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Resumo.: O presente estudo analisa os impactos do fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul
(ENOS) na agricultura brasileira, evidenciando as alteragdes climaticas ocasionadas pela
variabilidade da temperatura da superficie do Oceano Pacifico Tropical. Com base em
revisdo bibliografica, de artigos, sites da internet, livros e dados de estagdes
meteorologicas, identifica-se que o ENOS afeta significativamente a produtividade
agricola, resultando em perdas de safras essenciais como soja e milho, comprometendo o
Produto Interno Bruto (PIB) do pais. O objetivo ¢ a compreensdo do fendmeno, buscando
retratar sua formagao, area de alcance, caracteristicas gerais, influéncias, impactos gerais e
agricultura, com destaque quanto a sua influéncia no territdrio brasileiro, com o intuito de
compreender as causas e influéncias do ENOS na agricultura. Observou-se que a
infraestrutura agricola ¢é insuficiente para lidar com os efeitos desses fenomenos,
agravando as consequéncias socioecondmicas e ambientais. A andlise reforga a
necessidade de investimentos em adaptacdo e resiliéncia para minimizar os danos futuros
a produgdo agricola.

Palavras-chave: El Nifio-Oscilagdo Sul; Agricultura Brasileira; Alteragdes Climaticas;
Agricultura Familiar.

INTRODUCAO da necessidade de desenvolver estratégias de

adaptacdo e mitigacdo dos impactos climaticos na

O fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) produgdo agricola, assegurando a seguranga

configura-se como uma das mais relevantes alimentar, a sustentabilidade ambiental e a
variabilidades  climaticas de escala  global, estabilidade economica nacional.

impactando diversos setores socioecondmicos, em

especial a agricultura. Caracterizado por anomalias
nas temperaturas da superficie do Oceano Pacifico
Tropical, o ENOS provoca alteragdes significativas
nos padrdoes de precipitacio e temperatura em
diferentes regides do planeta. No Brasil, essas
mudan¢as  climaticas resultam em  severas
consequéncias para a produgdo agricola, afetando
diretamente  culturas de grande importancia
econdmica, como soja e milho, e refletindo no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional.

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a
formagdo, as caracteristicas ¢ os impactos do ENOS
sobre a agricultura brasileira. Além disso, busca-se
compreender a influéncia desses eventos na
agricultura familiar e nas praticas sustentaveis,
ressaltando a vulnerabilidade estrutural do pais frente
a eventos extremos. O estudo fundamenta-se em
revisdo bibliografica, incluindo artigos cientificos,
dados meteoroldgicos e publicagdes de organizagdes
ambientais, permitindo um panorama abrangente da
situacdo. A relevancia deste tema se justifica diante
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MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi desenvolvido por meio de
revisdo de bibliografia com base em diversos autores
e entidades, principalmente de estacoes
meteorologicas. Com o objetivo de analisar as
diversas  caracteristicas do fen6meno, suas
influéncias e impactos na agricultura brasileira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

INPE (2023) diz que “O El Nifio ¢ a La Nifa sdo
partes de um mesmo fendomeno acoplado
(atmosférico-oceanico) que ocorre no oceano
Pacifico Equatorial (e na atmosfera adjacente)”. A
fase do El Nifio refere-se as situa¢des em que as
aguas do oceano Pacifico Equatorial estdo mais
quentes que o normal, enquanto a fase do La Nifia
ocorre quando essas aguas estdo mais frias. Essas
variagdes de temperatura influenciam o clima global,
afetando a circulagdo atmosférica, a umidade, a
temperatura ¢ as chuvas(inpe; //enos.cptec.inpe.br/;
2023).

Guitarrara afirma que, o “El Nifio Oscilagdo Sul
(ENOS) ¢ um fenomeno de grande escala
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caracterizado por anomalias no padrio de
temperatura da superficie do Oceano Pacifico
Tropical”. O La Nifia ¢ um fendémeno oceanico
caracterizado  pelo resfriamento das  4guas
superficiais de partes central e leste do Pacifico
Equatorial ¢ de mudangas na circulagdo atmosférica
tropical impactando os regimes de temperatura e
chuva em varias partes do globo (inpe;
/lenos.cptec.inpe.br/; 2023).

O ENOS por ser um fenomeno de grande escala
caracterizado por anomalias no padrdo de
temperatura da superficie do oceano, acaba por
acarretar  diversas mudangas na circulagdo
atmosférica, na precipitacdo e temperatura de todo o
planeta, como pode ser observado na Figura O1.

El Nifo La Nifa

Sea Surface Tarnperariors Avomaty {C

C ] .

Figura 01: Comparacao entre El nifio e La nifia
demonstrando suas altera¢des ao redor do planeta.

“Os estudos mais recentes apontam que uma
mudanca brusca nos ventos alisios que cortam a
regido, especialmente o enfraquecimento desses
ventos, tem gerado um avango das correntes
maritimas de dgua quente nas regides geograficas do
centro-sul do Oceano Pacifico, culminando assim no
aumento das temperaturas locais das dguas oceénicas.
Essa mudanga resulta justamente no aquecimento das
dguas deste oceano e, por consequéncia, em
mudangas consideraveis nas condi¢des das massas de
ar, correntes maritimas e pressdes atmosféricas, que
por sua vez provocam diversas anomalias climaticas
em diferentes regides do globo, especialmente na sua
porgdo tropical, modificando assim os regimes de
temperaturas e precipitagdes globais” (Calor! A
Defesa Civil prevé temperatura recorde para o Estado
de Sd3o Paulo. Aquietrabalho. 19 de setembro de
2023).

IMPACTOS E CARACTERISTICAS

ENOS ¢ a terminologia técnica utilizada para
referir-se tanto ao El Nifio quanto ao La Nifia, assim
como a fase neutra entre eles, bem como sua
associacdo a dinamica interagdo presente entre a
atmosfera ¢ os fluidos ocednicos que estdo
conectados a distribuigdo de calor por todo o globo.
Devido a sua amplitude, o ENOS interfere em muitos
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pardmetros, como o clima, migragdes de animais e
comportamento de organismos marinhos, tal termo
também esta ligado as mudangas da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM), e dos ventos alisios
presentes na regido do Pacifico Equatorial, cerca da
Costa Peruana e no Pacifico Oeste proximo a
Australia (SAMPAIO, de Oliveira; “EL NINO”;
CPTEC.INPE; 2021).

Além da capacidade de alterar os indices bem como
os valores da temperatura da superficie do mar no
Oceano Pacifico equatorial, o fenomeno ENOS
também é responsavel pelas mudancas no indice de
Oscilagao Sul (IOS), referindo-se a diferenca entre a
pressdo ao nivel do mar do Pacifico Central e o
Pacifico do Oeste. Todas essas mudangas de valores
estdo relacionadas com as mudangas que o ENOS
gera através de sua influéncia na circulagdo da
atmosfera, gerando aquecimento ou resfriamento das
aguas superficiais (SAMPAIO, de Oliveira; “EL
NINO”; CPTEC.INPE; 2021).

Dentre todos as condigdes afetadas pelo ENOS, os
ventos alisios, referindo-se a um dos deslocamentos
de ar mais importantes dentro do sistema de
circulagdo atmosférica, sdo os que sofrem grande
alteragdo devido ao fendmeno e, portanto, possuem
uma colaboragdo significativa para as diferentes
temperaturas  da  superficie do mar e
consequentemente para o globo (GUITARRARA,
Paloma. “El Nino”; Brasil Escola; 2022). Tais
ventos sdo deslocamentos de massas de ar quente e
umido, que se direcionam para as areas de menor
pressdo atmosférica das zonas equatoriais. Vale
destacar que as regides com uma menor pressdo
atmosférica indicam um local com alto indice de
radiag@o solar, ou seja, areas com uma temperatura
elevada, portanto paises com estas condigdes estdo
localizados na 4rea de deslocamento dos ventos
alisios e, devido a isto, em condi¢des de ENOS, estao
mais sujeitas as suas alteracdes climaticas (PEMA,
Rodolfo F. Alves. “Ventos alisios”; Brasil Escola;
2015).

As regides equatoriais (com a maior temperatura)
estdo sujeitas a uma maior exposicdo de radiagdo
solar ao longo do ano, resultando em um ar aquecido
que se ecleva para altitudes maiores na atmosfera,
gerando uma maior movimentagdo no fluxo do ar, o
que por sua vez faz com que os ventos alisios se
movimentam do Norte e do Sul em diregao a linha do
equador se estendendo por essa linha de Leste-Oeste
(Zona de Convergéncia) (PEMA, Rodolfo F. Alves.
“Ventos alisios”; Brasil Escola; 2015).

Desse modo ¢ compreensivel que em condigdes com
a auséncia do ENOS, isto é, em condi¢des normais os
ventos alisios através do seu padrdo de circulacdo
pelo globo deslocam as aguas quentes superficiais,
permitindo que as profundas aguas frias se instalem
na superficie (fenomeno também conhecido como
ressurgéncia), desse modo originando nesses locais
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as tradicionais aguas frias como na costa oeste da
América do Sul, e as dguas quentes na costa norte da
Australia, produto do desvio e deslocamento do curso
das aguas quentes superficiais por conta dos ventos
alisios. Essa 4gua fria subsuperficial quando por este
fenémeno se desloca até a superficie, traz consigo a
presenca de uma imensa biodiversidade marinha, que
atrai aves que se alimentam de peixes, tudo sendo
produto da abundéncia de nutrientes presentes nessas
dguas frias (MESQUITA, Larissa; “EL NINO”;
PreParaENEM; 2022). Porém, na presenca do
ENOS, os ventos possuem uma intensidade menor ou
até mesmo tem suas direcdes de deslocamento
invertida, o que por sua vez ocasiona na permanéncia
da agua quente superficial (a 4gua fria ndo consegue
subir até a superficie), desse modo os nutrientes
permanecem no fundo, bem como os peixes,
prejudicando a pescaria e levando a auséncia de aves
na regido (AZEVEDO, Juliana; “El Nifio: O que é&,
como ocorre e consequéncias”; e Cycle 2020).

Devido as aguas quentes ¢ as altas temperaturas da
zona equatorial ¢ formado uma zona de baixa pressao
na regido, resultando em uma divisdo na Célula
Walker, ou Circulagdo Walker (modelo conceitual do
fluxo de ar nos tropicos na troposfera), bem como o
aumento da presenca de chuvas devido a evaporacao
das 4guas, como demonstrado na figura 2
(GUITARRARA, Paloma. “El Nifo”; Brasil Escola;

retardando a colheita dos graos (ATUA AGRO,
2024).

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, os efeitos do
La Nifa na agricultura tendem ao inverso das
grandes secas do Sul, trazendo longas e extensas
precipitagdes. O alto indice de chuva, mesmo que
seja benéfico para as regides semiaridas, causa
constantes inundagcdes na Amazdnia e podem
provocar perdas em areas agricolas por conta do
intenso temporal. Além disso, chuvas com volumes
acima da média, tendem a se tornar o novo comum
mesmo fora da normalidade, podendo perturbar o
ciclo normal das safras e complicar os processos de
colheita. Ademais, criam condigdes favoraveis para a
proliferacdio de doengas e pragas que antes se
mantinham inativas ou de baixa ocorréncia (ATUA
AGRO, 2024).

HISTORICO E MONITORAMENTO

O fendomeno ENOS marca presenga a varios anos,
porém, tem sido bem mais observado e estudado nos
altimos séculos, como as observacdes feitas por
Quinn e Victor Neal que apresentam uma tabela
cronologica (Figura 3, citando apenas os ultimos trés
anos analisados por Quinn ¢ Victor) a respeito do
fenomeno e suas intensidades em diferentes anos.

2022). 1965 M 5 Gullen-1967;1971, Stevenson et al.-1970, Wooster e Gullen-
1974 Miller e Laurs-1975, Caviedes-1975, Mugica-1983 e
Célulade yy, ANO Wioodman-1984
. NORMAL 1976 M 5 Quinn-1977;1980, Smith-1983, Ceres-1981, Mugica-1983,
\ Rasmusson e Hall-1983, Quinn e Neal-1983 e Woodman-
1984,

1987 M 4 Baseado na SST que é semelhante ao critério do SCOR. A
pesca peruana esteve muilo reduzida e com precipitagio
relativamente alta no Aeroporto de Piura (como foi descrito

por R. Mugica, niversidad de Piura, - Piura Peru).
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Figura 3- Ocorréncia do fendmeno El Nino, com sua
intensidade, grau de confianga no periodo de 1965 a
1987 (Quinn e Victor Neal — 1987).
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que os registros passados do fenomeno ENOS ndo
sejam precisos, o que por sua vez dificulta a
avaliagdo historica do fendmeno para a determinag@o
de sua intensidade, dimensdo, caracteristicas e tempo
de escala com o passar das décadas.

No ano de 1983 o Comité Cientifico de Pesquisas
Oceénicas (SCOR) estabeleceu um pardmetro de
avaliacdo de intensidade do El Nifio, sendo este a

.
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Figura 2- Representagdo comparativa da auséncia e
presenga do ENOS no oceano pacifico.

As variagdes na temperatura ¢ na distribuicdo de

chuvas do La Nifia acarretam ocasionais prejuizos em
relacdo as plantacdes. Como resultado, diferentes
cultivos no Sul e Sudeste do pais sofreram com a
escassez de chuvas, sendo o cultivo de soja e milho
safrinha os mais afetados dentre as culturas. Devido a
estiagem, o plantio atrasa, prolongando e
complicando o ciclo de crescimento das plantas e
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TSM, sendo elaborada da seguinte forma:

W/M: Fraco a Moderado (Weak/Moderate)

M: Moderado (Moderate)

S: Forte (Strong)

S+: Ligeiramente Forte (Quite Strong)

VS: Muito Forte (Very Strong)”

“Por meio deste pardmetro de avaliagdo foi possivel a
criagdo de registros em ordem cronologica do
fendmeno com base na sua intensidade, que ¢
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associada ao seu intervalo de anomalia térmica, ou
seja, associada ao seu valor térmico acima da média
estabelecido pela climatologia, que ¢ observada ao
longo do litoral” (FATIMA, José. “El Nino, o
Fenomeno Climético do Século”. 2020).

“A caracterizagdo do ENOS ¢ analisada por meio do
calculo de alguns indices, como o Indice Ocednico
Nifio (Oceanic Nifio Index — ONI) definido pela
média moével trimestral da anomalia de temperatura
da superficie do mar para a regido do Nifio 3.4
(localizada na porgdo central do Pacifico Equatorial),
por no minimo, cinco periodos de trés meses
consecutivos com valores de anomalias superiores a
0,5°C para eventos de El Nifio, e inferiores a -0,5°C
para eventos de La Nifia” (INPE;
/lenos.cptec.inpe.br/; 2023).

O estudo "El Nifio e La Nifia dos tltimos 30 anos:
diferentes tipos", analisa eventos do ENOS no
periodo de 1986 e 2015. Os eventos extremos de El
Nifio e La Nifia foram identificados usando o ONI.
Para entender as variagdes da temperatura da
superficie do mar durante eventos especificos, os
autores usaram dados mensais baseados no conjunto
criado por Smith et al. (2008). As anomalias de
temperatura foram calculadas em relagdo a média do
periodo 1901-2010, desconsiderando tendéncias de
longo prazo (Kayano et al., 2016).

Para saber o tipo de cada El Nifio (Ens) e La Nifia
(Lns), foi usada uma classificagdo feita por Andreoli
et. al. em 2016, baseada em dados de 1901 a 2010.
Os eventos entre 1986 ¢ 2015, com seus tipos ¢
intensidades, estdo organizados na Figura 4 (Kayano
etal., 2016).

EL NINO TIPO INTENSIDADE | LA NINA TIPO INTENSIDADE
1986-87* MIX MODERADO 1988-89* cp FORTE

1991-92 MIX MODERADO 1995-96* MIX FRACO
1994-95 CP FRACO 1998-01%* MIX MODERADO
1997-98* EP MUITO FORTE | 2007-08 cp MODERADO
2002-03* cp MODERADO 2010-11 MIX MODERADO
2004-05 cp FRACO 2011-12 MIX FRACO
2006-07 EP FRACO

2009-10 CP MODERADO

Figura 4- Ens e Lns do periodo de 1986-2015: tipos
de intensidade. Os asteriscos indicam os anos
selecionados que serdo discutidos.

O Ens de 1997-98 foi o mais intenso ja registrado,
com efeitos climaticos globais significativos. Foi
classificado como do tipo EP (Eastern Pacific), com
fortes anomalias da TSM no Pacifico tropical central
e leste (Kayano et al., 2016).

Durante os 30 anos de estudo, foram observados
poucos eventos de Lns, e todos foram classificados
como dos tipos CP (Pacifico Central) ou MIX
(mistos). Por isso, o evento de 1988-89 foi escolhido
como exemplo (Kayano et al., 2016).

O evento de 1988-89 foi forte e do tipo CP. No
comeco, durante os meses de Junho, Julho e Agosto
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(JJA), essa caracteristica CP ndo era muito clara, pois
as areas com temperaturas do mar abaixo do normal
(anomalias negativas) se espalhavam desde perto da
linha da data até a costa oeste da América do Sul.
Mas nas fases seguintes, entre dezembro, janeiro e
fevereiro (DJF) e depois de margo, abril ¢ maio
(MAM), ficou mais evidente que era um evento CP:
as anomalias negativas estavam bem concentradas no
centro do Pacifico, entre 150°E ¢ 120°W (Kayano et
al., 2016).

O monitoramento das condi¢des de temperatura da
superficie do Oceano Pacifico Equatorial realizado
em agosto de 2024, mostrou um padriao de anomalias
positivas caracteristico de condi¢cdes de El Nifio,
representada na figura 5, demonstrando uma
temperatura extrema na regido  (INPE;
//enos.cptec.inpe.br/; 2023).

Temperatura da Superficie do Mar
1/08/2024 a 08/08/2024

' W
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Celsiua
Fonte de dados: NCEP/NOM — EUA
Elaboracan: CRTEC/MFE

Figura 5 - Temperatura da superficie do mar

MONITORAMENTO DE PRECIPITACAO

A partir do inicio do século XX, as relagdes do
ENOS ¢ a precipitagio foram observadas
inicialmente com carater qualitativo e posteriormente
quantitativo. Conforme Fontana e Berlato (1997),
Ropelewiski ¢ Halpert em 1996, analisaram a
distribui¢do das probabilidades de ocorréncia de
precipitagdes associadas ao fenomeno pelo globo, se
utilizando IOS como indicador (CYBUS FONTANA;
ANTONIO BERLATO, 1997, p. 03-06).
Considerando o Estado do Rio Grande do Sul,
através de dados de precipita¢do pluvial mensal de 29
estacdes meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) entre 1913-1995,
considerando I0OS como indicador do fenomeno, que
€ calculado utilizando as anomalias normalizadas das
pressdes atmosféricas em Darwin e em Taiti.
Conforme Ropelequiski e Jones, a fase quente ¢
formada por cinco meses seguidos de IOS com
valores inferiores a “-0,5” enquanto a fria ¢
caracterizada por “0,5” seguindo a mesma quantidade
de meses. Também foi observado que na América do
Sul a época quente do ENOS sobre a precipitagao
ocorria de novembro até fevereiro do ano seguinte,
enquanto a fria de junho a outubro do mesmo ano de
ocorréncia (CYBUS FONTANA; ANTONIO
BERLATO, 1997, p. 03-06).
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Uma avaliagdo centrada em duas estagdes
meteorologicas segundo Fontana e Berlato (1997), no
Estado do Rio Grande do Sul, apontaram alteragdes
no padrdo de precipitagdo da regido em ambas as
fases quente e fria do ENOS na mesma época do ano,
sendo observado que os eventos frios indicavam
precipitagdo abaixo da média em relagdo aos eventos
quentes. Os valores demonstrados sobre os indices de
precipitacdo por sua vez ja eram um grande
indicativo quanto ao rendimento da agropecuaria da
regido, por conta desta area se encontrar nos alcances
e, portanto, afetada pelo ENOS, desta forma quanto
ao rendimento da producdo de diversos plantios ¢ de
crucial importancia o detalhamento e compreensdo
do comportamento de precipitacdo afetado pelo
ENOS, possibilitando uma previsdo estacional e
interanual (CYBUS FONTANA; ANTONIO
BERLATO, 1997, p. 03-06).

Durante o periodo de avaliagdo foi observado um
nimero maior de eventos quentes em relagdo aos
eventos frios, além dos eventos quentes apresentarem
maior média de precipitagdo. Além disso, ambos os
eventos apresentaram maior indice de precipitagdo
média do Estado entre outubro e dezembro, com um
destaque maior em outubro e novembro, com médias
de precipitagdo para as fases quente e fria de 300,
172 e 256 mm respectivamente durante o periodo
destes meses. Enquanto a menor intensidade se
apresentou de abril a junho, com destaque em maio e
junho (CYBUS FONTANA; ANTONIO BERLATO,
1997, p. 03-006).

De acordo com o USDA (2023), no periodo de
2020-2023, o sul do Brasil enfrentou uma sequéncia
rara de trés eventos consecutivos de La Nifla,
conhecidos como “La Nifa tripla”. Esse fendmeno
climatico causou secas persistentes, especialmente
nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e, em
menor grau, Santa Catarina. As anomalias de
precipitagdo associadas a La Nifila impactaram
fortemente a producdo agricola, especialmente de
soja e milho.

A Lns acontece quando as temperaturas da superficie
do Oceano Pacifico central ficam abaixo da média, o
que modifica os padrdes de chuva ao redor do
mundo. No Brasil, esse fenomeno costuma provocar
reducdo das chuvas justamente no periodo mais
importante para o plantio e crescimento das lavouras
(USDA, 2023).

A Lns tripla teve efeitos variados na agricultura do
sul do Brasil. Apesar de nem todos os anos
apresentarem perdas severas, o fendmeno favoreceu
secas intensas, afetando o calendario agricola, a
produtividade e os rendimentos, especialmente no
Rio Grande do Sul. A recorréncia da Lns aumentou o
risco climdtico, destacando a necessidade de maior
adaptagdo e resiliéncia por parte dos produtores
rurais da regido (USDA, 2023).
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ORGANIZACOES AMBIENTAIS E SAUDE

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) divulgou
um documento alertando que o fendmeno climatico
global ENOStera um impacto na saude dos
latino-americanos. Especificamente, podera
intensificar a desnutri¢do e os casos de Dengue, Zika
e  Chikungunya (REDACAO  NATIONAL
GEOGRAPHIC et al, 2023).

No documento “Analise da Situagdo de Saude
Publica”, a OMS identifica os impactos atuais e
potenciais na saude que as popula¢des vulneraveis
podem enfrentar como resultado do clima.
Acredita-se que a previsdo de chuvas abaixo do
normal, além da probabilidade de temperaturas mais
altas, contribua para a intensificagdo das condi¢des
de seca (REDACAO NATIONAL GEOGRAPHIC et
al, 2023).

A previsdo de colheitas afetadas pode resultar em
aumentos nos precos do milho e do feijdo, limitando
0 acesso aos alimentos, especialmente para familias
vulneraveis. Além disso, ha um risco maior de
doengas transmitidas por mosquitos, como Dengue,
Chikungunya e Zika, devido a agua parada durante a
seca. A escassez de agua também pode enfraquecer a
capacidade das familias de lidar com pregos
crescentes, exacerbando as necessidades
humanitarias. Pessoas com doengas cronicas, idosos
e criangas enfrentam maior risco de complicagdes
durante ondas de calor. A OMS alerta que os efeitos
do ENOS na producdo agricola podem impactar os
pregos dos alimentos, a inflacio global ¢ o
desempenho econdmico (REDACAO NATIONAL
GEOGRAPHIC et al, 2023).

AGRICULTURA E SAFRAS

O meteorologista e diretor do Ignitia Analise
Climatica, Joao Rodrigo de Castro explica que, o
fendmeno La nifa pode impactar seriamente a
producdo agricola nacional, trazendo chuvas acima
da média, seca e episddios de frio intenso. Na
agricultura, essa condi¢do de frio mais intenso pode
afetar  principalmente culturas em fase de
crescimento, por conta das geadas (Revista Cultivar,
2024).

Um estudo da empresa Ignitia revelou que em 2021,
a agricultura brasileira foi fortemente afetada pela La
Nifla. A regido Sul enfrentou uma seca severa, com
impactos diretos na produgdo de milho e soja. Nos
paises vizinhos, como Uruguai e Argentina, a
situagdo também foi critica, marcada por crises
hidricas e escassez de dgua (Revista Cultivar, 2024).

A primeira safra de milho foi fortemente afetada pela
seca, especialmente na safra 21/22, quando a La Nifia
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foi mais intensa. No Parana, o milho safrinha
(segunda  safra) sofreu perdas em 20/21,
principalmente devido ao atraso na colheita da soja.
Ja em 21/22, os impactos foram menores e causados
principalmente por geadas e tempestades, e ndo
diretamente pela La Nifia. O Rio Grande do Sul, que
ndo cultiva milho safrinha, foi impactado apenas na
primeira safra (USDA, 2023).

Os trés estados do Sul do Brasil respondem por cerca
de 26% da produgdo nacional de soja (cerca de 40
milhdes de toneladas nos ultimos cinco anos). A safra
21/22 foi a mais prejudicada, com quedas acentuadas
de produtividade: -58% no Rio Grande do Sul (RS) e
-41% no Parand (PR), devido a seca em fases
reprodutivas da planta. Em 20/21, os impactos foram
leves: o RS teve rendimento recorde, enquanto o PR
registrou queda moderada. Na safra 22/23, apenas o
RS sofreu perdas relevantes. A influéncia da La Nifia
sobre a soja ¢ variavel e incerta, ja que tanto os
melhores quanto os piores resultados ocorreram
durante eventos do fendmeno (USDA, 2023).

“A safra nacional de cereais, leguminosas ¢
oleaginosas deve ser de 298,3 milhdes de toneladas
em 2024, segundo a estimativa de margo do
Levantamento Sistematico da Producdo Agricola
(LSPA), divulgada nesta quinta-feira (11/4) pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Isso representa uma produgdo 5,4% menor do que a
obtida no ano passado (315,4 milhdes de toneladas).
Na comparagdo com a estimativa de fevereiro, houve
uma queda de 0,8% ou de 2,3 milhdes de toneladas”
(National Geographic Brasil, 2024).

A soja vem sendo uma das principais produgdes em
que o pais teve um decaimento de 1,6% chegando a
146,9 milhdes de toneladas. O resultado negativo ¢
explicado especialmente pela presenca de fendmenos
climaticos como o ENOS (National Geographic
Brasil, 2024).

A producio do milho, que deve somar 116,1 milhdes
de toneladas em 2024 com apenas um decaimento de
0,6% em relagdo ao produzido em 2023. O algodao
ganha destaque nessa época por conta da redugdo dos
pregos do milho, sendo assim alguns dos agricultores
optaram por substituir parte de sua produgdo por
algoddo, que registrou um crescimento de 2,3% em
relacdo a estimativa do més anterior e de 8,0%. Junto
da previsao de que a producio de algoddo em carogo
atinja 8,4 milhdes de toneladas neste ano, alcangando
assim um recorde em producdo em compara¢do com
o ano anterior (National Geographic Brasil, 2024).
Sendo outra produgdo principal do pais pelo seu alto
consumo pela populagdo, a safra do arroz deve
crescer 1,7% na comparagdo com o produzido do ano
anterior, alcangando 10,5 milhdes de toneladas.
Assim como citado junto da produgdo de soja, o
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milho e o arroz respondem por 91,6% da produgdo de
graos no pais (National Geographic Brasil, 2024).
Somadas as trés safras de graos, o feijdo também
deve crescer, atingindo 3,3 milhdes de toneladas.
Essa quantidade representa um crescimento de 2,8%
na comparagdo com o estimado no més anterior e de
11,1% (National Geographic Brasil, 2024).

Outros destaques em relagdo a estimativa de
fevereiro foram a cevada (aumento de 12,3% ou 50,8
mil toneladas), a aveia (4,6% ou 53,3 mil toneladas),
a primeira safra da batata (3,8% ou 63,5 mil
toneladas), o trigo (3,3% ou 318,6 mil toneladas) e o
café canephora (3,2% ou 34,9 mil toneladas)
(National Geographic Brasil, 2024).

Ainda no mundo dos grdos com o favorecimento das
chuvas se mostrando  promissora devido a
bienalidade positiva, em suas principais regides
produtoras Minas Gerais, S&o Paulo e Espirito Santo.
A produgdo total de café arabica e canephora deve
alcangar 3,6 milhdes de toneladas, um aumento de
1,4% em relag@o a estimativa de fevereiro e de 5,6%
em comparagdo com o ano anterior. Por outro lado,
entre as quedas, destaca-se a uva (-9,9% ou -159,0
mil toneladas). A retragdo na estimativa ¢ relacionada
a problemas climaticos no Sul, principal regido
produtora da fruta no pais (National Geographic
Brasil, 2024).

Outro dado demonstrado na matéria que se mostrou
relevante atende as areas a ser colhida com
decaimento de 0,2% (ou 125,5 mil hectares) na
comparagdo com a de 2023, totalizando 77,7 milhGes
de hectares. Houve retracdo na area do milho
(-5,8%), do trigo (-6,6%) ¢ do sorgo (-4,4%). Tendo
assim a estimativa de fevereiro com a queda de 0,4%
no pais, o que representa 286,0 mil dos hectares de
plantio (National Geographic Brasil, 2024).

Na Tabela 1, estdo compiladas as principais safras de
2024, em relacdo as perdas e ganhos.

SAFRAS | PORCENTAGEM | QUANTIDADE
DE 2024 GANHOS E EM MILHOES DE
PERDAS TONELADAS
Soja -1,6% 146,9 milhoes
Milho -0,6% 116,1 milhoes
Algodao +2,3% 8,4 milhoes
Arroz +1,7% 10,5 milhdes
Feijao +2,8% 3,3 milhdes
Café +1,4% 3,6 milhoes
Tabela 1- Ganhos e perdas das principais safras de
2024.

IMPACTOS NA AGRICULTURA CAUSADOS
PELO ENOS

Conforme Louzada (2019), a agricultura no Brasil
assume um papel impactante quanto a economia do
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pais, representando 23% do Produto Interno Bruto
(PIB) de 2015, segundo a Confederacdo da
Agricultura e Pecudria do Brasil. Entretanto também
estd sujeita aos impactos dos eventos do ENOS, que
possui grande influéncia na produgdo agricola
familiar praticada na  Amazoénia, mais
especificamente no estado do Amazonas. Essas areas
sdo  ocupadas por populagdes tradicionais
responsaveis por toda a produgdo de alimentos
através da agricultura familiar (LOUZADA, C et al,
2019).

A agricultura familiar do mundo, sendo
compreendida como um espago rural ocupado por
uma familia que desenvolve praticas agricolas,
produz cerca de 80% dos alimentos consumidos no
globo, entretanto sdo mais vulneraveis ao
esgotamento dos elementos naturais e principalmente
as alteracdes climaticas. No Brasil as areas ocupadas
por agriculturas familiares ocupam 85,2% dos
estabelecimentos rurais, dispersos em 30,5% de todo
o territorio e produzem aproximadamente 60% de
todos os alimentos consumidos no pais. Com esses
dados ¢ possivel notar que mesmo sendo
responsaveis pela maior parte de alimentos do pais,
esses agricultores ndo ocupam grandes 4areas
territoriais quanto a agropecuaria dedica a producéo e
exportacdo de graos (LOUZADA, C et al, 2019).
Como insinuado por Louzada (2019), a maioria das
regides do pais ocupadas por atividade agricola sdo
em sua maioria do agronegdcio com o objetivo
central a exportagdo do material coletado, entretanto
no estado do Amazonas a agricultura familiar ocupa
um espago maior na regido referente a esta atividade,
portanto ela possui a priorizagdo do abastecimento
familiar seguido pela comercializagdo local e
regional, incluindo os centros urbanos. Conforme os
registros do Instituto Nacional de Coloniza¢do e
Reforma Agraria (INCRA) e Organizacao das
Nagdes Unidas para a Alimentagcdo e a Agricultura
(FAO) os dados do sistema de agricultura familiar
representam 85,4% dos estabelecimentos da regido,
produzindo 58,3% de tudo que ¢ consumido na
regido Amazonica (LOUZADA, C et al, 2019).

A referida regido, entretanto, também sofre com os
efeitos do ENOS, que estd relacionado com
precipitacdo negativa da regido ¢ o aumento da
temperatura superficial do Atlantico Tropical Norte,
influenciando assim nas maiores secas registradas na
Amazonia. Durante os anos de evento do El Nifio a
baixa ocorréncia na formacdo de nuvens responsaveis
pelo fendmeno ocasiona no baixo indice de
precipitagdo, enquanto durante os eventos de La Nifia
ocorre o inverso (LOUZADA, C et al, 2019).
Inserido neste contexto, Satyro realizou um estudo
sobre os impactos do ENOS na energia global,
considerando os cinco eventos mais intensos do
fenémeno, incluindo seus eventos quentes e frios. No
fim esses dados foram relacionados com a produgao
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agricola do amazonas no periodo de 1990 — 2012
(LOUZADA, C et al, 2019), como demonstrado no
Gréfico 1:

Relagé@olavoura temporéria e os eventos do ENOS
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Grafico 1 — Relagdo lavoura temporaria e os eventos
do ENOS

Conforme ilustrado no Grafico 1 e descrito por
Louzada (2019), o produto das pesquisas de Satyro
nos ¢ revelado que entre 1991 e 1992 a presenca do
El Niflo ndo causou alteragdes significativas ao qual
o autor gera duas hipdteses, sendo a primeira por
uma produgdo agricola ndo significativa em
toneladas, ¢ a segunda hipotese refere-se a uma
possivel defasagem de dados por conta da dificuldade
da logistica dentro do estado do amazonas. Porém
entre 1997 e 1998 um aumento significativo da
produgdo agricola ocorreu exatamente no periodo do
El Niflo, sendo essas produgdes agricolas os cultivos
curtos, como o feijdo de praia, batata doce e cana de
acucar. O contrario ocorre entre 1998 e 1999, periodo
esse de ocorréncia da La Nifia, que pode ter sido
causado possivelmente pelo excesso de precipitagdo
que levou a satura¢do do solo, entretanto o proprio
autor nao confirma esta hipdtese (LOUZADA, C et
al, 2019).

Entre 2004 a 2005 outra observacdo foi realizada
referente ao aumento da produgdo agricola, com
destaque no abacaxi, feijdo de praia, malva e tomate
como demonstrado no Grafico 2:

Gréafico 2 — Relagao lavoura temporéria e os eventos

do ENOS
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Grafico 2 — Relagdo lavoura temporaria e os eventos
do ENOS
Louzada (2019, p.15) afirma que:
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“Entre os anos de 2004 e 2005 o sistema produtivo
da agricultura familiar, teve sua produgdo estimada
entre 200 e 400 toneladas alavancados
principalmente pela produgdo de feijdo de praia,
malva, mandioca e tomate. Todavia, a produgdo
regrediu significativamente entre 2005 e 2006,
permanecendo pouco significativa até meados de
2008 para 2009, que segundo Silva (2015) ocorreu o
periodo de La Nifia, todavia, considerado fraco”
(Louzada 2019, p 15).

Isto por sua vez influenciou a produgdo agricola
familiar, possibilitando que ela alcangasse 1 milhdo
de abacaxis e 1 milhdo de toneladas de mandioca
entre 2008 e 2009, seguida pela produgdo de arroz,
batata doce, cana de acucar, juta, malva, mandioca,
milho e tomate que atingiram todos acima de 600
toneladas, sendo recorde na producdo (LOUZADA,
Cetal, 2019).

Os anos seguintes, sendo estes 2009 ¢ 2010, periodo
do El Nifio foram marcados pela imensa queda no
volume de produgdo que foi justiga com as palavras
de Louzada (2019, p.15), afirmando que:

“Com queda drastica no volume de produgdo entre
2009 para 2010 por alguns fatores: a) a producdo
recorde de 1997/1998 ndo vinha posterior a um ano
de La Nifia fraco, e sim de uma precipitacdo normal;
b) ja a 2009/2010 foi precedida de La Nina fraco e El
Nifio extremamente forte nesse ano, o que resultou na
maior seca da historia do estado do Amazonas em
2010.” (Louzada 2019, p 15).

CONDICOES CLIMATICAS E PROJECOES DO
ENOS PARA O TRIMESTRE DE MAIO - JUNHO -
JULHO DE 2025

Em abril de 2025, o padrio de anomalias da
temperatura da superficie do mar (TSM) no Oceano
Pacifico Equatorial apresentou valores proximos a
neutralidade na porgdo central, com leves elevagdes
acima da média climatolégica na area do Niflo 142,
localizada proxima a costa do Peru. As projecdes
realizadas pela maioria dos modelos numéricos de
previsdo climatica indicam, para o trimestre
maio-junho-julho de 2025 (MJJ/2025), a manutencdo
de anomalias de TSM proximas a normalidade no
Pacifico Equatorial Central, e discretamente
superiores a média historica na regido do Nifio 1+2.
De acordo com a previsdo elaborada pelo
CPC/NOAA no inicio de abril de 2025, ha uma
probabilidade de 83% de persisténcia de condigdes
neutras no trimestre MJJ/2025, enquanto a chance de
ocorréncia de La Nifia ¢ estimada em 11% e a de El
Nifio em 6% (CPTEC/INPE,2025).
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Com os dados compilados neste trabalho, ¢
perceptivel que a infraestrutura brasileira ndo esta
adequadamente preparada para lidar com as
eventualidades provocadas pelos eventos do ENOS.
As perdas registradas nas safras de cereais,
leguminosas e oleaginosas, bem como os impactos
no ciclo produtivo de culturas estratégicas como soja
e milho, evidenciam a vulnerabilidade do sector
agricola frente as alteracdes climaticas. O poder do
ENOS sobre o territério nacional & expressivo e
multifacetado, afetando desde o regime de chuvas até
a disponibilidade de agua e o padrdo de temperaturas
em diferentes regides.

E esperado que ainda haja perdas nos proximos anos,
principalmente  considerando que os eventos
extremos de El Nifio e La Nifla tendem a se
intensificar com o avango das mudangas climaticas
globais. Apesar dos avangos tecnologicos no
monitoramento meteorologico, no desenvolvimento
de sementes mais resistentes e no manejo adaptativo
de culturas, a capacidade de resposta ainda ¢
limitada, especialmente entre pequenos produtores.
Conforme dados do IBGE e da OMS, observa-se um
cenario preocupante: a dificuldade crescente no
plantio, a intensificagdo das secas no Nordeste, o
aumento dos indices de doengas transmitidas por
vetores mecanicos (como dengue e chikungunya), ¢ a
ocorréncia de chuvas excessivas nas regides Sudeste
e Sul, onde se concentram os maiores polos agricolas
do pais.

A agricultura familiar, responsavel por cerca de 80%
dos alimentos consumidos globalmente, segundo a
FAO, revela-se ainda mais suscetivel aos impactos do
ENOS. Esses produtores, por dependerem fortemente
dos recursos naturais e carecerem de acesso a
tecnologias adaptativas ¢ sistemas de seguros
agricolas eficientes, tornam-se protagonistas de um
cenario de inseguranca alimentar e econdmica.
Estados como o Amazonas, cuja economia e
seguranca alimentar estdo diretamente atreladas a
producdo familiar, ilustram a gravidade da situacao.
Além dos impactos diretos sobre a produgao agricola,
o ENOS desencadeia uma série de efeitos em cascata
que atingem a economia nacional como um todo. A
agricultura, que em 2015 representava 23% do PIB
do Brasil, segundo a CNA, continua sendo um dos
pilares do desenvolvimento econdémico do pais.
Assim, os prejuizos agricolas decorrentes de eventos
climaticos extremos nao apenas afetam a renda do
produtor rural, mas também repercutem sobre a
seguranca alimentar, a inflagdo dos alimentos e o
equilibrio das contas nacionais.

Portanto, a compreensdo dos efeitos do ENOS e a
implementagdo de estratégias de mitigacdo e
adaptacdo tornam-se cada vez mais urgentes. Entre as
medidas necessarias destacam-se o fortalecimento da
infraestrutura hidrica, o incentivo a pesquisa

DISCUSSAO
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agroclimatica, o apoio a agricultura familiar e a
adocdo de politicas publicas que integrem a gestao de
risco climatico & gestdo agricola. Sem essas acdes
coordenadas, os impactos do ENOS tendem a se
agravar, comprometendo ndo apenas a produgdo de
alimentos, mas também a resiliéncia socioecondmica
do Brasil nas proximas décadas.

CONCLUSAO

A analise desenvolvida neste estudo evidenciou a
existéncia de uma relagdo significativa entre as
anomalias climaticas provocadas pelo fendomeno
ENOS e a producdo agricola no territorio brasileiro.
A correlagdo entre os indices de precipitagdo
observados durante os eventos climaticos, conforme
os estudos de Ropelewiski e Halpert, e os indices de
producdo agricola analisados por Louzada, permitiu
identificar uma relagdo direta entre esses fatores.

Os resultados demonstram que, durante os eventos
quentes do ENOS (El Nifio), ocorre um aumento na
intensidade e na frequéncia das precipitacdes na
regido Sul do Brasil. Em contrapartida, durante os
eventos frios (La Nifia), sdo observadas alteragdes
climaticas mais intensas na regido Norte,
evidenciando uma distribuigdo geografica
diferenciada dos impactos climaticos no pais.

A analise dos impactos sobre a agricultura revela a
elevada vulnerabilidade da agricultura familiar,
especialmente na regido Norte, com destaque para o
estado do Amazonas. Nessa localidade, a agricultura
familiar predomina em relagdo a agropecudria
voltada a exportagdo de grios, tornando-se mais
suscetivel as variagdes climaticas provocadas pelo
fendmeno. Considerando que a agricultura familiar €
responsavel por uma parcela significativa da
producdo de alimentos no Brasil, a sua fragilidade
representa um fator de preocupag@o para a seguranga
alimentar nacional.

Observou-se que, embora eventos quentes possam
temporariamente favorecer a produgdo agricola
devido ao aumento da disponibilidade hidrica, os
periodos subsequentes sdo marcados por secas
severas e degradagdo do solo, resultantes da elevada
intensidade pluviométrica. Essa  dinamica
compromete o rendimento das safras futuras e
dificulta a manuten¢do de uma produgdo agricola
sustentavel a longo prazo.

Diante desses achados, ressalta-se a necessidade
urgente de implementagdo de politicas publicas e de
estratégias  adaptativas que  considerem as
especificidades regionais e a variabilidade climatica.
Medidas de mitigacdo sdo essenciais para reduzir os
impactos do ENOS na agricultura brasileira, com
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especial atengdo a protecdo e ao fortalecimento da
agricultura familiar.
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