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Resumo 

 

BRAZ, Dejanira Ferreira. Impacto de Eventos Severos na Agricultura no Rio 
Grande do Sul. 2015. 94f. Dissertação (Mestrado) – Programa de Pós-graduação 
em Meteorologia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 

 
Os eventos severos (ES) podem causar prejuízos econômicos e sociais, com 

danos na agricultura e pecuária de uma região. O Rio Grande do Sul (RS), por ter 

grande parte da sua economia baseada na agricultura, sofre diretamente com a 

ocorrência de ES ao longo do ciclo de desenvolvimento das culturas, o que pode 

acarretar em quebra de safras. O objetivo deste trabalho foi analisar a ocorrência 

dos ES que atingiram a agricultura no RS, e caracterizar espacial e temporalmente 

o ES mais frequente bem como sua distribuição temporal, a relação deste com o 

fenômeno ENOS e o impacto dentro das principais culturas do Estado. Para isto, 

foram utilizados dados de ocorrência de ES que afetaram a área rural por 

municípios do RS no período de 2003 a 2012, obtidos no banco de dados da 

Defesa Civil do RS (DCRS). Para a análise do impacto nas culturas agrícolas, 

foram utilizados os dados de produtividade, rendimento e valor bruto das culturas 

de arroz, soja, milho e trigo (EMATER e IBGE). Foi observado o registro de ES 

durante todos os meses de todos os anos, com maior frequência nos meses de 

verão e outono, sendo que os ES mais frequentes são estiagem, granizo e 

vendaval, respectivamente. A estiagem em geral ocorre com maior frequência nos 

meses de dezembro a julho, e em meses sem a atuação do fenômeno El Niño 

Oscilação Sul (ENOS). Mas ao compararmos a ocorrência dentro de cada fase de 

ENOS, observou-se que os casos de estiagem são mais frequentes em períodos 

de La Niña, nos meses de dezembro a março. Em relação à distribuição 

geográfica, a maior parte dos municípios atingidos por ano pela estiagem no RS 

estavam localizados na metade norte do Estado, embora a maioria das Regionais 

de Defesa Civil (REDECS) tenha registrado estiagem em todos os seus municípios 

pelo menos uma vez no período de estudo. Os anos com maiores danos para os 

agricultores do RS foram 2005, 2009 e 2012, sendo que a maior perda na produção 

final de grãos foi em 2012 em relação a 2011 foi de quase 100 milhões de 

toneladas de grãos. A intensidade da estiagem devido a atuação do fenômeno La 

Niña gerou déficit de precipitação à 296 municípios do RS, impactando diretamente 

na produção agrícola do Estado.  

Palavras-chave: Estiagem, ENOS, produtividade.  
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Abstract 

 
BRAZ, Dejanira Ferreira. Impact of Severe Events in Agriculture in Rio Grande 
do Sul. 2014. 94f. Thesis (Master) - Graduate Program in Meteorology. Federal 
University of Pelotas, Pelotas. 
 
Severe events (ES) can cause economic and social losses, damage to agriculture 
and livestock in a region. The state of Rio Grande do Sul (RS), because much of its 
economy is based on agriculture, suffers directly with the occurrence of ES along 
with the development cycle of the crops, which can result in crop failures. The 
objective of this study was to analyze the occurrence of ES that hit agriculture in 
RS, and characterize spatially and temporally the most frequent ES and its temporal 
distribution, the relationship with the ENSO phenomenon and the impact within the 
state's major crops. For this, ES occurrence data were used that affected the rural 
area by RS municipalities from 2003 to 2012, obtained from the Civil Defense 
database RS (DCRS). For the analysis of the impact on agricultural crops, 
productivity data were used, yield and gross value of rice, soybean, corn and wheat 
(EMATER and IBGE). The ES log was observed during every month of every year, 
most often in the summer months and fall. And the most frequent ES are drought, 
hail and gale, respectively. The drought usually occurs more frequently between the 
months December to July, and months without the work of the El Niño Southern 
Oscillation (ENSO). But when comparing the occurrence within each ENSO phase, 
it was observed that cases of drought are more frequent during periods of La Niña 
in the months from December to March. Regarding geographical distribution, most 
of the municipalities affected by the drought year in RS were located in the northern 
half of the state, although the majority will of REDECS has recorded drought in all 
municipalities at least once during the study period. The worst years with further 
damage to farmers in RS were in 2005, 2009 and 2012, with the greatest loss in the 
final grain yield was in relation to 2012 and 2011 it was of nearly 100 million tons of 
grain. The intensity of the drought was because of the La Niña phenomenon that 
generated precipitation Deficit 296 municipalities in the RS, directly impacting 
production. 
 
Keywords: Drought, ENOS, productivity. 
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1. Introdução  

 

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) é o terceiro maior produtor e 

exportador de grãos do Brasil, sendo responsável por aproximadamente 15,7% da 

safra total do país (IBGE, 2013). O clima contribui para a economia do RS que é 

baseada na agricultura (soja, trigo, arroz e milho), na pecuária e na indústria. Com 

uma área territorial de aproximadamente 282.184 km2, localizado entre as latitudes 

de 27°05’ S e 33°45’ S e longitudes de 49°43’ O e 57°39’ O (ATLAS SOCIO 

ECONÔMICA DO RS, 2013), o RS enquadra-se climaticamente na zona 

fundamental temperada ou "C" e no tipo fundamental "Cf" ou temperado úmido, 

segundo o sistema de classificação climática de Köppen (MORENO, 1961).  

O regime de precipitação do RS é caracterizado por apresentar valores 

médios de precipitação pluvial bem distribuídos ao longo do ano, embora com 

variações espaciais e sazonais (MOTA, et al. 1971; TUBELIS; NASCIMENTO, 

1983; NIMER, 1989; VIANELLO; ALVES, 2000). A variabilidade interanual da 

precipitação em toda a região Sul do Brasil está diretamente ligado a fenômenos de 

circulação atmosférica, tanto em escala regional quanto global (GRIMM et al., 

2000). Os principais sistemas meteorológicos que atuam no RS e, que contribuem 

para a distribuição da precipitação no Estado, são os sistemas convectivos de 

mesoescala (SCM) e os sistemas frontais (SF). Nas estações frias (AMJ: Abr-Mai-

Jun e JAS: Jul-Ago-Set) grande parte da precipitação registrada no RS é associada 

à SF e nas estações quentes (OND: Out-Nov-Dez e JFM: Jan-Fev-Mar) a SCM 

(SCAGLIONI; SARAIVA, 2005; MARQUES, 2005).  

Dentre os fenômenos de grande escala que alteram a circulação global e os 

padrões de precipitação, pode-se citar o fenômeno climático ENOS (El Niño 

Oscilação Sul), que resulta da interação oceano-atmosfera onde se observa 

alterações dos padrões normais da Temperatura da Superfície do Mar (TSM) e dos 
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ventos alísios na região do Pacífico Equatorial, entre a Costa Peruana e no Pacífico 

oeste próximo à Austrália (BARROS et al., 1996; VILA; BERRI, 1996; POVEDA; 

MESA,1997; MAGAÑA; CONDE, 2000). Portanto, em períodos de anomalias da 

TSM positiva considera-se como episódio quente com ocorrência de El Niño (EN), 

do contrário considera-se como La Niña (LN) em episódios frios (GRIMM et al., 

1996; MAGRIN et al., 1998; OLIVEIRA, 2001). No Sul do Brasil existe um evidente 

sinal de variabilidade climática relacionado com o fenômeno ENOS, ou seja, os 

episódios quentes (EN) estão correlacionado à precipitação pluvial acima da 

normal e os episódios frios (LN), relacionados à diminuição da precipitação pluvial 

no RS (KOUSKY; CAVALCANTI, 1984; FONTANA; BERLATO, 1997; DIAZ et al., 

1998; GRIMM et al., 2000). Portanto, os SCM, SF e o ENOS além de influenciarem 

a distribuição da precipitação também podem influenciar a ocorrência de Eventos 

Severos (ES) no RS.   

Os ES, tais como, vendaval, granizo, enchente, estiagem, entre outros, 

causam grandes impactos econômicos e sociais nas regiões onde atuam. 

Normalmente ocorrem associados à sistemas meteorológicos de diferentes escalas 

espaço-temporal, como por exemplo, SCM, SF e ENOS. Portanto identificar e 

conhecer a distribuição temporal e espacial, assim como os impactos gerados por 

esses tipos de eventos é de fundamental importância para qualquer região.  

A ocorrência de ES, ao longo do ciclo de desenvolvimento das culturas 

agrícolas pode acarretar perdas de rendimento de grãos, e, consequentemente, 

redução das produtividades de safras. As reduções de safra (quebras de safra) têm 

impactos sobre políticas de definição de preços, de logística de transportes e de 

planejamento de estoques públicos, ou seja, afetam diretamente a seguridade 

alimentar de um país ou região (ASSAD et al., 2007). No Sul do Brasil, os maiores 

prejuízos causados por ES acontecem nas lavouras de cereais, nos pomares de 

frutíferas de clima temperado, nos cultivos de plantas olerícolas e na cultura de 

fumo, entre outras tantas atingidas em menor escala (WESTPHALEN, 1976; 

MUNDSTOCK, 1999; VILPERTE, 2011; RIBEIRO, 2012; KLANOVICZ, 2013). 

A dificuldade na previsão da variabilidade meteorológica e climática é uma 

das principais fontes de risco para as atividades agrícolas (CUNHA; ASSAD, 2001; 

GROSS et al., 2012; REIS et al., 2012; SPERLING et al., 2012). A maioria dos 

problemas que afetam as safras brasileiras devem-se à ocorrência de secas, 

chuvas fortes e geada (FERREIRA, 2005; FAVERO, 2012; SOBRINHO, 2014). 
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Como exemplo, podemos citar as culturas de verão (arroz, feijão, milho, soja, 

mandioca e outras plantadas) em que as perdas por seca ou por chuvas fortes 

alcançam até 60% e 32%, respectivamente (ROSSETTI, 2002). A ocorrência de 

geadas também traz grandes transtornos para agricultura como o registrado 

durante o ano de 2006, em que o RS sofreu uma grande quebra na safra de trigo, 

com desvios negativos de 817 kg ha-1 em relação à média das safras anteriores, 

isto pois o evento ocorrido prejudicou as lavouras que estavam em fase de 

desenvolvimento vegetativo, prejudicando o rendimento final das lavouras 

(JUNGES et al., 2007). Um tipo de ES bastante comum no RS, principalmente no 

período de primavera-verão, é a estiagem, frequentemente relacionadas com o 

fenômeno ENOS, principalmente na sua fase fria (LN) (GRIMM; SANTANNA, 

2000). De acordo com levantamentos da EMATER/RS, em anos de LN podem 

ocorrer perdas de até 5,6 milhões de toneladas de grãos (EMATER, 2014). Por 

isso, o fenômeno LN e sua associação com secas são de interesse dos agricultores 

no Sul do Brasil.  

Com base no exposto, o objetivo geral deste trabalho foi analisar a 

ocorrência de ES que atingiram a agricultura no RS entre os anos de 2003 a 2012. 

E, especificamente, caracterizar quais tipos de ES atingiram áreas rurais do RS no 

período de estudo; Determinar o ES mais frequente observado no período, e 

analisar sua distribuição temporal e espacial mensal e anual, a relação com o 

fenômeno ENOS e seu impacto na agricultura, a fim de identificar quais culturas 

teriam seu ciclo mais afetado. 
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2 Revisão de literatura 

 

2.1 Características da área de estudo 

 

O Estado do RS está localizado em latitudes médias entre 27°05’ S e 33°45’ 

S e longitudes de 49°43’ O e 57°39’ O, com aproximadamente 282.184 Km2 de 

área territorial, sendo que 5,2% desta área total são constituídas de grandes 

lagunas e ambientes lacustres, além disso, possui 622 km de costa marítima 

(Figura 1). A topografia é bem distinta, com um planalto ao norte, serra no 

nordeste, depressões no centro e planícies costeiras, com isso as altitudes dentro 

do Estado variam de mais de 1.000m no nordeste e a menos de 100 m na 

Depressão Central e Planície Costeira (Figura 1) (IBGE, 2014). 

 

 

Figura 1 - Mapa topográfico do Rio Grande do Sul.  

 
Fonte: ASERS (2014). 
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Em relação à ocupação populacional, o RS possui 497 municípios (Figura 2) 

(IBGE, 2014), sendo 433 deles (87,1% do total) localizados na metade norte do 

Estado (MN), ou seja, ao norte de 30°S (ASERS, 2014). O restante dos municípios 

64 (12,9% do total) está localizado na metade Sul (MS), ao Sul de 30°S (Figura 2). 

A heterogeneidade da distribuição de municípios dentro do RS é em virtude da 

origem de sua ocupação. A MN apresenta uma maior concentração de municípios 

devido à colonização e a influência de variadas etnias, principalmente, italianos e 

alemães, que desenvolveram colônias com agricultura familiar que fracionou o 

território em pequenas propriedades, que serviram como base para a criação de 

novos municípios. Por outro lado, o menor número de municípios na MS do RS 

deve-se à colonização por espanhóis e portugueses, que praticavam atividades 

favorecidas pela topografia da região como agricultura e criação de gado em 

grandes latifúndios, os quais se tornaram municípios (ASERS, 2014; FEE, 2014). 

 

 

Figura 2 – Divisão municipal do RS.  

 
Fonte: ASERS (2014). 

 

Devido a sua ampla extensão territorial e ao fato de parte do seu território 

ser ocupado por áreas alagadas, o RS apresenta um rede hidrológica densa 

(Figura 3) que está dividida em três bacias hidrográficas: a Bacia do Uruguai 

(verde-claro), a Bacia do Guaíba (verde-escuro) e a Bacia Litorânea (marrom) 

(Figura 3). Estas três bacias têm o uso dos solos vinculados principalmente às 
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atividades agropecuárias e agroindustriais, mas como no caso da Bacia do Guaíba, 

outras atividades também são encontradas, como a indústria, o turismo, entre 

outros.  

 

 

Figura 3 - Bacias hidrográficas do RS. 

 
Fonte: ASERS (2014). 

 

Como pode ser observado na figura 4, o clima no RS é classificado em clima 

subtropical úmido (Cf) segundo a classificação climática de Köppen (MORENO, 

1961) sendo subdividido em duas variedades o Cfa e Cfb, caracterizados por 

apresentarem temperatura do mês mais quente superior 22ºC e inferior a 22ºC, 

respectivamente, temperatura do mês mais frio entre 3ºC e 18ºC, e precipitação 

durante todos os meses do ano.  

 

Figura 4 - Tipos de clima da Região Sul do Brasil. 

 
Fonte: ANTUNES (1996). 
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A amplitude térmica anual no RS é influenciada por sistemas atmosféricos 

de latitudes médias e altas. O regime de temperatura do RS é influenciado pelas 

massas de ar Marítima Tropical (mT), Marítima Polar (mP) e Continental Tropical 

(cT) (Figura 5) (ANDRADE, 1972). Outros fatores, tais como a latitude, o relevo e a 

continentalidade/maritimidade também exercem influência na temperatura do RS 

(MORENO, 1961; NIMER, 1989). Conforme o ASERS (2014), a temperatura média 

do ar no Estado apresenta grande variação sazonal, com verões quentes e 

invernos bastante rigorosos, com a ocorrência de geada e precipitação eventual de 

neve principalmente na serra. As temperaturas médias anuais variam de 10 a 20°C 

(Figura 6). Segundo diversos autores, a região Sul do Brasil é a que apresenta a 

distribuição espacial de precipitação mais uniforme de todo o Globo, possuindo um 

regime de precipitação pluvial bem distribuído e bem definido (CASARIN; 

KOUSKY, 1986; BRITTO; SARAIVA, 2001; REBOITA et al., 2010). Porém, 

observa-se no RS que os valores médios de precipitação pluvial apresentam 

regularidades ao longo do ano, mas com variações espaciais e sazonais (GUEDES 

et al., 2010). 

 

 

Figura 5 – Atuação das massas de ar que atuam no Brasil: Verão (à esquerda e Inverno (à direita). 

 
Fonte: Tubelis e Nascimento (1988). 
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Figura 6 - Temperatura média anual do RS. 

 
Fonte: ASERS (2014). 

 

No RS apesar de o relevo regional não interferir a ponto de criar grandes 

variações na pluviometria anual, sua influência é sentida, uma vez que a MS do RS 

chove menos que na MN (MARENGO, 2006; MARQUES; DINIZ, 2007; 

SANSIGOLO; PINHEIRO et al., 2013). Ao Sul de 30º S são registradas 

precipitações pluviais anuais inferiores a 1.500 mm, enquanto que na MN do 

Estado superiores a 1.500 mm (Figura 7), com quantidade maior de chuvas no 

norte e nordeste do RS.  

 

Figura 7 - Precipitação pluvial média anual do RS. 

 
Fonte: ASERS (2014). 
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Os principais sistemas meteorológicos que atuam no RS e que contribuem 

para a distribuição da precipitação no Estado são os sistemas convectivos de 

mesoescala (SCM) e os sistemas frontais (SF) (RASERA; CAMPOS, 2013; 

EICHHOLZ; CAMPOS, 2014). Dentre os fenômenos de grande escala que alteram 

a circulação global e os padrões de precipitação, pode-se citar o fenômeno 

climático ENOS (El Niño Oscilação Sul), cuja região de origem é situada no Oceano 

Pacífico Tropical. O comportamento da temperatura das águas do oceano Pacífico 

Tropical (parte central e junto à costa oeste da América do Sul) associado aos 

campos de pressão (representados pelo Índice de Oscilação do Sul) altera o 

padrão de circulação da atmosfera (GLANTZ, 1991; GRIMM et al.,1997; SOPPA et 

al., 2011; FIRPO et al., 2012; ARAÚJO JÚNIOR, 2014).  

A condição normal da temperatura da superfície do mar (TSM) do Oceano 

Pacífico é a concentração das águas mais quentes na parte oeste e das águas 

mais frias na região leste. Nessas condições denomina-se ano Neutro ou 

Neutralidade Climática. Quando as águas quentes migram para leste do Oceano 

Pacífico temos a atuação do fenômeno El Niño (EN), onde as anomalias de TSM 

são positivas (Figura 8), enquanto a La Niña (LN) é caracterizada quando a 

anomalia de TSM na região é negativa (Figura 9). Essa variação na TSM, influência 

a circulação atmosférica, gerando alterações em várias regiões do globo.  

A influência do fenômeno ENOS no Sul do Brasil é significativa, temos que 

em anos de EN ocorre, tanto o aumento da precipitação média em dias chuvosos 

quanto o aumento do número de dias chuvosos e assim contribuírem para o 

aumento de precipitação sazonal. No entanto, em anos de LN o fenômeno atua de 

forma inversa, a precipitação pluviométrica fica abaixo da normal climatológica, a 

relação com a frequência é mais intensa durante eventos LN, pois nos períodos em 

que ele ocorre é predominante a influência da diminuição do número de dias 

chuvosos, exceto no litoral (GRIMM; SANTANNA, 2000; BERLATO; FONTANA, 

2003). Apesar da influência dar-se durante todo o período de atuação desses 

eventos, há duas épocas do ano que o RS é mais afetadas pelas fases do ENOS, 

sendo elas: primavera e começo de verão (outubro, novembro e dezembro), no ano 

inicial do evento, e final de outono e começo de inverno (abril, maio e junho), no 

ano seguinte ao início do evento (VELASCO; FRITSCH, 1987; RAO; HADA, 1990, 

PISCIOTTANO et al., 1994). 
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(a) 

 

(b) 

 

 

Figura 8 - Condições oceânica e atmosférica no Oceano Pacífico Tropical: (a) condições normais e 
(b) condições de El Niño. 

Fonte: CPTEC/INPE 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

 

Figura 9 - Condições oceânica e atmosférica no Oceano Pacífico Tropical: (a) condições normais e 
(b) condições de La Niña. 

Fonte: CPTEC/INPE 
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Estes são aspectos especialmente críticos para a agricultura, pois um 

período longo de excesso de chuva ou de estiagem pode favorecer a ocorrência de 

doenças, danificar caule, folhas e frutas, ou seja, causando uma quebra na safra 

(EMBRAPA, 2014; CONAB, 2014).  

Alguns estudos mostram características diferentes da atuação do El Niño/La 

Niña para o chamado El Niño/La Niña Modoki (palavra japonesa que significa 

“similar, mas diferente), que é uma variação do fenômeno acoplado oceano-

atmosfera no Pacífico Tropical. A diferença está na região onde são registradas as 

variações de TSM, pois o El Niño é caracterizado por forte aquecimento anômalo 

no leste do Pacífico equatorial enquanto o El Niño Modoki está associada com forte 

aquecimento anômalo no Pacífico tropical central ou resfriamento no Pacífico 

tropical oriental e ocidental, nos eventos La Niña Modoki. Sendo assim, ocorrem 

também mudanças nos padrões das teleconexões ao redor de todo o globo 

(WENG et al. 2007; WANG; HENDON, 2007). Ashok et al. (2007) utilizando dados 

mensais do ENOS de 1979 a 2005, verificaram que o fenômeno vem ocorrendo 

com mais frequência nos últimos anos e influenciando significativamente a 

precipitação e a temperatura em muitas partes do globo. Ao contrário do El Niño o 

El Niño Modoki provoca aumento da precipitação no nordeste e secas nas regiões 

sudeste e Sul do Brasil, e a La Niña Modoki, gera precipitações acima da normal no 

RS. 

Pode-se entender a mudança no comportamento da precipitação pluvial 

durante os eventos Modoki pela figura 10. Analisando a figura 10a, temos um 

evento El Niño produzido quando os ventos de leste (alísios) enfraquecem; 

algumas vezes, na porção oeste, os ventos de oeste prevalecem. Essas condições 

são definidas por aquecimento além do normal da temperatura da superfície do 

mar (TSM) no leste da bacia do Pacífico e tal fato é associado com alterações na 

termoclina e na circulação atmosférica no leste, mais quente, e no oeste, mais 

seco. Na figura 10b, representando o El Niño Modoki, uma condição anômala e 

diferente ocorre. A TSM mais alta ocorre na região central do Pacífico, envolvida 

por águas mais frias nas bordas leste e oeste da bacia do Pacífico e é associada a 

diferentes padrões de convecção na atmosfera. Nas figuras 10c e 10d, apresentam 

a fase oposta (La Niña) do El Niño e do El Niño Modoki, respectivamente. 
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Figura 10 - Condições anômalas no Pacífico Tropical. 

 
Fonte: Ashok e Yamagata (2009). 

 

2.2 Agricultura no RS 

 

Desde o final da década de 2000, o Brasil ultrapassou o Canadá e se tornou 

o terceiro maior exportador de produtos agrícolas do mundo, dados da 

Organização Mundial de Comércio (OMC, 2014). Na última década, o país já 

ultrapassou países como Austrália e China. Hoje, apenas os Estados Unidos e 

União Europeia produzem mais grãos que o Brasil, segundo o Ministério da 

Agricultura (2014). Dentro do Brasil a produção agrícola segue a seguinte 

distribuição: o Estado do Mato Grosso lidera como maior produtor nacional de 

grãos, com uma participação de 24,5%, seguido pelo Paraná (18,5%) e Rio Grande 

do Sul (14,9%), que somados representaram 57,9% do total nacional previsto 

(Figura 11) segundo dados do Levantamento Sistemático de Produção Agrícola do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (LSPA/IBGE, 2014).   

No Estado do RS a agricultura apresenta características bastante 

diversificadas quando observadas as diferentes regiões e ao tipo de cultura 

plantada (LOMBARDI, 2003; ZANIN, 2011). Segundo o LSPA do mês de dezembro 

de 2014 (IBGE), o Estado produziu em 2014, cerca de 8 milhões de toneladas de 
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arroz, 13,25 milhões de toneladas de soja, 3 milhões de toneladas de milho e 4 

milhões de toneladas de trigo, que são as culturas que mais se destacam em 

produção no Estado, as quais possuem a maior área plantada e maiores produções 

(ASERS, 2014). 

 

 
Figura 11 - Distribuição de produtividade do país. 

 
Fonte: IBGE 2013. 

 
Ao longo dos anos a soja se tornou o principal produto agrícola do RS. De 

acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO), o continente americano é 

responsável por cerca de 86% de toda soja produzida no mundo. Entre os países, 

o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja e produz aproximadamente 

27% do total produzido no mundo, sendo superado apenas pelos Estados Unidos 

que produz 35% deste total (ZEMOLIN, 2013).  O RS é atualmente o terceiro maior 

produtor de soja em grão do Brasil, superado apenas por Mato Grosso e Paraná 

(VILPOUX et al., 2010; HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011). No total são 59 

municípios que cultivam a soja e, os principais produtores são: Cruz Alta, Palmeira 

das Missões e Tupanciretã (Figura 12). Estes 3 municípios, somados aos 56 outros 

municípios apresentam produção média superior a 10 milhões de toneladas/ano 

(IBGE, 2013). 
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Figura 12 - Municípios que cultivam soja. 

 
Fonte: ASERS (2014). 

 

O trigo é uma cultura de ciclo anual, cultivada durante os períodos de 

outono, inverno e primavera na Região Sul do Brasil (BENIN et al., 2009; SILVEIRA 

et al., 2010). Os principais municípios produtores são: São Luiz Gonzaga, Giruá, 

Palmeira das Missões, Tupanciretã, Muitos Capões, São Miguel das Missões, São 

Borja (Figura 13), somados aos 22 outros municípios apresentam uma produção 

média superior a 2 milhões de toneladas/ano de trigo (IBGE, 2013).  

 

Figura 13 - Municípios que cultivam trigo. 

 
Fonte: ASERS (2014). 
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O arroz é a cultura típica das áreas de menor altitude do Estado, ao total são 

44 municípios que produzem arroz, tendo destaque no cultivo as cidades de Itaqui 

e Uruguaiana (KLERING et al., 2008; MONTEIRO, et al., 2013) (Figura 14). Estes 

dois municípios, somados aos 42 outros municípios apresentam uma produção 

média superior a 8 milhões toneladas/ano de arroz (IBGE, 2013).  

 

 

Figura 14 - Municípios que cultivam arroz. 

 
Fonte: ASERS (2014). 

 

O milho é cultura bastante difundida nas áreas de solos florestais e está 

comumente associado à criação de suínos, para o qual contribui como ração 

(BONNECARRÈRE et al., 2007). O RS é atualmente o quarto maior produtor de 

milho em grão do Brasil, superado pelos Estados do Paraná, Mato Grosso e Minas 

Gerais. O cultivo do milho ocorre em praticamente todo o RS e as maiores 

quantidades produzidas ocorrem em municípios com estrutura fundiária assentada 

principalmente na pequena e média propriedade (Figura 15). O Estado apresenta 

uma produção média variando de 12 milhões de toneladas/ano a 75.460 

toneladas/ano (IBGE, 2013). 
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Figura 15 - Municípios que cultivam milho. 

 
Fonte: ASERS (2014). 

 
 

O trigo é a principal cultura de inverno, enquanto a soja, arroz e o milho são 

as principais culturas de verão no RS (BERLATO; FONTANA, 2003; TONET, 

2014). Estes cultivos dependem diretamente da precipitação e da temperatura e 

podem ser afetados pelas mudanças climáticas, uma vez que, mesmo com todos 

os avanços tecnológicos, as condições ambientais ainda são o fator chave para 

produtividade agrícola (DESCHÊNES; GREENSTONE, 2007; FISHER et al., 2009). 

Sendo que fenômenos meteorológicos adversos, de difícil previsibilidade em médio 

e longo prazo, como geadas, secas, chuva excessivas ou granizo, aumentam os 

riscos para a agricultura (GOUVÊA, 2008). 

 

2.3 Eventos severos no RS 

 

Existem diversas definições para desastres, sendo que estas dependem do 

enfoque (físico, infraestrutura e social) e da natureza das ocorrências (geológica, 

climática, antrópica, etc.). Estas definições geralmente referem-se às 

consequências e não as causas dos fenômenos dos ES (VIANA et al., 2009). 

a) Intensidade: divididos em quatro níveis (pequeno, médio, grande e muito 

significativo), a partir dos prejuízos avaliados;  
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b) Evolução: refere-se à velocidade do evento, classificada em súbitos 

(inundações, vendavais e tornados), graduais (inundações lentas e secas) e soma 

dos efeitos parciais. 

c) Origem: classificados em naturais (fenômenos naturais extremos, que 

independem da ação humana), antrópicos (causados pela ação ou omissão 

humana) e mistos (associados às ações ou omissões humanas, que contribuem 

para intensificar os desastres naturais). 

As ocorrências desencadeadas por fenômenos meteorológicos severos e 

causadoras de desastres que mais atingem o RS são descritas conforme 

publicação organizada por Kobiyama et al. (2006): 

a) Enxurrada: inundação brusca devido às chuvas intensas e concentradas, 

principalmente em regiões de relevo acidentado. Períodos com chuvas excessivas, 

causando inundações, levam à redução da oxigenação dos solos, reduzindo a 

atividade radicular, ou seja, a absorção de água e nutrientes das plantas (BERTOL 

et al., 2006; CASTRO et al., 2006; VOLK; COGO, 2008; LUCIANO, et al., 2009). 

b) Granizo: precipitação de gelo, em forma esférica ou irregular, 

apresentando geralmente diâmetro de cinco mm (GLICKMAN, 2000). As condições 

que propiciam a formação de granizo acontecem na parte superior de nuvens do 

tipo Cumulonimbus, que possuem temperaturas muito baixas. Em função da união 

de gotas congeladas, o granizo cresce rapidamente. Além disso, as gotas 

congeladas movimentam-se com as correntes subsidente e ascendentes, 

chocando-se com gotas de água mais frias até alcançarem as dimensões de queda 

(KULICOV; RUDNEV, 1980; KNIGHT; KNIGHT, 2001). O dano dá-se por ação 

mecânica dos granizos nas plantas, causando queda de folhas, quebra de colmos, 

de ramos e galhos, danificação de frutos e outros estruturas reprodutivas, 

rompimento do sistema de circulação de seiva, além da criação do ambiente 

favorável a entrada patógenos causadores de doenças em plantas (CUNHA et al., 

2001). 

c) Vendaval: deslocamento intenso de ar na superfície terrestre devido, 

principalmente, às diferenças no gradiente de pressão atmosférica, aos 

movimentos descendentes e ascendentes do ar e a rugosidade do terreno 

(VIANELLO; ALVES, 2000; RESENDE; RESENDE JR, 2011). O relevo também 

pode contribuir significativamente para a intensificação dos ventos, podendo ter 

influência positiva ou negativa, dependendo de sua velocidade. De acordo com 
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Pereira et al. (2002), em velocidades baixas a moderadas, o vento contribui para a 

renovação do suprimento de CO2 e para a manutenção da transpiração das 

plantas. No entanto, em velocidades excessivas, o vento é responsável pelo 

aumento demasiado da transpiração das plantas, levando ao fechamento dos 

estômatos, à redução do número de folhas e da área foliar, resultando em queda 

brusca da fotossíntese. Além disso, ventos intensos provocam danos mecânicos 

nas plantas, como acamamento, queda de folhas e quebra de galhos e troncos.  

           d) Secas: A seca inicialmente enfraquece as plantas através da redução de 

umidade e precipitação local. Se for longa o suficiente, as folhas secam, matam os 

decompositores e reduz a eficácia da reciclagem dos nutrientes dentro do sistema 

como um todo (HOLZMANN et al., 2003; ALVES et al., 2006; FRANCHINI et al., 

2009; BLAIN; MATOS; 2005; BESKOW, 2014; KULMAN et al., 2014; KREUTZ, 

2014; SOBRINHO, 2014). 

e) Geadas: fenômeno atmosférico que provoca a morte das plantas ou de 

suas partes (folhas, caule, frutos, ramos), em função da baixa temperatura do ar, 

que acarreta congelamento dos tecidos vegetais, havendo, ou não, formação de 

gelo sobre a planta. (SILVA; SENTELHAS, 2001; SENTELHAS; ANGELOCCI, 

2012; FAVERO, 2012). 

O RS é frequentemente afetado por eventos severos (ES), segundo 

VARGAS JR (2013) que observou um total de 247 ES para o período de 2004 até 

2008, dos quais os tipos mais comuns foram: vendaval e granizo (25,91% cada), 

seguidos de enxurrada e enchente (12,15%), granizo/vendaval (10,12%), 

inundação (8.91%), alagamento (2,83%) e deslizamento (2,02%). Tendo maior 

ocorrência nos períodos frios (AMJ e JAS) onde as frentes frias contribuem 

fortemente para intensificação da convecção e, portanto para a ocorrência de ES 

tais como granizo. Este fato foi observado, onde nos períodos frios tem-se o 

registro de 35 ocorrências do ES do tipo granizo enquanto que nos períodos 

quentes (JFM e OND) esse registro foi de 29 ocorrências. 

Nedel et al. (2012) observou que, para o período de 1989 a 2009, para os 

eventos de granizo a estação mais favorável para sua ocorrência é a primavera 

(290 eventos), seguida do inverno (132 eventos). As áreas que apresentaram as 

maiores ocorrências localizaram-se na metade norte do Estado, dentre as quais se 

destacaram como mais atingidas o Alto Uruguai (217 eventos) e Planalto Médio (90 

eventos). As regiões da Depressão Central e das Missões também foram bastante 
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atingidas por tais tempestades, porém com uma frequência ligeiramente menor (83 

e 70 eventos). 

Entre os principais sistemas atmosféricos que influenciam as condições de 

tempo no RS, gerando ES que podem levar à ocorrência de desastres naturais, 

pode-se citar os sistemas frontais (frentes frias), as convecções locais (devido ao 

aquecimento diurno da superfície) e os sistemas convectivos de mesoescala (SCM) 

(VARGAS JR., 2013).  

Os métodos mais utilizados para a realização dos estudos sobre fenômenos 

atmosféricos que podem gerar ES são: análise das imagens do satélite GOES 10 e 

12 (Geostationary Operational Envinromental Satellite) do canal 4 (infravermelho 

termal), com resolução espacial no seu ponto subsatelite de 4 km x 4 km e 

resolução temporal de 30 minutos (VARGAS Jr, 2013; RASERA ; CAMPOS, 2013), 

dados da rede de estações meteorológicas de superfície (JUNGES; FONTANA, 

2009; EICHHOLZ; CAMPOS, 2011), o aplicativo Forecasting and Tracking of Active 

Cloud Clusters (ForTrACC), que utiliza imagens do canal-4 do satélite GOES para 

fazer o acompanhamento e previsão do ciclo de vida dos SCMs, (CARVALHO; 

JONES, 2001; LAURENT et al., 2002; MACHADO; LAURENT, 2004; VILA, 2004; 

VILA et al., 2008; VIANA et al., 2009; SAKAMOTO et al., 2009; EICHHOLZ, 2011), 

dados provenientes da Reanálise do NCAR/NCEP (STRECK et al, 2009; FREITAS 

et al., 2010) e o monitoramento realizado pelo radar meteorológico Doppler 

(RIBEIRO et al., 2011). Além disso, para a classificação de ES, diversos autores 

têm utilizado o banco de dados da Defesa Civil do RS (ALVES; CAMPOS, 2011; 

NEDEL et al., 2012). 

 

2.4 Eventos severos que afetam a agricultura RS 

 

A agricultura é a principal atividade econômica do Estado e têm seu 

rendimento dependente das condições climáticas. Os eventos meteorológicos 

afetam não só os processos metabólicos das plantas, diretamente relacionados à 

produção vegetal, como também as mais diversas atividades no campo (MAVI; 

TUPPER, 2004). A ocorrência de desastres naturais nas áreas rurais do Sul do 

Brasil tem exigido permanente atenção dos órgãos de defesa civil nos últimos 

anos. Os ES, como tempestades de granizo, vendavais, enchentes e enxurradas, 

secas, e deslizamentos de terras têm castigado a agricultura, e ocasionado danos 
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às safras, tendo impactos sobre políticas de definição de preços, de logística de 

transportes e de planejamento de estoques públicos, ou seja, afetam diretamente a 

seguridade alimentar de um país ou região (ASSAD et al., 2007). 

Segundo Fornazier et al. (2014) de maneira geral os ES que mais atingem o 

Estado do RS e mais trazem danos aos agricultores são: 

 

a) Chuva intensa 

Ferreira (2005) estudou as relações entre o clima e a produção agrícola nas 

Regiões Sul e Sudeste do Brasil, para o período de 1970 a 1998. Com objetivo 

estudar o comportamento das culturas de soja e milho, além da influência da 

precipitação sobre elas. Nas safra de 1991/1992 foi observada a atuação do 

fenômeno EL que trouxe prejuízos nas lavouras de milho e soja, devido a 

precipitação pluvial acima da normal climatológica.  O período de setembro a 

fevereiro corresponde aos meses mais chuvosos na região Sul e as quebras nas 

safras alcançaram desvios negativos superiores à –600 kg ha-1. 

A maioria das dificuldades enfrentadas pelas safras brasileiras é devido às 

chuvas fortes. Podendo citar as culturas de verão (arroz, feijão, milho, soja, 

mandioca e outras plantadas na época de chuvas, de setembro em diante) em que 

as perdas por seca ou por chuvas fortes alcançam até 60% e 32%, 

respectivamente (ROSSETTI, 2002). Em alguns casos, o excesso de chuvas pode 

favorecer algumas culturas, como milho e soja, que representam 75% da produção 

de grãos da Região Sul do Brasil (BERLATO; FONTANA, 1999). 

 

b) Granizo: 

A ocorrência de granizo está geralmente associada à grandes perdas na 

produção agrícola, entretanto ocorre em áreas localizadas e dificilmente atinge uma 

grande extensão territorial (YURI, 2003). Pode-se citar como exemplos a 

tempestade, em 2006, com forte precipitação de granizo que destruiu cerca 2,5 mil 

hectares de plantação de soja, destelhou casas, galpões e decretou situação de 

emergência pela Defesa Civil do RS, no município de Coronel Bicario (SILVA et al., 

2008, SILVA et al., 2012) e a precipitação de granizo que atingiu as plantações de 

fumo no ano de 2009 no município de Araranguá, gerando perdas não só nas 

plantas, mas também em estruturas como estufas e residências agrícolas (COSTA, 

2010)  
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As maiores ocorrências de granizo no RS são registradas nas regiões de 

maior altitude e/ou maior continentalidade (em média, quatro ou mais chuvas de 

granizo por ano): Planalto Superior, Serra do Nordeste e Planalto Médio e as duas 

regiões de menor probabilidade de ocorrência do fenômeno são o Litoral e a das 

Grandes Lagoas, de menores altitudes e que estão sujeitas à ação 

termorreguladora do Oceano Atlântico (DA CUNHA; SCHEEREN, 2001; 

KLANOVICZ, 2013). A estação do ano com maior risco de ocorrência de granizo é 

a primavera, e a de menor risco é o outono março é o mês do ano com menor 

frequência de ocorrência de granizo; o período de maior frequência de granizo é de 

julho a outubro, sendo agosto o mês de máxima (BERLATO et al., 2000; VARGAS 

JR. et al., 2011; BRAZ et al., 2013). 

 

  c) Seca:  

Dentre as adversidades climáticas, a seca é o principal fator de perdas de 

produção, de prejuízos financeiros e de aumento dos custos na produção de grãos 

(FARIAS et al., 2001; CASAGRANDE et al., 2001; FAVERO, 2006; CANFALONE; 

DUJIMOVICH, 2012). 

Contini et al., (2013) observaram a estiagem severa ocorrida nos Estados 

Unidos da América e na Rússia durante a safra de grãos de 2012 que gerou um 

forte impacto no mercado agrícola internacional, que levou a baixos estoques 

mundiais de milho, soja e trigo, que provocaram um aumento em 17% dos preços 

dos cereais. 

Gross et al., (2012) mostram que as regiões Sul e Sudoeste do RS foram as 

mais afetadas pelas estiagens no período de 2000 a 2010, afetando as lavouras de 

soja trigo e milho. Kulman (2014) analisou a ocorrência de estiagem no Rio Grande 

do Sul, no período de 1981 a 2011 e constatou que as maiores ocorrências de 

estiagem foram registradas na porção Sudoeste e a área de menor de ocorrência 

de estiagem situa-se no litoral norte e na porção norte do Estado, bem como no 

rebordo do Planalto Sul e Depressão Central seguindo a Laguna dos Patos no 

sentido Sul.  

Souza Junior et al., (2009) monitoraram a ocorrência de estiagem na região 

Sul do Brasil utilizando imagens de satélite índice de vegetação melhorado 

(EVI/MODIS), para o período de dezembro de 2000 a junho de 2009. Os resultados 

alcançados demonstraram que a metodologia utilizada e as imagens EVI/MODIS 
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são úteis para a caracterização e o monitoramento de áreas de anomalias 

negativas de vegetação, indicativas de estiagem. Caracterizando o verão de 2005 e 

o de 2009 como os períodos que apresentaram as maiores extensões de áreas de 

anomalias negativas de vegetação coincidindo com os dois grandes períodos de 

estiagem que ocorreram na região Sul do Brasil. Os estados do Paraná e Rio 

Grande do Sul foram os mais afetados pela estiagem no período analisado. 

 Uma outra ferramenta utilizada no estudo de secas são os índices de seca, 

utilizados para caracterizar a magnitude, duração, severidade e extensão espacial 

da seca. Os índices consistem em equações que incluem parâmetros tanto 

meteorológicos como hidrológicos tais como: precipitação, temperatura, 

evaporação, umidade do solo, escoamento e parâmetros de suprimento de água, 

em conjunto com procedimentos estatísticos, que expressam numericamente a 

severidade da seca, fornecendo um compreensível quadro da situação aos 

tomadores de decisão (Barra et al., 2002). 

 

d) Geada: 

Em termos agronômicos, entende-se geada como fenômeno atmosférico 

que provoca a morte das plantas ou de suas partes (folhas, caule, frutos, ramos), 

em função da baixa temperatura do ar, devido ao congelamento dos tecidos 

vegetais, havendo, ou não, formação de gelo sobre a planta. No entanto, mesmo 

com a formação de gelo sobre as plantas pode não haver morte dos tecidos 

vegetais, por elas estarem em repouso vegetativo.  Ximenes et al., (2004) 

observaram os efeitos das geadas, ocorridas no período de 13 a 17 de julho de 

2000, nos componentes de produção e no teor de proteína bruta dos grãos de 

milho, atingidos em diferentes estádios de desenvolvimento e crescimento do 

cultivo, no distrito de Picadinha, município de Dourados, MS. Concluíram que, em 

todos os locais e híbridos de milho estudados, as plantas afetadas pelas geadas 

acumularam matéria seca nos grãos até estes atingirem a maturação fisiológica. O 

acúmulo de massa seca nos grãos é diretamente proporcional aos danos causados 

na área foliar das plantas e do estádio de desenvolvimento dos grãos no momento 

da geadas. 

Segundo Morais et al., (2011) a geada é o principal fator de risco para a 

cultura cafeeira. Medidas para minimizar os efeitos prejudiciais causados por esse 

fenômeno vêm sendo estudadas e as recomendações variam de acordo com a 
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idade das plantas. Jungues e Fontana (2009) verificaram que no RS a principal 

causa de quebra de safra das culturas de cereais de inverno está associada aos 

eventos meteorológicos, especialmente a ocorrência de geadas no florescimento, 

com temperaturas mínimas do ar próximas ou inferiores a -2ºC; e excesso de 

precipitação pluvial no enchimento de grãos, maturação fisiológica e colheita 

(quebras de safra superiores a 10% da produção). Também os elementos 

meteorológicos temperatura do ar e umidade relativa do ar estão associadas, de 

maneira indireta, à quebras de safra de trigo decorrentes de pragas e moléstias. 

Sendo assim, a geração de informações que possibilitem uma melhor 

compreensão do efeito das variáveis meteorológicas no rendimento final das 

lavouras é fundamental para orientar trabalhos de extensão rural e de pesquisas 

que visem incrementar a produção de trigo, e demais cereal de inverno, no Estado. 
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3. Material e Métodos 

 

Para a avaliação dos ES que causam danos à agricultura (ESRS) no Estado 

do RS, neste estudo foram utilizados dados de ocorrência diária de ES e 

municípios atingidos por estes, durante o período de 01 de janeiro de 2003 a 31 de 

dezembro de 2012, obtidos no banco de dados da Defesa Civil do RS (DCRS). De 

maneira geral, a DCRS classifica os fenômenos meteorológicos adversos e 

causadores de desastres em: alagamentos, ciclones extratropicais, deslizamentos, 

enchentes, enxurradas, granizo, granizo/vendaval, inundações, geada, seca, 

tornados e vendavais. Além disso, faz uma regionalização das ocorrências de 

eventos severos no RS (ESRS), dividindo o Estado em onze coordenadorias 

Regionais de Defesa Civil (REDECs), que são as seguintes: Caxias do Sul, Imbé, 

Lajeado, Passo Fundo, Pelotas, Porto Alegre, Santa Maria, Santana do Livramento, 

Santo Ângelo, São Luiz Gonzaga e Uruguaiana (Figura 16) e (Tabela 1). Neste 

estudo, foram considerados apenas os eventos do tipo: granizo, granizo/vendaval, 

vendaval, enxurrada, enchente, alagamento e estiagem, que atingiram somente as 

zonas rurais do Estado. 
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Figura 16 - Coordenadorias Regionais de Defesa Civil do RS. 

 
Fonte: DCRS - http://www.defesacivil.rs.gov.br (2014). 

 

Tabela 1- Número de municípios que compõem cada REDEC 

REDEC Municípios responsáveis N° de Municípios 

1 Metropolitana 60 

2 Passo Fundo 84 

3 Santa Maria 50 

4 Pelotas 27 

5 Santo Ângelo 69 

6 Santana do Livramento 13 

7 São Luiz Gonzaga 45 

8 Imbé 23 

9 Caxias do Sul 52 

10 Uruguaiana 14 

11 Lajeado 60 

Total de municípios 497 
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3.1 Distribuição dos ESRS no período 2003-2012 

 

Para selecionar os ES que atingiram a região rural do RS, os dados de 

ESRS foram organizados de acordo com os seguintes critérios: data de ocorrência, 

tipo de evento observado, município atingido (considerando apenas as áreas 

rurais), número da REDECs, número de pessoas atingidas e caracterização de 

situação de emergência.  

Em seguida, foi realizada uma seleção dos dias com ocorrência de ES, em 

que primeiramente, computou-se o total de dias em cada mês com ocorrência de 

cada um dos tipos de ES observados e, posteriormente, o total da atuação em dias 

de cada evento para todo o período de estudo.  

Logo após, foi feito a identificação do período com maior e menor atuação 

de ES, para avaliar a distribuição mensal e sazonal dos eventos. 

 

3.2 Análise do ES mais frequente 

 

Após a identificação do ES mais frequente que atingiu a área rural do RS 

(estiagem), computou-se o número total de ocorrências deste evento em cada ano 

do período de estudo, a fim de identificar os anos com maior incidência deste ES. 

Foi computado também o número de ocorrência dentro de cada mês em cada ano 

e o total mensal para todo o período, a fim de se avaliar a distribuição sazonal de 

estiagem.  

Para se identificar o padrão de ocorrência de estiagem em relação à atuação 

de fenômenos climatológicos, analisou-se a ocorrência do fenômeno ENOS 

durante o período de estudo. Para isso, foram utilizados os dados de classificação 

de eventos ENOS conforme os critérios adotados pelo National Weather Service 

Climate Prediction Center (NCEP/NOAA), que indicam a ocorrência de episódios 

de El Niño (quente), La Niña (frio) e Neutros pela variação da anomalia da 

temperatura da superfície do mar (TSM) na região do Niño 3.4 do Oceano Pacífico 

Equatorial. Contabilizou-se o total anual e mensal de ocorrências de estiagem sob 

a atuação do fenômeno ENOS no período de estudo. 
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3.2.1 Análise dos municípios atingidos 

 

Para contabilizar o número de municípios atingidos por estiagem foi adotada 

a seguinte metodologia:  

1. Contabilizou-se o total de municípios distintos atingidos por estiagem em 

cada mês e em cada REDEC, ou seja, quando um município foi atingido por 

estiagem mais de uma vez no mesmo mês, este foi contabilizado apenas 

uma vez; 

2. Computou-se o total no período de municípios distintos atingidos por 

estiagem, isto é, quando um município foi atingido por estiagem em meses 

distintos, este foi computado apenas uma vez; 

3. Contabilizou-se o total para todo o período de municípios distintos atingidos 

por estiagem, ou seja, quando um município foi atingido por estiagem mais 

de uma vez por ano, esse foi registrado apenas uma vez.   

 

3.2.2 Análise das REDECs atingidas 

 

Para contabilizar o número de municípios atingidos em cada REDEC pela 

estiagem foi utilizado a seguinte metodologia: 

1. Contabilizou-se o total de municípios atingidos por estiagem em cada mês 

dentro do período de 2003-2012 por REDEC, ou seja, se em anos diferentes 

houve o registro de estiagem no mesmo mês (ex. janeiro) num município, ou 

mais de um registro para o mesmo município dentro de um mês, esse 

município foi contabilizado apenas uma vez; 

2. Analisou-se a distribuição geográfica da ocorrência total de estiagem por ano 

em cada REDEC, para a identificação da região do Estado mais afetada, 

utilizando o mapa da divisão de REDECS estipulada pela Defesa Civil. Neste 

caso todas as ocorrências foram contabilizadas, ou seja, se foram 

registradas mais de uma ocorrência por mês dentro do mesmo município, 

todas foram consideradas. 
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3.2.3 Análise da distribuição da precipitação pluvial. 

 

Com base na distribuição anual e a relação com a ocorrência de fenômenos 

ENOS, foram classificados três períodos para a análise da precipitação, que foram 

selecionados por terem registrado o maior número de ocorrências de estiagem, 

sendo eles os anos de 2004-2005, 2008-2009 e 2011-2012. Para analisar a 

distribuição da precipitação pluvial no RS, foi adotada a seguinte metodologia: 

 

1. Foram obtidos dados da precipitação mensal acumulada (mm) para os anos 

de 2004, 2005, 2008, 2009, 2011 e 2012, que foram os anos que 

apresentaram maiores ocorrências de estiagens, obtidos junto ao Banco de 

Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP/INMET). Foram 

utilizadas 17 estações meteorológicas de superfície distribuídas no RS, 

pertencentes ao 8º DISME/INMET (8° Distrito de Meteorologia do Instituto 

Nacional de Meteorologia). 

2. Foram calculados os totais trimestrais para cada ano, divididos em janeiro, 

fevereiro e março (JFM), abril, maio e junho (AMJ), julho, agosto e setembro 

(JAS) e outubro, novembro e dezembro (OND).  

3. Logo após foi feito o cálculo da anomalia de precipitação, pela diferença 

entre a precipitação acumulada (mm) trimestral (JFM-AMJ-JAS-OND) e a 

trimestral da Normal Climatológica de 1961-1990 do INMET (Instituto 

Nacional de Meteorologia). As anomalias foram espacializadas e 

interpoladas com a utilização da linguagem NCL (NCAR Comand 

Language).  

4. Foi feita a interpolação e espacialização dos dados das anomalias 

trimestrais de precipitação das 17 estações meteorológicas do RS.  

 

Para identificar o ambiente sinótico associado aos períodos de estiagem 

selecionados, utilizou-se os boletins mensais para cada ano (2003-2012), do 

Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climatológicos (CLIMANÁLISE-CPTEC, 

2014) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Ministério da Ciência, 

Tecnologia e Inovação (INPE), afim de identificar os sistemas meteorológicos 

atuantes no RS nesse período de estudo.   
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3.2.4 Análise do impacto sobre as culturas do RS 

 

Para a realização da análise das culturas agrícolas que foram prejudicadas 

pela estiagem seguiu-se os seguintes passos:   

 

1. Foram obtidos dados históricos de rendimento médio total para o RS e para 

cada município (2004-2005, 2008-2009 e 2011-2012), no site da Empresa 

de Assistência Técnica e Extensão Rural do RS (EMATER-RS), para as 

culturas de soja, milho, arroz e trigo, que foram as selecionadas por serem 

as que são cultivadas em maior escala no RS (ASERS,2014). Logo após foi 

feito uma análise para verificar o desvio de rendimento das safras em que 

houve maior ocorrência de estiagem (2004-2005, 2008-2009 e 2011-2012) 

para as culturas de soja, milho, arroz e trigo;  

2. Para análise de rendimento médio (kg ha-1) total de cada município foi feito 

uma avaliação do rendimento médio de produtividade dos 497 municípios do 

RS. O rendimento médio de cada município foram espacializados, utilizado a 

malha dos municípios do RS, do IBGE (2014). 

3. Em seguida avaliou-se o rendimento médio (kg ha-1) e a produção (t/ano) de 

cada cultura para o período para o período de 2003-2012 e o valor bruto 

produzido (em 1000 R$). 
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4.Resultados e Discussão 

 

4.1 Análise da ocorrência de ES que atingiram a agricultura do Estado do RS, 

no período de 2003 a 2012 

 

 Pela análise do número de dias com ocorrência de ES foi possível verificar 

um total de 852 dias (Tabela 2) com ocorrência de ES, que representam 

aproximadamente 23% dos 3.653 dias (10 anos) do período de estudo. Onde, os 

tipos de ES mais frequentes foram: estiagem (432 dias, 50,7%), seguido de granizo 

(120 dias, 14,08%), vendaval (117 dias, 13,73%), enxurrada (88 dias, 10,32%), 

enchente (62 dias, 7,27%), granizo/vendaval (27 dias, 3,16%) e alagamento (6 

dias, 0,7%). Os resultados concordam com o que já foi observado por outros 

autores, no qual os ES que são mais frequentes no RS são estiagem, granizo e 

vendaval (NEDEL et al., 2010; NEDEL et al., 2012; VARGAS JR, 2013). 

 

Tabela 2- Número de dias/mês com a atuação de ES de 2003-2012. 

Eventos J F M A M J J A S O N D Total 
Contribuição 

% 

Estiagem 79 58 96 67 47 20 9 4 2 1 0 49 432 50,7 

Granizo 10 6 4 7 6 4 10 5 22 20 14 12 120 14,08 

Vendaval 12 3 9 2 2 4 4 7 16 16 25 17 117 13,73 

Enxurrada 20 6 8 1 6 0 1 2 4 5 14 21 88 10,32 

Enchente 6 3 2 0 1 2 5 3 10 5 14 11 62 7,27 

Granizo/vendaval 8 1 0 1 1 2 1 2 3 4 2 2 27 3,16 

Alagamento 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 2 6 0,7 

Total 135 77 119 78 63 33 32 23 58 51 69 114 852 100 
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Pôde-se verificar, a partir da análise sazonal do número de dias com 

ocorrência de ES, que estes eventos ocorrem em todos os meses (Tabela 2), 

porém, o primeiro período, de dezembro até maio (meses de verão e outono), foi o 

que apresentou a maior frequência de número de dias com ocorrência de ES 

(68,78% - 586 dias) e, o segundo período que vai de junho até novembro (meses 

de inverno e primavera), menor frequência de ES (31,22% - 266 dias). O verão foi a 

estação que apresentou maior número de ocorrência de ES conforme tabela 2 que 

atingiram as regiões rurais do RS, coincidindo com o padrão definido para a 

ocorrência de ES de maneira geral (áreas urbanas e rurais) (VARGAS JR, 2013). 

Sendo que, os meses com maior frequência foram dezembro, janeiro e março 

(43,19% - 368 dias) este resultado está de acordo com o esperado (Figura 17), já 

que nos períodos quentes a maior disponibilidade energética devido à maior 

incidência de radiação proveniente do Sol favorece processos convectivos na 

atmosfera e, consequentemente, o desenvolvimento de SCM, os quais estão 

diretamente relacionados à ocorrência de ES (SALIO et al., 2007). Outra possível 

explicação é a atuação do fenômeno LN, registrada durante o período de estudo, 

que tende a provoca um déficit negativo de precipitação no RS. 

 

 

Figura 17– Distribuição do número de dias/mês com a atuação de ES de 2003-2012 no estado do 
RS. 
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4.2. Análise do ES mais frequente 

 

Após a análise da atuação de ES, observou-se que o evento de estiagem foi 

o mais frequente durante o período de estudo, representando 50,7% do total das 

ocorrências de ES dentro do RS. Sendo assim, analisou-se o número de dias por 

mês com a atuação deste fenômeno, independente do número de municípios 

atingidos. O grande número de ocorrências de estiagem detectado neste estudo 

pode ser explicado pela frequente atuação de fenômeno LN (Tabela 3) sobre o RS, 

o qual causa um déficit negativo de precipitação pluvial, gerando prejuízos de 

importantes culturas, limitando e expansão de cultivos agrícolas em sistemas não 

irrigados (PEREZ et al., 2011; MELO et al., 2011; TEXEIRA et al., 2013).  

 

Tabela 3- Número de dias/mês com a atuação de estiagem. Para identificar a influência dos 
fenômenos ENOS temos: Em vermelho, azul e branco os meses com atuação dos 
fenômenos EL Niño, La Niña e Neutro, respectivamente.  

Anos J F M A M J J A S O N D Total El Niño La Niña Neutro 

2003 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 3 0 2 

2004 1 9 24 17 3 0 0 1 1 0 0 5 61 7 0 54 

2005 25 19 13 1 0 0 0 0 1 0 0 4 63 25 4 34 

2006 3 4 17 7 7 2 2 0 0 0 0 0 42 0 24 18 

2007 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 7 

2008 0 0 21 12 1 1 0 0 0 0 0 16 51 0 51 0 

2009 17 4 10 21 19 2 0 0 0 0 0 0 73 0 31 42 

2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 

2011 6 7 0 0 0 0 2 1 0 0 0 17 33 0 30 3 

2012 25 14 6 6 17 15 5 2 0 0 0 5 95 0 45 50 

Total 79 58 96 67 47 20 9 4 2 1 0 49 432 35 187 210 

El Niño 27 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 35 
   

La Niña 51 29 54 12 1 1 0 0 0 0 0 39 187 
   

Neutro 1 28 42 55 46 19 9 3 1 1 0 5 210 
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Os meses com maior frequência de estiagem foram de dezembro a junho, 

que apresentam 416 dias com registro do evento, correspondendo a 96,3%, sendo 

o mês de março o que mais apresentou casos de estiagem, num total de 96 dias 

(Figura 18). Os meses com menor frequência foram de julho a novembro (16 

ocorrências 3,7 % do total), sendo que o mês com menor número de dias de 

estiagem foi o mês de novembro, que não apresentou nenhum dia de ocorrência do 

evento (Figura 18).  

 

Figura 18- Distribuição do número de dias/meses com a atuação de estiagem de 2003-2012 no 
estado do RS. 

 

Verificou-se que os anos com maior frequência de estiagens foram os de 

2009 e 2012, que juntos somam 168 dias de ocorrência, correspondendo a 38,9% 

das ocorrências (Figura 19). Os anos que tiveram menor dias com ocorrências de 

estiagem foram 2003, 2007 e 2010, o que representou 14 dias com estiagem, ou 

seja, apenas 3,24% das ocorrências de estiagem foram nesses anos. 

 

Figura 19- Distribuição do número de dias/ano com a atuação de estiagem de 2003-2012 no estado 
do RS. 
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As principais culturas agrícolas do RS são cultivadas no verão (milho, soja e 

arroz) período em que pode ocorrer estiagens, que trazem grandes danos as 

culturas (HOLZMANN et al., 2003; FRANCHINI et al., 2009). Pode-se então 

constatar que as estações de verão e outono mostram uma maior incidência de 

eventos de estiagem. Esse comportamento pode estar associado a padrões de 

tempos relacionados aos fenômenos ENOS no RS, onde períodos com a atuação 

de La Niña são caracterizados por diminuição na precipitação, que geralmente 

levam a casos de estiagem (KOUSKY; CAVALCANTI, 1984; FEDOROVA; 

CARVALHO, 2000; FEDOROVA et al., 2007) (Tabela 3).  

Observou-se que 43,28% dos dias com a ocorrência de estiagem (Tabela 3) 

ocorreram durante a atuação do fenômeno La Niña (187 dias), 48,61% em 

períodos Neutros (210 dias) e 8,10% em anos de El Niño (35 dias). Dentro do 

período de La Niña os anos de 2008, 2009, 2011 e 2012 foram os que 

apresentaram maior ocorrência de estiagem, totalizando 83,95% (157 dias) do total 

de dias dentro deste tipo de fenômeno. Em períodos de EL Niño foi o ano de 2005 

(25 dias – 67,56%), e em períodos neutros, 2004, 2009 e 2012 (144 dias – 

69,23%). A atuação da estiagem nesses anos marcada por grandes quebras de 

safras e prejuízos para os agricultores do RS (LAZZARI, 2006; ASSAD, 2007; 

AMADO, 2007; FRANCHINI et al., 2009; STRECK et al., 2009; SANTOS et al., 

2011). 

Analisando o período do ano com maior ocorrência de eventos de estiagem 

dentro de cada fase do fenômeno ENOS, pode-se observar que em anos de La 

Niña o com maior frequência foi de dezembro a março, que totalizam 173 dos 187 

dias de ocorrência, ou seja, 92,51% dos casos (Tabela 3). Em anos de El Niño o 

período com maior frequência foi em janeiro com 27 dias de estiagem, totalizando 

72,97% durante o fenômeno. Em anos neutros os meses com maior frequência 

foram de fevereiro até maio (171 – 82,21%). Conforme Berlato e Cordeiro (2005), 

La Niña ocasiona precipitação pluvial abaixo da média climatológica no Estado RS, 

sendo que o período mais afetado é o verão (dezembro-janeiro-fevereiro-março). 

Em episódio do El Niño é observado na região um grande aumento no volume de 

chuvas, principalmente, nos meses de primavera, fim do outono e começo de 

inverno (Figura 8).  

Estudos mais recentes mostram características diferentes da atuação do El 

Niño, o chamado El Niño Modoki provoca aumento da precipitação no nordeste e 
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secas nas regiões sudeste e Sul do Brasil (TEDESCHI; CAVALCANTI, 2010; 

TEDESCHI, 2013).  Fato que foi comprovado no ano de 2004 com atuação do El 

Niño Modoki e deficiência na precipitação, causando a estiagem nos meses de 

agosto, setembro e dezembro. 

Dentro do período de 10 anos de estudo (2003 a 2012) observa-se a 

ocorrência de estiagem durante fenômenos La Niña, El Niño e neutros em seis, 

quatro e oito anos, respectivamente. Sendo que os meses com maior número de 

dias de estiagem dentro de cada fenômeno foi: dezembro a maio para La Niña (173 

dias, 80,4% dos casos); janeiro para El Niño (27 dias, 72,97% dos casos) e, de 

fevereiro a maio para anos neutros (173 dias, 82,38% dos casos) (Tabela 3). 

Pala análise do número de municípios atingidos dentro de cada REDEC 

(Tabela 4), onde contabilizou-se apenas a primeira ocorrência dentro de cada mês 

em cada município, foi possível verificar a área total de atuação do evento. As 

REDECs que apresentaram o maior número de municípios atingidos foram a 

REDEC 2 (273 municípios) e a REDEC 5 (248 municípios) que totalizam 37,89% 

de todos os municípios atingidos, e a que apresentou o menor número de 

municípios atingidos foi a REDEC 8 com nove municípios atingidos (0,65%), 

durante o período de 2003 a 2012 (Tabela 4). Em relação ao total de municípios 

distintos que foram atingidos por estiagem, ao longo dos 10 anos de estudo, as 

REDECs 2 e 5 foram as mais afetadas somando cerca de 153 (33,77 % Total), 

sendo que estas REDECs juntas possuem 153 municípios, ou seja, todos foram 

atingidos pelo menos uma vez durante os 10 anos estudados por estiagem.  

Sendo assim, observou-se que a metade norte do RS (acima de 30ºS), 

composta pelas REDECs 2, 3, 5, 7, 9 e 11,foi a que apresentou a maior frequência 

de ocorrência de estiagem, representando 77,7% do total do evento de estiagem 

ocorridos (352) nos municípios distintos (Tabela 4), o que confirma o padrão de 

ocorrência de ES avaliados por NEDEL et al. (2010). O maior número de registros 

está também relacionado ao fato da maior densidade de município ser na MN do 

RS. Além disso, foi possível verificar que nas REDECs 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 10 todos 

os municípios que as constituem foram atingidos, pelo menos uma vez, durante o 

período de estudo. Isso pode ser relacionado à fatores como o relevo da região, as 

características morfológicas do solo, a irregularidade da distribuição das chuvas 

nos meses de seca (verão/outono), fatores econômicos, entre outros, possam 
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contribuir para a predominância de estiagem na metade norte do RS (NEDEL et al., 

2010). 

O verão e o outono juntos apresentaram maior número de município atingido 

pela estiagem, apresentando 1300 ocorrências, representando 94,40% do total de 

ocorrências. Neste período, a demanda atmosférica aumenta e com isso, a perda 

de água do solo e das plantas é maior, em relação ao outono-inverno 

(BERGAMASCHI, 1992). Observou-se que durante todo o período de estudo, não 

houve registro de casos de estiagem no mês de novembro (Tabela 4). 

 

Tabela 4- Número de municípios atingidos. 

REDECs J F M A M J J A S O N D Total Total* Mun* 

REDEC 1 17 19 15 14 7 2 0 0 0 0 0 1 75 41 60 

REDEC 2 76 24 75 43 19 2 0 1 0 0 0 33 273 84 84 

REDEC 3 40 31 41 10 23 9 0 0 0 0 0 12 165 50 50 

REDEC 4 23 10 16 7 12 6 2 1 0 0 0 1 78 27 27 

REDEC 5 65 23 65 35 16 7 4 0 0 0 0 31 246 69 69 

REDEC 6 13 5 9 6 7 4 3 1 1 0 0 1 50 13 13 

REDEC 7 45 25 42 20 12 20 0 1 0 0 0 5 170 45 45 

REDEC 8 2 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7 23 

REDEC 9 31 11 26 15 12 0 0 0 0 0 0 0 95 43 52 

REDEC 10 10 8 10 3 5 3 1 0 1 1 0 0 42 14 14 

REDEC 11 54 20 45 13 22 5 0 0 0 0 0 14 173 60 60 

Total 374 178 346 169 135 58 10 4 2 1 0 98 1377 453 497 

Total* de municípios distintos, Mun* Total de municípios que compõem cada REDEC. 

 

 Foi possível verificar que ao longo de 10 anos foram 1377 municípios 

atingidos pelo evento de estiagem (Tabela 4). Para o período de 2003 a 2007 

(Figura 20) é possível identificar que os anos que tiveram maior número de 

registros de estiagem foram em 2004 (Figura 20b), com 389 municípios atingidos, 

seguido por 2005 (Figura 20c) com 420 municípios e, o ano com menor registro de 

estiagem foi o ano de 2003 (Figura 20a) com apenas 4 dias.  

O ano de 2003 apresentou menor número de municípios atingidos sendo 

apenas 4. Para boa parte desse primeiro período (2003-2007) foi observado que a 

MN do Estado foi a mais afetada, isso fica evidente observando as REDECs 2, 3, 5, 



51 

7 e 11 com maior número de municípios com ocorrência de estiagem sendo 174, 

94, 150, 95 e 100 municípios, respectivamente. Porém, pode-se verificar que nos 

anos 2004 e 2005 o RS teve 80,08% e 84,5%, respectivamente dos municípios 

atingidos pela estiagem. Além disso, em 2005 as REDECs 2, 5 e 7 tiveram 

municípios que foram atingidos mais de uma vez no ano, ou seja, as REDECs 

citadas possuem 84, 69, e 45 municípios ao total, respectivamente, sendo que as 

mesmas registram ocorrência de estiagem 104, 70 e 48 municípios, 

respectivamente.  

Na figura 21 os anos com maior número de municípios atingidos foram 2008, 

2009 e 2012 com (150, 266 e 296) respectivamente e ano que teve menor número 

de municípios afetados pela estiagem foi em 2010 (Figura 21c) com apenas 2 

municípios afetados. Em relação a todo o segundo período (2008-2012) as 

REDECs que apresentaram maior número de municípios atingidos pela estiagem 

foram as (2, 3, 5, 7 e 11) sendo 177, 74, 190, 125 e 102 municípios afetados, 

respectivamente (Figura 21). 

Comparando os resultados das figuras 20 e 21, com a tabela 3, verificou-se 

que no RS ocorreu o evento de estiagem tanto em anos de atuação dos fenômenos 

EN como LN. Os anos com maior número de municípios atingidos tiveram uma 

intensa atuação dos fenômenos ENOS, ou seja, em 2005 foram ao total 420 

municípios afetados pela estiagem devido a atuação do fenômeno EN Modoki de 

julho até dezembro de 2004 (Tabela 3).   

No ano de 2008 (Figura 21a) teve a atuação do fenômeno LN em quase todo 

o ano, sendo de jan-jun e depois de nov-dez e, estendeu-se até maio do ano de 

2009 (Figura 21b), isso causou a ocorrência de 266 municípios atingidos pela 

estiagem (SATIO et al., 2011). Isso aconteceu também em 2012 com a atuação do 

fenômeno LN em 2011 (Tabela 3) prolongando-se até maio de 2012, com a 

diminuição da precipitação pluvial causada pelo fenômeno LN, isso causou a 

ocorrência da estiagem em 296 municípios (Figura 21e).  

Como foi observado em todo o período a região do RS que apresentou 

maior número de municípios afetados pela estiagem foram os da MN. Isso traz 

grandes prejuízos para agricultura e pode causar quebra nas safras principalmente 

nas culturas de milho, soja e trigo, que são culturas produzidas mais na MN 

(ALBUQUERQUE et al, 2009; GROSS et al, 2012; BRONDANI et al., 2013; 

KULMAN et al., 2014) 
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Figura 20 - Distribuição espacial dos registros de casos de estiagem (em itálico) no RS, divididos 
por REDECS, onde: REDEC 1 – Metropolitana; REDEC 2 – Passo Fundo; REDEC 3 – 
Santa Maria; REDEC 4 – Pelotas; REDEC 5 – Santo Ângelo; REDEC 6 – Santa do 
Livramento; REDEC 7 – São Luiz Gonzaga; REDEC 8 – Imbé; REDEC 9 – Caxias do 
Sul; REDEC 10 – Uruguaiana e REDEC 11 - Lajeado. Sendo 2003 
(a),2004(b),2005(c),2006(d) e 2007(e). 

 

 

c) d) 

e) 

a) b) 
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Figura 21–Distribuição espacial dos registros de casos de estiagem (em itálico) no RS, divididos por 
REDECS, onde: REDEC 1 – Metropolitana; REDEC 2 – Passo Fundo; REDEC 3 – Santa 
Maria; REDEC 4 – Pelotas; REDEC 5 – Santo Ângelo; REDEC 6 – Santa do Livramento; 
REDEC 7 – São Luiz Gonzaga; REDEC 8 – Imbé; REDEC 9 – Caxias do Sul; REDEC 10 
– Uruguaiana e REDEC 11 - Lajeado. Sendo 2008(a),2009(b),2010(c),2011(d) e 2012(e). 

 

 

 

a) b) 

c) d) 

e) 
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4.3. Comportamento da precipitação associada aos eventos mais intensos de 

estiagem 

 

Para a análise dos anos de maior ocorrência de estiagem obteve-se as 

anomalias de precipitação trimestral para os anos de 2004-2005, 2008-2009 e 

2011-2012 (Figura 22, 23 e 24) observou-se que os anos de 2004, 2005, 2011 e 

2012 apresentaram anomalias negativas de precipitação pluvial, entre -300 mm e -

400 mm. Durante o período estudado casos mais críticos de déficits de precipitação 

para o RS ocorreram nos anos de 2004 e 2005, com anomalias negativas acima de 

-400 mm (Figura 22), e nos anos de 2011 e 2012 (Figura 24) obtiveram 

respectivamente -400 mm e -300 mm abaixo da média da normal climatológica.  

Observa-se no mapa de anomalia da precipitação trimestral para o ano de 

2004 (Figura 22a, 22b, 22c e 22e), a predominância de anomalia negativa, em 

geral com cerca de -96 mm trimestral, com pequenas áreas apresentando anomalia 

negativa superior a -480 mm trimestral (Figura 22a), isso se deve à rápida 

passagem dos sistemas frontais causando predominância de chuvas abaixo da 

média histórica (Climanálise, 2014). Apenas nos trimestres de abr-mai-jun 

observou-se regiões bem definidas de anomalias de precipitação positiva, na 

metade sul do RS, variando de 32 mm até 288 mm (Figura 22c) é possível 

identificar a anomalia negativa no Estado confirmando a atuação do fenômeno EN 

Modoki (Figura 22).  

No ano de 2005 (Figura 22e, 22f, 22g e 22h) foi observado anomalias de 

precipitação negativas nos trimestres (jan-fev-mar e jul-ago-set), apesar de ter a 

atuação do fenômeno EN no primeiro trimestre, o que normalmente indicaria um 

aumento na precipitação. Isso ocorreu em consequência da atividade convectiva 

ter sido intensa no Oceano Pacífico Equatorial Central, estendendo-se através da 

região de atuação da Zona de Convergência do Pacífico Sul (ZCPS). Houve a 

formação de um bloqueio no Pacífico Sudeste que manteve uma circulação 

anticiclônica estacionária sobre o Sul do continente Sul-americano. Como 

consequência, notou-se uma diminuição na frequência de sistemas frontais e a 

configuração, mais a leste, da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), 

causando um déficit de precipitação negativa (Climanálise, 2014). 

No ano de 2005 alguns municípios tiveram anomalias negativas superiores a 

-400mm, devido ao fato de que em 2004 de julho até dezembro houve a atuação 
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do fenômeno EN Modoki, além disso a metade Sul do Estado apresentou 

anomalias de precipitação positivas no trimestre (out-nov-dez) confirmando a 

atuação do fenômeno LN (Tabela 3). 

 No ano de 2008 o trimestre jan-fev-mar (Figura 23a) apresentou anomalia 

negativa o que indica a atuação do fenômeno LN (Tabela 3) com municípios na 

metade norte do Estado com um déficit de -400 mm no trimestre, foi consistente 

com a atuação de apenas quatro sistema frontais no RS (Clima Análise, 2014). Já 

no ano de 2009, no primeiro trimestre (Figura 23e) apresenta alguns municípios na 

metade Sul com anomalia de precipitação positivos e na maioria do Estado com 

anomalia de precipitação negativa, indicando a influência do fenômeno LN.  

Na maior parte do ano de 2011 os munícipios registraram deficiência de 

precipitação pluvial, ou seja, o Estado do RS apresentou anomalias de precipitação 

negativa (Figura 24a e 24b) confirmando a atuação do fenômeno LN (Tabela 3). O 

último trimestre apresentou anomalia de precipitação negativas, onde foi possível 

verificar a intensa atuação do fenômeno LN em que alguns munícipios chegaram a 

apresentar anomalias de -250 mm. No ano seguinte os três primeiros trimestre 

(Figura 24e, 24f e 24g) mantiveram as características do efeito LN (Tabela 3) 

somente no último trimestre foi que apresentou anomalia positiva na metade norte 

do Estado teve municípios com índice superior a 250mm.  

Como foi possível observar para boa parte dos anos o primeiro trimestre 

(jan-fev-mar) foi o qual apresentou maior desvio negativo de precipitação, conforme 

foi observado (SLEIMAN, SILVA, 2010). 

Essa variação de precipitação, gerando períodos de estiagem, reflete na 

agricultura, uma vez que as culturas agrícolas necessitam de uma boa distribuição 

de precipitação para o desenvolvimento, onde o excesso ou a falta de chuva 

podem danificar ou causar quebra de safras. No entanto para as culturas de arroz 

irrigado, a diminuição da precipitação pluvial proporciona um maior rendimento, ou 

seja, anos com atuação do fenômeno LN são os que apresentam um aumento de 

rendimento. 
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Figura 22- Distribuição do desvio de precipitação trimestral(mm/trimestral) dos anos: 2004 Jan-fev-
mar(a), abri-mai-jun (b), jul-ago-set (c), out-nov-dez (d) e 2005 jan-fev-mar(e), abri-mai-
jun(f), jul-ago-set(g) e out-nov-dez(h). 

 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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Figura 23 - Distribuição do desvio de precipitação trimestral(mm/trimestral) dos anos: 2008 Jan-fev-
mar(a), abri-mai-jun (b), jul-ago-set (c), out-nov-dez (d) e 2009 jan-fev-mar(e), abri-mai-
jun(f), jul-ago-set(g) e out-nov-dez(h). 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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Figura 24- Distribuição do desvio de precipitação trimestral(mm/trimestral) dos anos: 2011 Jan-fev-
mar(a), abri-mai-jun (b), jul-ago-set (c), out-nov-dez (d) e 2012 jan-fev-mar(e), abri-mai-
jun(f), jul-ago-set(g) e out-nov-dez(h). 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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4.4. Relação entre a produtividade e a estiagem no RS  

 

4.4.1. Arroz 

 

Pela análise do rendimento médio de arroz (Figura 25) foi possível verificar 

que o ano de 2005 (Figura 25b) teve um maior rendimento médio do que em 2004 

(Figura 25a). Além disso, na metade Sul do Estado do RS, no ano de 2005, em 

alguns municípios teve um aumento no rendimento médio de arroz em média 2000 

kg ha-1 em relação ao ano anterior, porém, na metade norte, vários municípios 

tiveram uma quebra de safra de 2000 kg ha-1. 

A comparação da safras de 2008 e 2009 (Figura 25c e 25d) manteve a 

mesma sequência das safras de 2004 e 2005, ou seja, no ano de 2009 teve um 

aumento no rendimento médio na metade Sul e uma queda na metade norte, mas 

com uma diferença a produção de arroz em alguns municípios do RS teve uma 

aumento chegando a 10.000 kg ha-1. Isso pode ser explicado, porque os eventos 

EN são desfavoráveis para a cultura do arroz irrigado em 53% dos casos. Isso é 

causado pelo excesso de chuvas, principalmente nos meses de primavera, como 

foi observado nos anos de 2004 e 2009 (Tabela 3) a atuação do fenômeno EN nos 

meses de (jul-dez) isso pode ter contribuído para o atraso da semeadura e, em 

alguns casos, provocado a perda das lavouras devido as enchentes (ENBRAPA, 

2014). Já nas safras de 2011 e 2012 (Figura 25e e 25f), teve uma quebra de safra 

de arroz no ano de 2012 em vários municípios do RS. 

 Com os mapas das safras de rendimento médio de arroz, foi possível 

observar que o ano com menor produtividade foi de 2005 e o ano com maior 

produtividade foi em 2011(Figura 25a e 25e). Isso é possível confirmar observado a 

figura 25 da distribuição da produtividade e do rendimento médio de arroz do RS a 

qual podemos identificar que no ano de 2005 teve uma queda na quantidade 

produzida (t), já o rendimento médio não teve alteração para o ano anterior, porém 

o ano de 2011 teve uma queda no rendimento médio e teve um aumento na 

quantidade produzida (kg ha-1).   

Em todas as safras é visível que a metade Sul do RS produz mais a cultura 

de arroz que na metade norte, para ser mais especifico a MS produz mais de 60% 

da safra total do Brasil (EMBRAPA, 2015). Isso pode ser pelo fato que possui 

recursos naturais favoráveis para o cultivo do arroz irrigado, bem como a 
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predominância de extensos vales com muitos mananciais de água, que foram 

fundamentais para possibilitar o surgimento e desenvolvimento dessa lavoura na 

Metade Sul, desde o início do século XX (CHELOTTI, CASTANHO, 2006). 

  

  

  
 

Figura 25- Rendimento médio de arroz dos municípios do RS. 2004 (a), 2005 (b), 2008 (c), 2009 (d), 
2011(e) e 2012(f). 

Através da análise do desvio de rendimento médio de arroz (Figura 26) é 

possível verificar que grande parte dos municípios do RS tiveram queda no 

rendimento médio em comparação da safra de 2004/2005 (Figura 25a). Na safra de 

a) b) 

c) d) 

e) f) 



61 

2008/2009 (Figura 25b) 26 municípios tiveram um aumento no rendimento de arroz 

e o resto do Estado teve uma quebra no rendimento onde os casos mais 

alarmantes foram 5 municípios que apresentaram uma quebra de -6.000 kg ha-1 de 

arroz. Já na safra de 2011/2012 (Figura 25c) teve uma queda no rendimento médio 

em vários municípios no Estado. Nas safras de 2004/2005 e 2011/2012 foram os 

anos que apresentaram maiores quedas no rendimento médio de arroz 

(HERNANDEZ, 2003; RODRIGUES et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005).  

Como podemos verificar nos mapas da cultura de arroz os anos com 

maiores estiagens (2004, 2005 e 2012) foram os que apresentaram maiores 

rendimentos em relação ao os anos anteriores. Isso se deve ao fato de que 

períodos com atuação dos eventos LN são favoráveis à cultura do arroz irrigado em 

60% dos casos. Essas configurações são explicados, em parte, pela déficit de 

precipitação, principalmente nos meses de primavera, que favorece a semeadura e 

o desenvolvimento da cultura (EMBRAPA, 2014).  

  

 

Figura 26- Desvio de rendimento médio de arroz (kg/ha) entre as safras dos ano: (a) 2004/2005, (b) 
2008/2009 e (c) 2011/2012. 

a) b) 

c) 



62 

Na figura 25 foi possível verificar que na safra de 2004/2005 não teve uma 

queda significativa no rendimento do arroz (Figura 26a) apenas 3 kg ha-1 e uma 

perda na produtividade de 3,7%, já na safra de 2008/2009 (Figura 26b) mostrou um 

aumento no rendimento no ano de 2009 comparado com o ano de 2008, sendo um 

aumento de 301kg ha-1, ou seja, um aumento de 25,83%. Nas safras de 2009/2010 

e 2011/2012 (Figura 26c) tiveram uma queda no rendimento de 243 kg ha-1 e 

739 kg ha-1, respectivamente e ambos tiveram uma perda de produção de 

aproximadamente de 13,96%, ou seja, 1,2 milhões de toneladas de arroz (Figura 

27). A estiagem decorrente do fenômeno EN Modoki em 2004 refletiu em uma 

queda na safra de arroz como foi mostrado nas imagens anteriores, isso fez com 

que tivesse uma perda de Valor Bruto da Produção (VBP) de mais de R$ 3,5 

milhões (Figura 28) em 2005 e um decréscimo de 36% na cultura de arroz em 

relação ao ano de 2004 (Figura 27). A safra de 2012 também teve uma queda 

significativa em relação à safra do ano anterior. Foi possível observar que a safra 

de 2009 teve um aumento de 4,24% em relação ao ano anterior (Figura 27). Isso 

se deve ao fato da atuação do fenômeno EN final de 2009. 

 

 

Figura 27- Gráfico da distribuição da produção e do rendimento médio de arroz no RS para o 
período de 2003-2012. 
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Figura 28- Distribuição do valor bruto da produção de arroz no RS para o período de 2003-2012. 

 

4.4.2. Milho 

 

Nas safras de 2004-2005 (Figura 29a 29b) é possível identificar a grande 

queda no rendimento médio do milho no ano de 2005. Em alguns munícipios da 

MN do RS foi registrada uma queda no rendimento de milho de aproximadamente 

6.000 kg ha-1. No ano de 2004 o maior rendimento médio foi observado na MN do 

Estado já no ano de 2005, apesar da grande quebra de safra de milho a MN 

apresentou maior rendimento médio do que a MS.  

As safras de 2008 e 2009 apresentaram uma menor queda do que em 2004-

2005, mas seguiu a mesma configuração, onde a MN apresentou maior rendimento 

médio que na MS nos dois anos, além disso a maioria dos munícipios que 

apresentaram uma queda no rendimento médio do milho estão na MN do Estado 

isso observando os dois anos. O ano de 2009 (Figura 29d) apresentou uma queda 

em alguns munícipios do RS de 2000 kg ha-1 comparando com o ano de 2008 

(Figura 29c). A safra de 2011-2012 foi possível verificar que teve uma grande 

queda em 2012 (Figura 29f). Como já tinha sido observado nas safras anteriores, 

os munícipios da MN em 2012 apresentaram uma maior queda no rendimento 

médio na produção de milho, em relação ao ano de 2011 (Figura 29e). Além disso, 

foi possível observar também que dentre o período das safras estudadas o ano que 

teve maior queda foi o ano de 2005 apresentando uma queda de aproximadamente 

6000 kg ha-1 e o ano que teve maior rendimento médio foi o ano de 2011, tendo em 
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alguns municípios da MN um rendimento superior a 10000 kg ha-1. 

  

  

  

Figura 29 – Rendimento médio de milho dos municípios do RS. 2004 (a), 2005 (b), 2008 (c), 2009 
(d), 2011(e) e 2012(f). 

A safra de milho de 2004/2005 (Figura 30a) foi a que apresentou uma 

grande quebra no rendimento apenas 3 municípios apresentaram um desvio de 

rendimento positivo. Vários municípios na MN do Estado apresentaram uma queda 

no rendimento superior a -6000 kg ha-1. Na safra de 2008/2009 (Figura 30b) 

apresentou boa parte dos municípios na MN com desvios negativos e as safra de 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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2011/2012 (Figura 30c) apresentou boa parte dos municípios da MN com desvio 

negativos. As safras de 2004/2005 e 2011/2012 foram as que apresentaram 

maiores quebras no rendimento conforme o estudo comparativo Fepagro 

(CemetRs/Fepagro, 2012).  

 

  

 

Figura 30- Desvio de rendimento médio de milho (kg/ha) entre as safras dos ano: (a) 2004/2005, (b) 
2008/2009 e (c) 2011/2012. 

O Milho é uma cultura de verão que foi bastante afetada nos anos de 2005, 

2009 e 2012, tendo uma redução no rendimento médio de 56%, 20% e 45,34% 

respectivamente (Figura 31). A estiagem no ano de 2005 fez com que tivesse uma 

queda de rendimento médio de aproximadamente 1278 kg ha-1 em relação ao ano 

anterior. O que também é observado na quantidade produzida, em seguida os anos 

que tiveram uma queda no rendimento foi em 2009 e 2012. Consequentemente o 

VBP diminui consideravelmente nos anos com em que a atuação do fenômeno 

ENOS foi mais intenso, tendo um decréscimo na safra de milho de 57%, 36% e 

58,4% respectivamente (Tabela 3). O ano de 2011 foi o que apresentou o maior 

a) b) 

c) 
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VBP o que foi confirmado nos mapas de rendimento médio (Figura 32). Conforme 

pode ser observado (Figura 29), na Safra 2005 teve uma redução de 1,8 milhões 

de Toneladas em relação à Safra 2004 (LAZARRI, 2005; LAZARRI, 2006). A 

redução total em 2012 em relação a 2011 foi de 2,6 milhões de toneladas (Figura 

31). Foi possível observar que em todos os anos com maior intensidade da 

estiagem, houve ocorrência da atuação do fenômeno LN (Tabela 3) e, que nos 

anos anteriores já vinham de um processo de déficit de precipitação (Figuras 22, 23 

e 24). 

O milho é uma cultura de verão que é altamente sensível a estiagens, logo a 

ocorrência de déficit negativo de precipitação nos estágios evolutivos da cultura 

que são: Estagio vegetativo (Emergência, primeira folha, segunda folha, terceira 

folha quarta folha e pendoamento) e estágio reprodutivo (Grão leitoso, grão 

pastoso, grão farináceo, grão farináceo duro e maturação) (PIONNER, 2014). 

Dessa forma, segundo BergamaschiI (2006), quando ocorre estiagem na fase 

vegetativa se tem uma redução do número de grãos por espiga, este fato causa 

uma queda gradual do rendimento do milho. Assim, quando ocorre deficiência 

hídrica antes da emissão do pendoamento pode resultar em redução de 50% no 

rendimento dos grãos e em pleno florescimento ocasiona queda de 20% a 50% em 

período de 2 a 8 dias, respectivamente (PEGORARE et al., 2009). Maiores efeitos 

sobre o rendimento da cultura são evidenciados no estágio reprodutivo, o estresse 

hídrico neste período é mais danoso à cultura, pois as plantas apresentam elevada 

transpiração decorrente da máxima expansão da área foliar que ocorre nesse 

período (BERGAMASCHI et al., 2004; BERGAMASCHI et al., 2006). A cultura 

necessita para obter rendimento máximo aproximadamente 650 mm de água 

(BERGAMASCHI et al., 2001) durante seu ciclo pode variar de 110 a 140 dias em 

híbridos com ciclo médio. Durante o florescimento a cultura demanda cerca de 7 

mm diários de água disponível no solo para as condições do estado do RS 

(BERGAMASCHI et al., 2001). O autor ainda comenta sobre o período crítico 

compreender o embonecamento: em caso de ocorrência de estresse hídrico antes 

dessa fase pode ser observado reduções de rendimento de 20 a 30%, durante o 

embonecamento ocorre reduções de 40 a 50% e após ocorre reduções de 10 a 

20%.  
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Figura 31- Gráfico da distribuição da produção e do rendimento médio de milho no RS para o 
período de 2003-2012. 

 

 
 

Figura 32- Distribuição do valor bruto da produção de milho no RS para o período de 2003-2012. 
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perdas no rendimento do que na MN. A cultura de soja na safra de 2011-2012 

(Figura 33e e 33f) teve uma grande queda em 2012 devido à estiagem causada 

pelo fenômeno LN que começou em setembro de 2011 estendendo-se até 2012 

(Tabela 3). No ano de 2012 todo o Estado foi atingido pela estiagem, causando 

uma grande quebra na safra de soja, já que no ano anterior teve vários municípios 

com rendimento médio acima de 4000 kg ha-1.  

  

  

  
 
Figura 33- Rendimento médio de soja dos municípios do RS. 2004 (a), 2005 (b), 2008 (c), 2009 (d), 

2011(e) e 2012(f). 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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Como foi verificado anteriormente (Figura 33) os anos com maiores déficit 

negativo de rendimento médio de soja foram nos anos de 2005 e 2012. Como é 

possível constatar na safra de 2004/2005 (Figura 34a) poucos municípios 

apresentam desvio positivo (LAZARRI, 2005; LAZARRI, 2006). Mas na safra de 

2008/2009 (Figura 34b) não apresentou um desvio tão significativo, onde os 

poucos municípios que tiveram desvio negativo apresentaram -1000 kg ha-1. 

Porém, a safra de 2011/2012 apresentaram o maior queda no rendimento médio de 

soja, onde vários municípios tiveram um desvio negativo -6000 kg ha-1 (Figura 34c). 

Essas foram as safras que tiveram maiores quedas no rendimento de soja, 

conforme foi verificado por (LEIVAS et al.,2014). 

A soja é a uma cultura muito resistente à seca, comparando com as outras 

culturas estudas. Este é um dos fatores que faz a cultura de soja ser disparado a 

cultura mais importante do Estado (PINTOL; BROCH, 2012). Mesmo assim, como 

foi visto (Figuras 33 e 34) as perdas de produção são frequentes e significativas 

devido à falta de umidade no solo, durante o ciclo da cultura, e alta temperatura a 

partir do florescimento.  

Segundo (PACHECO et al., 2006) a cultura de soja necessita para um bom 

desenvolvimento cerca de 600 a 800 mm em todo ciclo da cultura e 

aproximadamente 200 a 400 mm de chuva por mês, levando em consideração as 

variações do clima durante o crescimento da cultura (MATZENAUER, 2003; KUSS, 

2006). Dessa forma, as quebras nas safras de soja (2004/2005, 2008/2009 e 

2011/2012) são justificadas, porque estes anos apresentaram anomalias negativas 

de precipitação pluvial, que variaram entre -300mm e -400mm abaixo da média da 

normal climatológica, nos trimestres do RS (Figura 22, 23 e 24) valores muito 

inferiores do necessário para o desenvolvimento da cultura. Segundo Kuss (2006) 

dentre todos os fatores que influenciam o rendimento da soja, os principais são: 

irrigação e a cultivar. Estes fatores influenciam a interação água-cultura de modo a 

interferir nas relações de transpiração, evapotranspiração e ciclo. 
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Figura 34- Desvio de rendimento médio de soja (kg/ha) entre as safras dos ano: (a) 2004/2005, (b) 
2008/2009 e (c) 2011/2012. 

 

Como foi observado nos mapas de rendimento médio de soja (Figura 33) os 

anos com maior quebras nas safras foram 2005 e 2012. No gráfico fica mais 

evidente as bruscas quedas nos rendimentos das safras de soja nos respectivos 

anos de aproximadamente 742 e 1445 kg ha-1.Com isso é possível verificar que 

dentre o período estudado o ano mais afetado pela estiagem foi o ano de 2012 com 

uma queda no rendimento de 1445 kg ha-1. Consequentemente, nos anos com 

maior ocorrência de estiagem que foram 2005, 2009 e 2012 a produção também 

teve uma grande queda de aproximadamente 56% e 49,26%, respectivamente 

(Figura 35). 

Pela analise os 2 anos com maiores impactos da estiagem na cultura de 

soja, o VBP teve uma redução na safra de 3 e 5,8 milhões de toneladas 

respectivamente, sendo 2012 com o maior prejuízo dentre os 2 anos, com perda de 

50% e uma redução de 5,8 milhões de toneladas (Figura 36). 

 

a) b) 

c) 
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Figura 35- Distribuição da produção e do rendimento médio de soja no RS para o período de 
2003-2012. 

 
 
Figura 36-Distribuição do valor bruto da produção de soja no RS para o período de 2003-

2012. 
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uma queda no rendimento em alguns municípios do Estado no ano de 2009 

(Figura 37c e 37d). Já na safra de 2011/2012 teve uma grande quebra no 

rendimento da safra de trigo no ano de 2012 (Figura 37e e 37f). O ano que 

teve maior queda na safra de trigo foi em 2012 e o ano com maior 

rendimento foi 2011.  

 
 

  

  

  
 

 
Figura 37- Rendimento médio de trigo dos municípios do RS. 2004 (a), 2005 (b), 2008 (c), 

2009 (d), 2011(e) e 2012(f). 
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Nas safras de 2004/2005 da cultura de trigo os municípios da MN do Estado 

foram afetados pela estiagem é possível verificar (Figura 38a) que alguns 

municípios tiveram desvio negativo de -3000 kg ha-1. A safra de 2008/2009 (Figura 

38b) poucos municípios tiveram desvio positivo e a safra de 2011/2012 foi a que 

apresentou maior rendimento, com vários municípios na MN com desvio negativo 

de -3000 kg ha-1 (Figura 38c).  

 

 
 

 

Figura 38- Desvio de rendimento médio de trigo(kg/ha) entre as safras dos ano: (a) 2004/2005, (b) 
2008/2009 e (c) 2011/2012. 

 

A cultura de trigo também sofreu com os períodos de estiagens causadas 

pela ocorrência do fenômeno ENOS (Tabela 3).  Os anos que apresentaram 

maiores ocorrência de estiagem que prejudicou a cultura de trigo foram os anos de 

2005, 2009 e 2012 esses anos apresentaram uma queda na produção de 

aproximadamente 0,7; 0,3 e 0,9 milhões de toneladas respectivamente (Figura 39). 

Com isso o rendimento médio também foi afetado em 2005 teve uma queda de 187 

a) b) 

c) 
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kg ha-1, em 2009 a queda não foi tão significativa foi de aproximadamente 32 kg ha-

1 e em 2012 teve uma queda de aproximadamente 1003 kg ha-1. O VBP 

consequentemente teve grandes perdas (2005, 2009 e 2012), sendo 0,6; 3 e 0,9 

milhões de toneladas de trigo, ou seja, os anos de 2005 e 2012 tiveram um 

decréscimo no VBP de 58,67 (Figura 40). Como foi observado os anos com 

maiores quedas de rendimentos foram 2005 e 2012 que apresentaram quedas de 

0,6 e 0,9 milhões de toneladas, sendo que ambos apresentaram uma perda de 

aproximadamente 32% da cultura de trigo (Figura 39). 

 

 

Figura 39-Distribuição da produção e do rendimento médio de trigo no RS para o período de 
2003-2012. 

 

 

Figura 40-Distribuição do valor bruto da produção de trigo no RS para o período de 2003-2012. 
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Sendo assim, foi possível verificar que a agricultura do Estado sofreu muito 

com as estiagem no período de 2003-2012. Através da figura 41 é possível verificar 

que o impacto da estiagem não foi somente sobre uma cultura, e sim pela maioria 

das principais culturas do RS (milho, trigo e soja). Nos anos com maiores danos 

para os agricultores do RS foram 2005, 2009 e 2012, sendo na safra 2005 teve 

uma redução de 6,4 milhões de toneladas de grãos em relação à safra 2004. As 

estiagens ocorridas nas safras de 2004/2005 e 2011/2012 são consideradas, as 

que ocasionaram as maiores perdas de rendimento de grãos de milho e soja 

(considerando-se dados de 2003 a 2012). Em 2005 e 2012, o rendimento médio de 

grãos de soja no Estado foram de apenas 654 e 1982 kg ha-1, respectivamente, 

aproximadamente metade do valor registrado no ano anterior (1396 kg ha-1 e 3121 

kg ha-1) e muito inferior à média do período (2217,7 kg ha-1). O rendimento médio 

de grãos de milho também foi, em 2005, o menor registrado (1537 kg ha-1) e 

inferior à média do período (2751 kg ha-1). A redução total em 2012 em relação a 

2011 foi de 95.987.673 toneladas, ou quase 100 milhões de toneladas de grãos. 

Sendo que o ano de 2012, foi afetado pela ocorrência de fenômeno LN desde o 

ano anterior (Tabela 3), que atingiu 296 municípios (Figura 21e) gerando déficit de 

precipitação pluvial (Figura 24e, f, g e h) e, com isso a agricultura teve grandes 

prejuízos com quebra nas safras dos grãos de aproximadamente 64,15%. 

 

 

Figura 41- Produção dos de grãos (soja, milho, trigo e arroz) no RS para o período de 2003-2012. 
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5. Conclusões 
 

Com este estudo foi possível identificar e analisar os ES que atingiram a 

área rural do RS (estiagem), para o período de 2003 até 2012. 

A atuação de ESRS foi observada ao longo de todo o período de estudo, 

com maior frequência nos períodos de verão e outono. Sendo que os mais 

frequentes foram estiagem, granizo e vendaval, respectivamente.  

O evento de estiagem foi o mais frequente durante o período de estudo, 

apresentando maior frequência nos anos de 2009 e 2012. Com maior número de 

ocorrências nos meses de dezembro a maio (período de verão e outono). 

A maioria dos registros de estiagem aconteceu em anos sem atuação de 

fenômenos ENOS, embora os eventos mais intensos tenham ocorridos em 

períodos sobre atuação de LN e EN Modoki. E, dentro do períodos de ocorrência 

dos fenômenos ENOS, o Fenômeno La Niña é o maior responsável pela estiagem, 

com maior número de ocorrências nos meses de dezembro a março.  

A metade norte do RS (acima de 300S, composta pelas REDECs 2, 3, 5, 7, 9 

e 11), é a que apresenta a maior frequência de ocorrência de estiagem, sendo que 

todos municípios que as constituem foram atingidos pela estiagem pelo menos uma 

vez durante o período de estudo.  

Os anos que apresentaram maior número de municípios atingidos pela 

estiagem foram 2004 e 2005. Fato que foi comprovado pelo déficit de precipitação 

pluvial no trimestre para esses anos. 

Dentro das culturas analisadas, o arroz apresentou maiores rendimentos em 

anos de LN, comprovando o fato de que períodos de déficit hídrico favoreçam seu 

rendimento. As estiagens ocorridas nas safras de 2004/2005 e 2011/2012 são 

consideradas as que ocasionaram as maiores perdas de rendimento de grãos de 

milho e soja (considerando-se dados de 2003 a 2012), uma vez que a ocorrência 

de deficiência hídrica é o principal risco climático das culturas produtoras de grãos 
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estabelecidas no período de primavera-verão. Esse comportamento indica que as 

estiagens, devido à atuação de eventos La Niña, continuam sendo um fenômeno 

meteorológico causador de impactos negativos à produção agrícola do sul do país. 
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