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Resumo 

Condições climáticas afetam a produtividade e a viabilidade econômica da agricultura que é 

desafiada pelas constantes variações de temperatura e precipitação ao longo do tempo. O 

objetivo deste trabalho foi estimar alterações climáticas na microrregião de Guarapuava no 

estado do Paraná, analisando os impactos sobre a cultura do milho, utilizando modelagem 

para cenários futuros e comparando com um cenário base do passado. Foram ajustados 

modelos de adequação matemática utilizando Análise de Múltiplos Critérios (MCA) e 

Processo de Hierarquia Analítica (AHP), utilizando os cenários climáticos RCP4.5 e RCP8.5 

(IPCC) para o cálculo do índice de aptidão agrícola da cultura considerando as variáveis solo, 
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topografia e clima. Concluiu-se que a projeção de aumento da temperatura média durante o 

ciclo de cultivo é o fator ambiental de maior impacto para a redução do índice de aptidão 

agrícola para o milho na microrregião de Guarapuava no ano de 2050. 

Palavras-Chave: cenários climáticos, análise multicriterial, milho, IPCC. 

 

Abstract 

Climatic conditions affect the productivity and economic viability of agriculture that is 

challenged by constant temperature and precipitation variations through the time. This study 

aimed to estimate climate change in the Guarapuava microregion in the state of Paraná, 

analyzing the impacts on corn crop, using modeling for future scenarios and comparing it 

with a base scenario of the past. Mathematical adequacy models were fitted using Multiple 

Criteria Analysis (MCA) and Analytical Hierarchy Process (AHP), using the climatic 

scenarios RCP4.5 and RCP8.5 (IPCC) for the calculation of the Land suitability potential of 

the crops considering the variables soil, topography and climate. It was concluded thatthe 

projection of average temperature increase during the crop cycle, is the environmental factor 

of greatest impact for the reduction of the agricultural aptitude index for corn in Guarapuava 

microregion, in the year 2050. 

Keywords: climate scenarios, multicriteria analysis, maíze, IPCC. 

 

Resumen 

Las condiciones climáticas afectan la productividad y la viabilidad económica de la 

agricultura que se ve desafiada por las constantes variaciones de temperatura y precipitación 

al largo del tiempo. El objetivo de este trabajo fue estimar el cambio climático en la 

microrregión de Guarapuava en el estado de Paraná, analizando los impactos en el cultivo de 

maíz, utilizando modelos para escenarios futuros y comparándolo con un escenario base del 

pasado. Se ajustaron modelos de adecuación matemática mediante análisis de criterios 

múltiples (MCA) e proceso de jerarquía analítica (AHP), utilizando escenarios climáticos 

RCP4.5 e RCP8.5 (IPCC) para el cálculo del índice de aptitud agrícola del cultivo 

considerando las variables suelo, topografía y clima. Se concluyó que la proyección del 

aumento de la temperatura promedio durante el ciclo del cultivo es el factor ambiental con 

mayor impacto para la reducción del índice de aptitud agrícola para el maíz en la microrregión 

de Guarapuava, en el año 2050. 

Palabras clave: escenarios climáticos, análisis multicriterios, maíz, IPCC 
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1. Introdução 

 

Levando em consideração os cenários previstos para um futuro mais distante O’Neill 

(2014) salienta que existem evidências de que o clima do planeta está mudando e que essas 

mudanças de temperatura e quantidade e frequência de precipitação, CO2 e O3 afetarão a 

paulatinamente a agricultura.  

 Ebi, Hallegatte & Kram (2014) descrevem que foi desenvolvida uma nova estrutura 

para facilitar a produção de cenários integrados, com base em combinações de projeções do 

modelo climático, condições socioeconômicas e premissas sobre políticas climáticas. Para 

O’Neill et al. (2014), um dos principais objetivos desses cenários integrados é facilitar a 

pesquisa e a avaliação caracterizando o grau de incerteza nos esforços de mitigação 

necessários para adaptação que poderiam ser empreendidos para se preparar e responder as 

mudanças climáticas e impactos associados a esses processos.  

Conforme  Farag, Abdrabbo, El sharkawi & Abou-Hadid (2016), a comunidade 

internacional de modelagem climática adotou quatro cenários de alterações de clima através 

do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), estes cenários no relatório 

do IPCC de 2013, são chamados de Representative Concentration Pathways (RCPs). 

Os cenários variam de RCP8.5, que corresponde a um cenário de “política não 

climática” traduzindo-se em impactos severos da mudança climática ao RCP2.6, que 

representa um sistema de política climática rigorosa para limitar as emissões de gases de 

efeito estufa, traduzindo-se em impactos de baixa severidade, além de dois cenários 

intermediários, RCPs 4.5 e 6.0, selecionados para serem espaçados uniformemente entre os 

RCPs 2.6 e 8.5 (Van Vuuren, Edmons & Kainuma, 2011).  

Giorgi (2005) descreve que modelos de cenários climáticos utilizam métodos 

quantitativos e são desenvolvidos através de uma abordagem estratégica em vários níveis 

temporais e espaciais. Romeijn, Faggian, Sposito & Moore (2014) acrescentam que Análise 

de Múltiplos Critérios (MCA) é uma metodologia comumente utilizada para desenvolver tais 

modelos, utilizando a aptidão agrícola como proxy para os rendimentos de culturas que 

determinam os valores de todos os atributos ambientais subjacentes. Conforme Sposito e 

Faggian (2013) neste processo são consideradas três variáveis principais: Solo, Topografia e 

Clima, com pesos atribuídos dependendo de sua influência sobre o crescimento e rendimento 

das culturas.  

Durães (2007) assinala que fatores da produtividade agrícola, ambientais primários 

(latitude, altitude, chuva, topografia, textura do solo, composição do solo) são de ação 
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indireta, e os ambientais secundários (radiação solar, comprimento do dia, temperatura, água 

no solo, aeração do solo, minerais do solo) de ação direta, afetam os processos fisiológicos e 

consequentemente o rendimento de culturas. A cultura tem o crescimento e desenvolvimento 

limitados pela água, temperatura e radiação solar (Bergamaschi & Matzenauer, 2014). O 

milho necessita que os índices dos fatores climáticos, especialmente a temperatura, a 

precipitação pluvial e fotoperíodo, atinjam níveis considerados ótimos, para que o seu 

potencial genético de produção se expresse ao máximo (Landau, Magalhães & Guimarães, 

2018). 

Avaliando efeitos de variáveis climáticas sobre a produtividade da cultura do milho, 

Nascimento, Costa, Peixoto & Duarte (2018) descrevem que a dinâmica de variações de 

temperatura e precipitação, são fatores que constantemente tem afetado o rendimento da 

cultura no Estado do Mato Grosso do Sul. Landau, Magalhães & Guimarães (2018) assinalam 

que a planta de milho precisa acumular quantidades distintas de energia em cada etapa de 

crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, temperaturas noturnas superiores a 24ºC 

proporcionam um aumento da respiração, ocasionando uma diminuição da taxa de 

fotoassimilados e consequente redução da produção, assim como temperaturas diurnas em 

média superior a 25 °C podem a reduzir a produção por diminuir o período de enchimento de 

grãos. 

O objetivo deste trabalho foi estimar alterações climáticas na microrregião de 

Guarapuava no estado do Paraná, analisando os impactos sobre a cultura do milho, utilizando 

modelagem para cenários futuros e comparando com um cenário base do passado. 

 

2. Materiais e métodos 

 

A pesquisa foi desenvolvida em laboratórios de informática da Universidade Estadual 

do Centro Oeste/UNICENTRO-PR e da Deakin University/Austrália, tendo como base a 

aplicação de modelagem climática. A sequência de apresentação dos resultados levou em 

consideração características normativas apresentadas por Pereira, Shitsuka, Parreira & 

Shitsuka (2018).  

A área geográfica de estudo foi a microrregião de Guarapuava, que faz parte da 

mesorregião geográfica Centro-Sul Paranaense (Figura 1), abrangendo 1.448.604 hectares do 

estado. Estende-se desde Guarapuava a leste até Quedas do Iguaçu a Oeste. 

 

 



Research, Society and Development, v. 9, n. 4, e76942461, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i4.2461 

5 

 

 

 

 

Figura 1. Microrregião de Guarapuava no estado do Paraná. 

 

 
Fonte: IBGE (2014). 

 

A área apresentada na Figura 1 é composta por 18 municípios: Campina do Simão, 

Candói, Cantagalo, Espigão Alto do Iguaçu, Foz do Jordão, Goioxim, Guarapuava, Inácio 

Martins, Laranjeiras do Sul, Marquinho, Nova Laranjeiras, Pinhão, Porto Barreiro, Quedas do 

Iguaçu, Reserva do Iguaçu, Rio Bonito do Iguaçu, Turvo e Virmond, representando 

aproximadamente 8,1% do território paranaense.  

Este trabalho foi realizado utilizado o Sistema de Informações Geográficas (SIG) 

ArcGIS versão 10.3 para processamento de dados e elaboração de mapas de estudo ambiental 

associado a mudanças climáticas a partir do Modelo Ambiental Global Hadley versão 2 

(HadGEM2), conforme descrito por  Collins  et al. (2011). 

Foram avaliados três cenários climáticos, sendo um cenário base, composto por dados 

climáticos históricos medidos no período 1970-2000 representando o clima normal local e 

dois cenários futuros, com projeções modeladas para o ano de 2050 como centro do período 

2040-2060. Estas projeções foram elaboradas utilizando os cenários RCP4.5 RCP8.5, 

considerados de média e alta severidade de alterações climáticas, respectivamente, conforme 

descrevem (Van Vuuren, Edmons & Kainuma, 2011).  

Os dados de variáveis climáticas foram inseridos no banco de dados SIG, adotando o 

sistema GCS_WGS-84 de coordenadas geográficas, com resolução espacial de 30” de arco 
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(0,0110833 graus decimais) proporcionando uma resolução aproximada de 1Km² 

recomendável para aplicações regionais (Sposito & Faggian, 2013). 

Para estimar o índice de aptidão agrícola da cultura do milho foi utilizado o método 

Análise de Múltiplos Critérios (MCA) conforme descrito pelos últimos autores, onde os 

atributos com seus componentes são ponderados e analisados utilizando o Processo de 

Hierarquia Analítica (AHP) desenvolvido por Saaty (1987).  Neste processo são utilizados 

atributos ambientais considerando 3 variáveis principais: Solo, Topografia e Clima, com 

pesos atribuídos dependendo de sua influência sobre o desenvolvimento e produtividade da 

cultura do milho, a partir da ponderação entre variáveis e atributos.  

Os dados climáticos utilizados para o cenário base e para os cenários futuros foram 

provenientes do "WorldClim versão 2". As varáveis e suas respectivas unidades são médias 

mensais de Temperatura (°C), precipitação (mm), temperatura máxima (°C), temperatura 

mínima (°C), radiação solar (W/m²) e umidade relativa (%). Para a variável solo foram 

utilizados dados provenientes da plataforma ISRIC - The World Data Centre for Soils 

(BATJES, 1995). Foram utilizados dados de relevo e topografia provenientes da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária, disponíveis para download em EMBRAPA (2017). 

No caso da variável “solo” os valor na estrutura final para o cálculo do índice de 

aptidão agrícola foram ponderados de acordo com método descrito por Mrazova, Faggian & 

Sposito (2017). Os atributos utilizados foram os seguintes: pH (CaCl2) para as camadas da 

superfície do solo (0 - 0,10m) e camada de 0,10 – 0,30m; Capacidade de troca de cátions 

(CTC), Matéria orgânica (M.O.) e Textura para a camada de 0 – 0,30m além de Profundidade 

de Rocha e Profundidade efetiva. Para a variável Topografia foram considerados os atributos 

declive, vertente e altitude. A variável Clima foi dividida em dois atributos principais: 

temperatura e precipitação, que posteriormente foram ponderados de acordo com as 

caraterísticas fenológicas da cultura.  

Essas variáveis e seus atributos foram valoradas, sendo as faixas de valores definidas 

para atender ao rendimento ótimo, com índices que variam de 0,0 a 1,0, e o Índice de aptidão 

agrícola de 0% a 100% para análise no processo AHP. Os valores médios fixados para a 

variação dos atributos foram ajustados considerando-se características eco fisiológicas, 

necessidades hídricas e térmicas da cultura do milho sendo ponderados com informações 

agronômicas verificadas na literatura (Arije, Ewulo, Akinseyem & Adejoro, 2018; 

Bergamaschi & Matzenauer, 2014; Bergamaschi, Wheeler & Challinor, 2007; Durães, 2007; 

Silva, Martin, Ortiz, Bertoncelli & Vonz, 2012; Magalhães & Durães, 2006). O resultado final 

para a MCA utilizando AHP, considerando todas as variáveis envolvidas e os valores de peso 

https://www.embrapa.br/
https://www.embrapa.br/
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dos atributos utilizados para às estimativas referentes a cultura do milho podem são 

apresentados na Figura 2.   

 

 

Figura 2.  Análise de Múltiplos Critérios para determinação do Índice de Aptidão Agrícola 

para a cultura de milho na Microrregião de Guarapuava-PR. 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

Na Figura 2 podem ser observados os componentes do Processo de Hierarquia 

Analítica (AHP), considerando as variáveis solo topografia e clima e a valoração de seus 

atributos, visando a determinação do índice de aptidão agrícola (IAP) para a cultura do milho. 
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As análises de IAP foram incorporadas em ambiente SIG, produzindo uma 

representação espacial dos resultados com utilização de Grids, e utilizando a ferramenta 

sobreposição ponderada (Weighted Overlay) dos atributos valorados, conforme Ferretti & 

Pomarico (2013).  

Para avaliação dos 03 cenários considerados na área de estudo, foram estabelecidos 

índices relativos para as variações de temperatura e precipitação pluvial em relação ao cenário 

base. Estes foram determinados com o valor proporcional da área abrangida para cada 

variável, em relação à área total, e sua proporção entre valores calculados para os diferentes 

cenários avaliados. Os intervalos de temperatura foram de 2oC, entre 10 e 26 oC, e os 

intervalos de precipitação foram de 30mm, entre 60 e 270 mm, de acordo com os limites de 

variação climática verificados para o local. Para comparação e correlação entre os índices 

relativos de temperatura, precipitação e IAP utilizou-se correlação linear de Pearson 

classificando a significância do coeficiente r conforme descrito em Pimentel-gomes (1990). 

 

3. Resultados e discussão 

 

Os resultados com o índice de aptidão agrícola (IAP) em porcentagem e suas 

respectivas distribuições em hectares dentro da área geográfica em análise, podem ser 

observados na Tabela 1, onde são apresentados os valores referentes ao cenário base (1970-

2000), e cenários futuros RCP4.5 e 8.5, com projeções para o ano de 2050.  

 

Tabela 1. Índice de aptidão agrícola para a cultura do milho, comparativo entre cenários base 

e RCP4.5 e 8.5, (2050). 

Milho 

IAP (%) 

Cenário  

(1970-2000) 

Cenário (2040-2060) 

 RCP4.5  RCP8.5 

Área (ha) %  Área (ha) %  Área (ha) % 

50 

60 

70 

80 

90 

0 0  0 0  286.28 20 

71.736 5  109.17 8  417.85 29 

1.258.54 88  1.137.36 80  719.30 51 

92.986 7  176.735 12  0 0 

69 0  0 0  0 0 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Na Tabela 1 notam-se transições de valores das classes de IAP nos diferentes cenários 

climáticos em análise. A partir do cenário base, tais transições são mais marcantes para o 

cenário RCP8.5, no sentido de reduzir o IAP das áreas de cultivo, migrando da classe de 70, 
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para 60 e 50%, aproximadamente. A distribuição geográfica destes resultados é demonstrada 

e avaliada a partir do que demonstram as Figuras 3, 4 e 5.  

Os resultados das avaliações do IAP para a cultura do milho referentes ao cenário base 

(1970 – 2000) apresentados na Figura 3, demonstram ter ocorrido uma clara prevalência de 

áreas com valores aproximados a 70%. 

 
Figura 3. Espacialização do Índice de Aptidão Agrícola para a cultura de milho - Cenário 

base (1970-2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Os resultados de índice de aptidão agrícola apresentados na Figura 3, demonstram que 

as áreas com predomínio de IAP de 70% e de 60% estão relativamente distribuídas em toda a 
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microrregião, sendo que àquelas com índice de 80% tendem a concentrar-se do centro para 

oeste.  

A partir da Figura 3 podem ser observados também pontos com IAP de 80% 

localizados mais a centro-oeste, destacadamente na metade oeste de Candói, Cantagalo, Fóz 

do Jordão, Virmond, Porto Barreiro, Laranjeiras do Sul, Marquinho, Nova Laranjeiras, 

Espigão Alto do Iguaçú e Rio Bonito do Iguaçú. Além destes, são observados pontos com 

IAP 60% distribuídos em municípios localizados na metade leste, expressivamente em 

Reserva do Iguaçú, Pinhão, Inácio Martins, Guarapuava, Turvo, Campina do Simão, 

Goioxim, no quadrante leste de Candói, e com menor intensidade em Reserva do Iguaçú, e 

Quedas do Iguaçú, Na tabela 1 verifica-se que o IAP 70% ocupa 88% da área total, enquanto 

os IAPs de 80 e 60% ocupam 7 e 5%, respectivamente. 

As projeções referentes ao cenário RCP4.5 (Tabela 1) e ilustradas na Figura 4, 

demonstram alterações no IAP são mais suaves em relação ao cenário base, com redução de 

aproximadamente 120 mil hectares de área com IAP 70%, que migraram para índices de 60% 

(37.431 ha). Entretanto é demonstrado também resultado positivo, com possibilidade de 

aumento do IAP da área de cerca de 83.820 ha, de 70 para 80%. 
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Figura 4. Espacialização do Índice de Aptidão Agrícola para a cultura de milho - Cenário 

futuro RCP4.5 (2050). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Na Figura 4 observa-se que as áreas com maior tendência de redução de IAP a leste 

apresentam evidente tendência de redução do IAP para o cultivo de milho, mais 

destacadamente Inácio Martins, Pinhão e Turvo. 

Neste cenário o setor oeste da área manteve IAP relativamente sem alterações. As 

estimativas inerentes ao cenário futuro RCP8.5 assinalam expressiva redução do IAP para o 

milho na área de estudo.  
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De acordo com resultados, na prevalência do cenário futuro RCP8.5, no ano de 2050 

na, as glebas com maior aptidão para o cultivo de milho (IAP 70%) estarão concentradas na 

parte central da área, as com IAP 60% na extremidade oeste e parte da área leste, sendo que 

no setor sudeste estarão concentradas as áreas com IAP de 50% (Figura 5). 

 

Figura 5. Espacialização do Índice de Aptidão Agrícola para a cultura de milho - Cenário 

futuro RCP8.5 (2050). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fonte Elaborado pelos autores. 

Analisando-se a Figura 5 e os valores apresentados na Tabela 1, observa-se aumento 

de 286.181 ha de áreas com IAP de 50%, localizadas no setor sudeste, distribuídas entre os 

municípios de Reserva do Iguaçu, Pinhão, Inácio Martins e Guarapuava. Além disso, nota-se 
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um aumento de 417.847 ha na área com IAP de 60%, distribuídos nos setores leste entre os 

municípios de Quedas do Iguaçu, Espigão Alto do Iguaçu e Rio Bonito do Iguaçu, e também 

expansão da área a leste com este índice em partes dos municípios de Reserva do Iguaçu, 

Pinhão, Inácio Martins e Guarapuava, e em menor proporção Turvo, Candói e Campina do 

Simão. 

Na Figura 6 é apresentado resultado do índice relativo de temperatura projetado para o 

ano de 2050, nos cenários RCP4.5 e 8.5, em relação ao cenário base ao qual foi atribuído o 

índice 1,0, para comparação. Com este índice, buscou-se representar a variação proporcional 

média da temperatura na área de estudo, em porcentagem entre o observado no cenário base e 

o estimado para os cenários futuros.   

 

Figura 6. Correlação entre índice relativo de temperatura e Índice de aptidão agrícola para o 

cultivo de milho em diferentes períodos e cenários de projeção climática na microrregião de 

Guarapuava-PR. 

 

 

Fonte: Fonte Elaborado pelos autores. 

Observa-se na Figura 6, que foi estimado um aumento na temperatura média mensal 

no período de cultivo de milho na área, que se estende de setembro a abril, resultando em 

índice relativo de temperatura de 1,2 para o cenário RCP4.5 e 1,27 para RCP8.5. 

Considerando estes índices, o mês de setembro que apresenta a menor temperatura 

média na área entre variando de 14 e 22 °C no cenário base, passaria a apresentar temperatura 

variando entre aproximadamente 17 a 26°C (Cenário RCP4.5) e 18 a 28°C (cenário RCP8.5). 
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Já o mês de janeiro, que apresenta a maior temperatura, variando entre 18 a 24°C no cenário 

base, passaria a apresentar temperatura entre 22 a 29°C (RCP4.5) e 23 a 30°C (RCP8.5). 

Verifica-se na Figura 6 uma relação linear negativa forte entre o índice relativo de 

temperatura e IAP para a cultura indicando que a elevação da temperatura para 2050 indicada 

em ambos os cenários, irá contribuir potencialmente com a redução da aptidão agrícola da 

microrregião de Guarapuava para o cultivo de milho. 

Com as estimativas de redução no IAP, os resultados de produção no ano de 2050 irão 

depender de como serão conciliadas as demandas fisiológicas da cultura com as 

potencialidades do ambiente, conforme discutem Godoy & Lopes-Assad (2002). Assim, neste 

novo cenário deverão ser ajustadas as características agronômicas dos cultivos, tendo em 

consideração, dentre outros, a disponibilidade de cultivares adaptadas as novas condições, a 

partir de processos que não subestimem as interações genótipo ambiente (Tokatlidis, 2013), o 

uso de práticas de manejo adequadas para as características edafoclimáticas  locais e 

atualização constante do zoneamento agroclimático para as culturas e cultivares disponíveis, 

já que a elevação da temperatura é fator tido como crítico e tende a acarretar alterações na 

aptidão de áreas de cultivo (Santi et al., 2017). 

Esta correlação negativa entre aumento de temperatura e índice de aptidão para o 

cultivo de milho fundamenta-se nas relações ecofisiológicas da cultura. Neste sentido, 

Landau, Magalhães & Guimarães (2018), comparando temperaturas médias diurnas de 25ºC, 

21ºC e 18ºC, verificaram que o milho obteve maior produção de matéria seca e maior 

rendimento de grãos na temperatura de 21ºC. Para estes autores, a queda do rendimento sob 

temperaturas elevadas se deve ao curto período de tempo de enchimento de grãos, em virtude 

da diminuição do ciclo da planta. Da mesma forma, diferentes pesquisas demonstram que o 

aumento da temperatura afeta a cultura, acelerando o ciclo fenológico (Wagner, Jadoski, 

Lima, Pott, & Suchoronczeck, 2011) a partir da redução das fenofases das plantas, 

diminuindo consequentemente a produtividade (MinuzzI & Lopes, 2015; Godoy & Lopes-

Assad, 2002). Além disso, a temperatura mais elevada aumenta a demanda evaporativa com 

subperíodos diários de deficiência hídrica, murcha, enrolamento das folhas e redução da 

fotossíntese (Bergamaschi & Matzenauer, 2014; Durães, 2007). 

Com a anál ise da Figura 7 percebe-se que no período de cultivo do milho (setembro a 

abril), o cenário RCP4.5 projeta um incremento de 12% no índice relativo de precipitação em 

relação ao cenário base, porém esta projeção ligeiramente negativa para o cenário RCP8.5.  
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Figura 7. Correlação entre índice relativo de precipitação e Índice de aptidão agrícola para a 

cultura do milho em diferentes períodos e cenários de projeção climática na microrregião de 

Guarapuava-PR. 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Um detalhe que deve ser destacado, é que as tendências apresentadas nesta figura 7, 

relacionado o índice relativo de precipitação e o IAP para o milho na área, evidenciam 

diferenças percentuais, contudo com um fraco coeficiente de correlação para ajuste linear. 

Em consideração a este resultado, se deve salientar que a cultura do milho responde 

positivamente ao aumento da disponibilidade hídrica durante o ciclo, sendo prejudicada por 

regime hídrico com pouca chuva (Msowoya, Madani, Davtalab, Mirchi & Lund 2016). 

Contudo, a microrregião de Guarapuava apresenta elevados índices mensais de precipitação, 

variando em média entre 140 e 200 mm mensais no período de abril a novembro (Wagner, 

Jadoski, Saito, Suchoronczeck & Scabeni, 2009), não sendo a lâmina média de chuvas um 

fator limitante na região, e sim a distribuição das chuvas no ciclo da cultura (Wagner, Jadoski, 

Maggi, Saito & Lima, 2013), que conforme Bergamaschi, Wheeler & Challinor (2007) é uma 

situação pertinente em geral para toda a região sul do país. Em complemento, Msowoya, 

Madani, Davtalab, Mirchi & Lund (2016), salientam efeito do aquecimento global sobre o 

regime de precipitação com variação na distribuição de chuvas em diferentes regiões, com 

intensificação de eventos extremos de secas e chuvas em anos futuros. 

Godoy & Lopes-Assad (2002) assinalam que a temperatura e a precipitação são os 

fatores ambientais de maior influência para determinação do IAP para culturas agrícolas. 

Deste modo pode ser considerado que para a microrregião de Guarapuava, a projeção de 
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aumento de temperatura, demonstra expressivo potencial para ocasionar progressiva redução 

da aptidão das áreas para o cultivo de milho. Contudo, as projeções não indicam alterações da 

lâmina média de precipitação que possam afetar o IAP para a cultura, exceto que seja alterado 

o regime hídrico por irregularidades de distribuição das chuvas.  Situação para a qual 

Tokatlidis (2013) descreve sobre a necessidade de contínuo trabalho de melhoramento e 

adaptação de cultivares para manutenção do potencial produtivo em situações de maior 

pressão ambiental, consequente das alterações climáticas em curso. 

 

4. Considerações finais 

 

Com as avaliações realizadas durante o desenvolvimento da pesquisa evidenciado que: 

- O índice médio de aptidão agrícola (IAP) para a cultura do milho na microrregião de 

Guarapuava tende a ser reduzido de 70% no cenário base (anos 1970-2000) para 68% e 63% 

no ano de 2050 a partir de projeções considerando os cenários RCP4,5 e RCP8.5, 

respectivamente. Sendo que no cenário RCP8.5 demonstra projeção de que 20% da área 

venha a apresentar IAP de 50%. 

- Em ambos os cenários os municípios que apresentam mais clara redução do IAP para a 

cultura do milho são Guarapuava, Inácio Martins e Pinhão a leste, e com menor intensidade 

Quedas do Iguaçu, Rio Bonito do Iguaçu e Espigão alto do Iguaçu a Oeste da área. 

- A projeção de aumento da temperatura média durante o ciclo de cultivo é o fator ambiental 

de maior impacto para a redução do índice de aptidão agrícola para o milho na microrregião 

de Guarapuava no ano de 2050.   

Os resultados desta pesquisa não se restringem à área geográfica de estudo, devido as 

evidentes tendências de alterações climáticas com aquecimento em diferentes partes do 

planeta. Sendo assim, sugere-se que os resultados desta e de outras pesquisas que considerem 

perspectivas futuras de tendências climáticas, sejam levadas em consideração no 

estabelecimento de programas de melhoramento vegetal e de monitoramento para zoneamento 

agrícola. Visando, desta forma, disponibilizar condições de índices adequados de 

produtividade da agricultura em zonas afetadas, reduzindo os riscos e impactos das alterações 

climáticas sobre as populações e no desenvolvimento regional. 
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