variaveis, este foi o maior coeficiente dentre os trés cultivos em estudo (Figura 3).
Tanto o trigo como a aveia sdo cultivos tipicos de inverno, cuja predominancia é de volumes
mais baixos de precipitacdo comparados ao verdo, fato este que beneficia o desenvolvimento
dessas culturas agricolas.

Berlato et. al (2005) relatam que em anos de El Nifio sdo maiores as
probabilidades de alta produtividade e que o ENOS influencia na produtividade do milho
porque intervém na precipitagdo na fase quente do evento ocasionando valores pluviométricos
superiores a média climatoldgica enquanto a fase fria acarreta estiagem no periodo de
desenvolvimento do milho (correspondendo ao periodo da primavera e inicio do veréo).

Tabela 4 — Resultados importantes do teste de Correlacdo de Pearson para os
cultivos analisados

Variaveis | Milho | Trigo Aveia

p 0,9701 | 0,6501 | 0,5757

r -0,0087 | 0.1052 | 0,1295

Figura 3 — Correlacéo entre Producéo e Precipitacdo para os cultivos de milho,
trigo e aveia.

Producao de Milho (kg/ha)
Produc¢ao de Trigo (kg/ha)

s
.
Producao de Aveia (kg/ha)

! 1 ! 000 L | | | 0 T
P oA g B L b Iex 1000 1200 1400 1600 1800
1200 1400 1600 1800 200( 1000 1200 1400 1500 1800 2)00 :

Precipitagdo (mm) Precipitagdo (mm) Precipitagéo (mm)

XIV ENEEAmMb, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



~ & Forum Latino Americano de
Engenharia e Sustentabilidade

F— € ;
Centro-Oeste
BRASILIA « 2016

S BRASILIA 2016
4. CONSIDERACOES FINAIS

. ENEEAmD @ SBEA

A partir da analise dos resultados obtidos por intermédio dos testes
estatisticos, observa-se que a producdo de milho, trigo e aveia do municipio de Tibagi-PR néo
se torna afetada pelos fenémenos El Nifio e La Nifia. 1sso pode estar relacionado ao fato de as
precipitacdes anuais do municipio em questéo ja apresentarem valores elevados, o que ofusca
a interferéncia dos eventos. A curta série histérica também dificulta a visualizagdo dos
eventos em longa escala e ainda a relacio fendmenos-precipitacio, que esta baseada no indice
de Oscilagdo Sul - I0S na qual sua classificacdo é generalizada pois € obtida com base na
diferenca de presséo entre o Pacifico Central e o Pacifico do Oeste, podendo ndo ser aplicada
a algumas regides.
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