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RESUMO

Nas regibes tropicais a maioria das atividades agricolas depende diretamente da estacdo
chuvosa, especialmente as culturas anuais que sdo plantadas e colhidas dentro do periodo
chuvoso, como é o caso da soja. Mesmo o clima sendo um agente influenciador nas praticas
agricolas, as plantas cultivadas estdo cada vez mais resistentes aos seus fendmenos anémalos,
como por exemplo, os periodos de estiagem dentro da estacdo chuvosa designados como
veranicos. Isso ocorre em virtude da grande insercdo de tecnologias empregadas na
agricultura. O presente estudo objetiva analisar a relacdo entre a ocorréncia de veranicos e a
produtividade da soja na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG, a fim de
atualizar o entendimento sobre o grau de dependéncia dessa importante cultura agricola em
relagdo a variabilidade pluviométrica no interior da estacdo chuvosa. A mesorregido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba localiza-se na porcao oeste do estado de Minas Gerais e
possui populagio de 2.144.482 habitantes e area de 90.540 km2. E a maior produtora de soja
de Minas Gerais, sendo responsavel por 56,8% do total produzido no estado. Para a realizacdo
dessa pesquisa foram utilizadas as séries historicas de 30 postos pluviométricos da ANA,
englobando o periodo de 1980 a 2013 (34 anos). Ja os dados de produtividade da soja foram
adquiridos por meio do IBGE (SIDRA), englobando o periodo de 1990 a 2012 (23 anos).
Foram calculados os balancos hidricos através da metodologia de Thornthwaite e Mather
(1955). Esses foram necessarios para a contagem dos veranicos e também para delimitacdo da
estacdo chuvosa. A partir dos dados de produtividade da soja com 0s respectivos totais de
ocorréncias de veranicos foram elaborados graficos de disperséo e calculados coeficientes de
correlacdo de Pearson entre as duas varidveis. Quanto a delimitacdo da estacdo chuvosa,
obteve-se como média de inicio na mesorregido o dia 19 de outubro e o término 11 de abril,
com uma duracdo média de 175 dias. Ocorreram 3553 veranicos durante o periodo analisado,
sendo que 77% (2745 ocorréncias) foram os de duracdo entre 05 e 09 dias. O més de fevereiro
foi 0 que somou maior nimero de ocorréncias, sendo 1326, correspondente a 37% do total
encontrado na mesorregido. Em seguida foi 0 més de dezembro, com 1173 registros, ou seja,
33% do total e por fim o més de janeiro, que teve 1054 ocorréncias, valor esse equivalente a
30 % do total da mesorregido. Quanto as correlacdes entre os totais de veranicos e a
produtividade da soja, dentre as 30 localidades, 21 tiveram correlacdes negativas,
comprovando o fato de que quanto maior o total de veranicos menor € a produtividade da
soja. A maioria teve uma correlacdo moderada, ou seja, em 10 postos pluviométricos, o
equivalente a 33% do total analisado a correlacdo obteve resultados médios. Ja as 9
localidades restantes apresentaram correlagdes positivas e fracas, indicando a ndo existéncia
de relacdo entre as variaveis analisadas.

Palavras — chave: Pluviosidade; Soja; Produtividade; Veranicos.



ABSTRACT

In the regions of tropics most of the agricultural activities depends directly on the rainy
season, especially annual crops that are planted and harvested in the rainy season, as is the
case of soybeans. Even the weather being an influencer agent in agricultural practices,
cultivated plants are increasingly resistant to its anomalous phenomena, such as dry periods
within the rainy season designated as dry spells. It occurs because of the large insertion of
technologies employed in agriculture. This study analyzes the relationship between the
occurrence of dry spells and soybean yield in the middle region of Triangulo Mineiro / Alto
Parnaiba - MG in order to update the understanding of the degree of dependence of this
important crop in relation to rainfall variability within the rainy season. The mesoregion of
Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba is located in the western portion of the state of Minas
Gerais and has a population of 2,144,482 inhabitants and an area of 90,540 km2. It is the
largest producer of soybeans in Minas Gerais, responsible for 56.8% of the total production in
the state. For the production of this research, it were used the historical time series of 30
rainfall stations of ANA, covering the period of 1980-2013 (34 years). The soybean
productivity data were acquired by the IBGE (SIDRA), encompassing the period from 1990
to 2012 (23 years). Water balances were calculated by Thornthwaite and Mather methodology
(1955). These were needed for the counting of dry spells and also for the delimitation of the
rainy season. From the soybean productivity data with the respective total dry spells
occurrences were prepared scatter plots and calculated Pearson's correlation coefficient
between the two variables. As the delimitation of the rainy season, was obtained as the
average beginning in the mesoregion on October 19 and ending on April 11, with an average
duration of 175 days. 3553 dry spells occurred during the study period, being 77% of them
(2745 events) of duration between 5 and 9 days. The month of February was the one that
amounted more occurrences, 1326, corresponding to 37% of the total found in the
mesoregion. Next was the month of December with 1173 records, 33% of the total and finally
the month of January, which scored 1054 occurrences, an amount equivalent to 30% of the
total. In respect to correlations between the total dry spells and soybean productivity, among
the 30 locations, 21 had negative correlations, proving the fact that the higher the total dry
spells is, lower soybean productivity is too. Most had a moderate correlation, i.e. 10 rainfall
stations, equivalent to 33% of the total analyzed, the correlation obtained medium results. The
9 remaining locations presented positive and weak correlations, indicating that there is no
relationship between the variables analyzed.

Key-words: Rainfall. Soybeans. Productivity. Dry spells.
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INTRODUCAO

Nas regides tropicais, as atividades agricolas assumem papel importante, especialmente para a
economia. Logo, estudar o clima e sua relacdo com o setor econdmico agricola é relevante
para o planejamento, principalmente quanto a selecdo das culturas mais adequadas e das

melhores épocas de plantio, buscando uma maior produtividade.

Os avancos tecnologicos e cientificos influenciam cada vez mais nas praticas agricolas em
nivel mundial e, no caso da soja isso ndo difere, visto que seu cultivo demanda um alto grau
de tecnologia, assim como um alto valor de investimento. Segundo Sartori (2003) apud Silva
(2013) os avancos tecnoldgicos e cientificos provocaram melhorias na vida do agricultor,
possibilitando a0 mesmo maiores resisténcias em relacdo a variabilidade do tempo
meteorologico. Dessa forma pode-se dizer que o clima é um agente influenciador na dinamica
agricola, mas a cada dia a evolucdo das técnicas agricolas possibilitam ao produtor menores

riscos para suas lavouras.

Mesmo com o avanco da tecnologia interferindo nas atividades agricolas, essas sdo
dependentes das condicOes naturais como o clima, principalmente as culturas anuais ou

temporarias que sao desenvolvidas durante o periodo de chuvas.

O clima torna-se um importante componente do ambiente natural, afetando em varios
processos, geomorfoldgicos, da formacdo dos solos, no desenvolvimento das plantas, assim
como entre os diversos organismos, dentre os quais, incluem o Homem. “As principais bases
da vida para a humanidade, principalmente o ar, a 4gua, o alimento e o abrigo, estdo na
dependéncia do clima.” (AYOADE, 2010).

Devido a influencia do clima no ambiente natural e também entre as atividades que
relacionam homem e natureza, torna-se muito importante o conhecimento das condicfes
climéticas, desde a distribuicdo dos elementos do clima no tempo e no espaco, até a sua
variabilidade e outros fenbmenos associados. De maneira geral o estudo do clima e do seu

manejo € importante para melhorar a producéo agricola.
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Mota (1985) descreve sobre a relagdo entre os recursos naturais e a agricultura e coloca o
clima como um agente influenciador, variando no tempo e no espago. Dentre os elementos
climaticos mais importantes para a agricultura, estdo a precipitacdo pluviométrica e a radiacédo

solar.

Monteiro (1981) enfatiza sobre a importancia do clima nos estudos agricolas, colocando que
“se os processos de organizacao agricola afetam negativamente o quadro ecoldgico, qualquer
evento climético fora dos padrbes habituais é capaz de deflagrar uma reacdo em cadeia que

ndo s6 afeta a producdo agricola como danifica o ambiente”.

Sendo assim, nas regides tropicais a compreensdao do clima, principalmente da distribuicédo
das chuvas e também da duracdo do periodo de disponibilidade de &gua, associados a
fisiologia das culturas e das condi¢des do solo, é de extrema importancia para o planejamento
e produtividade agricola. De forma resumida, resultados satisfatorios ou insatisfatorios de um

investimento agricola depende diretamente da precipitacdo local. (COSTA et al.,1986).

A anélise da distribuicdo das chuvas em regiGes tropicais € de suma importancia para o setor
econémico agricola. O entendimento sobre os periodos de irregularidades na distribuicdo das
precipitacbes € consideravelmente importante para o0s agricultores, principalmente dos
periodos andbmalos de precipitacdo durante a estacdo chuvosa, a fim de minimizar os riscos de

perdas agricolas.

Segundo Goedert (1989) o clima da regido dos cerrados é favoravel as praticas agricolas,
principalmente quanto ao total anual de chuvas. No entanto, a mé distribuicdo das chuvas é
que constituem um problema para tais praticas, devido as ocorréncias de estiagens (periodos
de déficit hidrico) durante a esta¢do chuvosa. Devido a essa auséncia de precipitacdo durante

a estacdo chuvosa é gue se busca cada dia mais solugdes tecnologicas para a agricultura.

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a relagéo entre a ocorréncia de veranicos e a
produtividade da soja na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG, a fim de
atualizar o entendimento sobre o grau de dependéncia dessa importante cultura agricola em

relacdo a variabilidade pluviométrica no interior da estagdo chuvosa.
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A mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba é a maior produtora de soja de Minas
Gerais. Sdo 1.748.213 toneladas em uma area plantada de 565.070 hectares (IBGE 2012).
Esse numero corresponde a 56,8% do total produzido no estado para 0 mesmo ano e a 2,65%
da producédo nacional. Dos vinte municipios do estado de Minas Gerais que mais produzem
soja, treze deles (65%) localizam-se no Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, sendo 0os mesmos:
Uberaba, Uberlandia, Coromandel, Monte Alegre de Minas, Capindpolis, Perdizes,
Sacramento, Conceicéo das Alagoas, Nova Ponte, Tupaciguara, Araguari, Ibia e Prata. (Figura
1).

MAPA DOS PRINCIPAIS MUNICIPIOS PRODUTORES
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Figura 1 — Mapa dos principais municipios produtores de soja de Minas Gerais.
Fonte: IBGE/LSPA Junho/2013

Esta pesquisa justifica-se, portanto, pelo fato da mesorregido possuir destaque na producédo de
soja do estado de Minas Gerais e no Brasil. Assim, busca-se conhecer o clima da mesorregiéo,
procurando reconhecer padrdes de duracao da estacdo chuvosa (periodo em que sdo cultivadas
as principais culturas temporarias na area de estudo, em especial a soja), e ainda a relacao
existente entre fendmenos adversos como 0s veranicos e a produtividade da soja. Tal
conhecimento ajudard no planejamento da atividade agricola da soja na mesorregido,

principalmente quanto ao rendimento e também quanto ao seu calendario agricola.
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O trabalho foi estruturado em 7 capitulos da seguinte forma, respectivamente: a
“Fundamentacdo tedrica e conceitual”, nos capitulos 1 e 2, para conceituar e contextualizar os
assuntos mais importantes da pesquisa. O capitulo 1 destacou a relagdo entre clima e
agricultura, a importancia da pluviosidade na analise dos climas tropicais e na acdo fisioldgica
vegetal nos tropicos. O capitulo 2 abordou sobre pluviosidade e soja, caracterizando as fases
fenoldgicas da soja e sua relacdo com a pluviosidade. Foi feito ainda nesse capitulo uma
revisdo bibliografica atraveés de trabalhos que estudaram a relacdo entre pluviosidade,

producdo e produtividade da soja.

O capitulo 3 foi sobre a “Localizacdo e Caracterizacdo da area de estudo”. No mesmo foi
localizada a area da pesquisa e também foi feita uma caracterizacdo quanto aos aspectos
fisiograficos e socioecondémicos da mesma. Ja o capitulo 4 trata dos procedimentos
metodologicos da pesquisa. Nesse, encontra-se todo o roteiro metodoldgico utilizado no
estudo, desde o levantamento dos dados utilizados até o tratamento e a organizacdo dos

Mesmos para gerar os respectivos resultados.

O capitulo 5 diz respeito aos aspectos da producdo e da produtividade da soja, fazendo uma
analise do contexto histérico da soja no Brasil e no Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e
também do cenario evolutivo da soja na mesorregido frente ao estado de Minas Gerais.

Nos capitulos 6 e 7 encontram-se os principais resultados da pesquisa. No capitulo 6 foi feita
uma andlise da dindmica da pluviosidade da mesorregido e do balanco hidrico.
Posteriormente, a analise se ateve ao inicio e fim da estacdo chuvosa, incluindo a classificacdo
da mesma em muito precoce, precoce, normal, tardia e muito tardia. J& o capitulo 7 refere-se
aos resultados da ocorréncia de veranicos na mesorregido e a relacdo dos mesmos com a

produtividade da soja.
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CAPITULO 1: O CLIMA COMO UM DOS FATORES DETERMINANTES NO
PROCESSO PRODUTIVO AGRICOLA

1.1 Clima e agricultura

O Brasil ¢ um pais dotado de grande diversidade climética, decorrente de sua extensdo
geografica e da juncdo entre os elementos atmosfericos e os fatores geograficos (relevo,
latitude, continentalidade, maritimidade, etc.). Estes fatores resultam em um territério de norte
a sul e de leste a oeste com diferentes tipos de clima, como por exemplo, o Equatorial na
porcdo Norte, marcado pelas altas temperaturas e elevados indices pluviométricos e o
Subtropical na parte Sul do pais, com temperaturas médias mais baixas e distribui¢do regular

das chuvas durante todo o ano.

A grande diversidade climatica no Brasil faz com que o pais também tenha uma grande
diversidade de produtos agricolas, os quais dependem da dinamica climatica, mas que sofrem
interferéncias também dos avancgos tecnoldgicos. A agricultura brasileira possui dependéncia
dos elementos climéticos (temperatura, precipitacdo, radiacao solar, umidade), assim como

sofre influéncia dos chamados “azares climaticos” (secas, ventos, geadas, dentre outros).

Dessa forma, para um melhor entendimento da relacdo entre clima e agricultura, faz-se
necessario primeiramente entender o conceito de clima, que para Sorre (1957) “é a sucessao
habitual dos tipos de tempo em um determinado local da superficie terrestre”.

Clima é uma descricdo estatica que expressa as condi¢cdes médias (geralmente, mais
de 30 anos) do sequienciamento do tempo num local. O ritmo das varia¢fes sazonais
de temperatura, chuva, umidade do ar, etc, caracteriza o clima de uma regido. O
periodo minimo de 30 anos foi escolhido pela Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM) com base em principios estatisticos de tendéncia do valor médio. Desse
modo, inclui-se anos comdesvios para mais e para menos em todos os elementos do
clima. Ao valor médio de 30 anos chama-se Normal Climatoldgica.(PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS,2007,p.4)

Ja para Ayoade (2010):

(...) clima é a sintese do tempo num dado lugar durante um periodo de
aproximadamente 30-35 anos. O clima, portanto, refere-se as caracteristicas da
atmosfera, inferidas de observagdes continuas durante um longo periodo. O clima
abrange um maior ndmero de dados do que as condi¢gdes médias do tempo em uma
determinada area. Ele inclui considerages dos desvios em relagdo as médias (isto é,
variabilidade), condigbes extremas, e as probabilidades de ocorréncia de
determinadas condic@es de tempo. (AYOADE, 2010, p.2)
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Segundo Martins (2006) a pratica agricola é a forma de producdo social em que a relacao
sociedade-natureza ganha irrefutavel visibilidade, conferindo a essa atividade respeitaveis
niveis de singularidade, especialmente quando comparada a moderna producdo industrial.
Sobre as singularidades, estd a descontinuidade da acéo do trabalho social (em consequéncia
da dependéncia dos fenbmenos naturais), acarretada tanto pelo ritmo bioldgico do periodo de
crescimento das plantas, assim como pelos fatores climaticos do local de producdo que
definem a forma de acdo do trabalho humano. Dentro deste contexto, afirma Abramovay
(1992),

“submetida a forcas naturais e ao fato de lidar com elementos vivos, a agricultura
enfrenta obstaculos insuperaveis no processo de divisdo do trabalho: é impossivel
(...) colher e plantar ao mesmo tempo e no mesmo espaco. Por mais que se reduza o
tempo de germinagdo de uma cultura ou de gestacdo de um animal, o ritmo natural
continua a decidir a ordem das operagdes produtivas. Neste sentido, a Revolucéao
Industrial na agricultura consiste em mudangas essenciais nos instrumentos de
trabalho, mas ndo na sequencia em que sdo usados.” (ABRAMOVAY, 1992, p.236).

A partir de entdo, por mais que se tenha uma trajetoria tecnoldgica resultando em
modernizacdo agricola, marcada pelo uso de fertilizantes combinados com sementes
selecionadas, além de processos mecanicos de reestruturacdo e condicionamento de solos
degradados e ainda pelo controle quimico de pragas, o ritmo natural, o que engloba o clima,

continua sendo importante na produgdo agricola.

Salienta Oliveira (2010), que o desenvolvimento dos sistemas ecoldgicos existentes é
dependente do sistema climatico, pois o funcionamento do mesmo oferece as condicGes
necessarias para a criacdo de um ambiente, onde a producdo e reproducdo de espécies sdo

possibilitadas pelo fluxo de entrada e saida de energia.

Nesse sentido, Ayoade (2010) define o clima como uma das variaveis mais importantes para
agricultura afetando-a através dos azares (imprevistos) climaticos e da viabilidade de
producéo de determinada area condicionada pelos parametros climaticos.

[...] O fator climatico afeta a agricultura e determina a adequagdo dos suprimentos
alimenticios de dois modos principais. Um é através dos azares (imprevistos)
climaticos para lavoura e o outro é através do controle exercido pelo clima sobre o
tipo de agricultura praticavel ou viavel numa determinada area. Os parametros
climaticos oferecem influencia sobre todos os estdgios de cadeia de producédo
agricola, incluindo a preparagdo da terra, semeadura, crescimento de cultivos,
colheita, armazenagem, transporte e comercializacdo. (AYOADE, 2010, p. 261).
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Para Ayoade (2010), sobre as relacbes clima-lavoura, ele enfatiza que qualquer sistema
agricola é um ecossistema feito pelo homem, que depende do clima para funcionar, assim
como o ecossistema natural. Assim, os principais elementos climaticos que comprometem as
atividades agricolas sdo os mesmos que influenciam na vegetacdo natural, dentre os quais
estdo a temperatura, a radiacdo solar e a umidade, sendo estes e demais parametros climaticos

determinantes em larga escala da distribuicdo dos cultivos no mundo.

De acordo com Conti (1998) a agricultura € o setor produtivo que possui grande dependéncia
das condigdes climaticas. Para o autor o clima é um dos principais determinantes na

distribuicdo espacial dos cultivos agricolas na superficie do globo.

Segundo Mota (1985), o clima possui significancia em praticamente todas as fases das
praticas agricolas, influenciando na selecdo de regibes ou lugares para a instalacéo de culturas

e experimentos agricolas, assim como no planejamento a longo ou curto prazo de tais praticas.

Entre os elementos climaticos, a umidade demonstra-se de grande importancia para 0s
cultivos agricolas, principalmente nos trépicos, faixa do globo que compreende as mais
elevadas temperaturas.

O papel da umidade na agricultura é de grande importancia nos tropicos,
principalmente pela acdo das temperaturas elevadas durante todo o ano, e também
porque sdo constantemente elevados os valores de evapotranspiragdo. Por outro
lado, a precipitagdo é marcadamente sazonal em grandes extensdes dos trépicos.
Pelo fato das temperaturas serem altas durante todo o ano, elas garantem o
crescimento das culturas na maior parte dos trépicos (com excecdo de poucas areas
montanhosas), sendo que a estacdo de crescimento, ao contrario da regido
temperada, passa a ser determinada principalmente pela disponibilidade da
precipitagdo. (AYOADE, 2010, p. 268)

Ribeiro (1993) expde a importancia fundamental do clima para a viabilidade produtiva,
colocando em evidéncia a necessidade de condicionar a producdo agricola ao clima do local.
Sendo assim, as caracteristicas climaticas sdo determinantes nos tipos de culturas a serem
trabalhadas em determinada regido. Partindo desse pressuposto, Mota (1985) destaca que
apesar de o homem ainda néo ser capaz de mudar o tempo e o clima, a ndo ser em uma escala

muito pequena, ele é apto a ajustar as atividades agricolas ao clima.
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A climatologia pode contribuir para solucionar o problema da escolha dos lugares
para uma dada cultura ou de uma dada cultura para um lugar. Embora a localizacdo
de muitas regides agricolas, por exemplo, o trigo no Planalto Galcho ou a regido
arrozeira no litoral do Rio Grande do Sul, tenha sido selecionada pelos agricultores
muito antes do desenvolvimento da moderna ciéncia da climatologia, a falta de um
conhecimento detalhado das relagdes das plantas com o clima tem prejudicado o
planejamento inteligente do uso da terra em uma escala maior. (MOTA, 1985, p.44)

Para Barbieri (2007) o clima e sua variacdo podem impactar a producao agricola e 0s recursos
energéticos e hidricos. Dessa forma, um maior conhecimento do comportamento climatico e
da variabilidade do clima sdo de grande importancia para o fornecimento de informacdes
relevantes, a fim de diminuir os efeitos das condi¢des climaticas adversas em uma dada

regiéo.

As variaveis climaticas estdo fortemente inter-relacionadas na influéncia que desempenham
sobre as lavouras. Nesse sentido, de acordo com Pinto e Netto (2008) o efeito de certa
variavel climatica é alterado pelas outras. Além disso, as varia¢Ges diarias, sazonais ou anuais
nos valores dos elementos atmosféricos possuem grande magnitude na determinacdo da

eficacia do desenvolvimento dos cultivos.

Sendo assim, mesmo que o produtor tenha uma visdo empirica do local em que planta,
relacionado principalmente ao manejo adequado do solo, ndo se faz totalmente suficiente,
pois compreender o clima é extremamente importante para o sucesso dos cultivos agricolas

praticados pelo mesmo.

Por conseguinte, Wolmann e Galvani, (2013) afirmam que a ampliacdo de estudos sobre o
conhecimento da variabilidade dos elementos atmosféricos, em conjunto ao conhecimento dos
agricultores, além de estudos do clima relacionado as necessidades das plantas, podem

auxiliar significativamente no crescimento da produtividade de variadas culturas.
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1.2 A pluviosidade enquanto atributo fundamental na analise dos climas tropicais

Entre os elementos climéticos, a precipitagdo pluviométrica possui um grande destaque e no
caso dos climas tropicais representa um atributo fundamental para sua analise. O
conhecimento da dinamica da pluviosidade em regides tropicais € extremamente importante,
haja vista que as chuvas determinam a existéncia das florestas, o regime dos rios, a ocupacédo

do solo, o processo produtivo agrario, dentre outros.

... a area dos tropicos no mundo é caracterizada por auséncia de estacdo fria e por
amplitude térmica diaria consideravel. Nos tropicos, as estacfes sdo definidas
fundamentalmente com base na ocorréncia de precipitacdo e na umidade relativa do
ar. Com base nos totais de precipitacdo total anual recebidos, os trépicos podem ser
divididos em trépicos Umidos, onde a precipitacdo anual média é maior que 600
mm, e em trépicos secos, onde ela é menor que 600 mm. (AYOADE, 2010, p.10)

Segundo Ayoade (2010) em meteorologia, o termo “precipitacdo” ¢ utilizado para qualquer
deposicdo em forma liquida ou solida e derivada da atmosfera, referindo-se as varias formas
liquidas e congeladas de agua, como a chuva, neve e granizo. Porém, somente a neve e a
chuva contribuem de forma significativa para os totais de precipitacdo e, no caso dos trépicos,
a precipitacdo pluvial é sinbnimo de precipitagdo, uma vez que a neve é praticamente
inexistente, exceto em regides montanhosas como os Andes, na América do Sul e o

Kilimanjaro, na Africa Oriental.

Nas regides tropicais, a chuva, ou precipitacdo pluvial, é a forma principal pela qual
a agua retorna da atmosfera para a superficie terrestre apds os processos de
evaporacdo e condensagao, completando, assim, o ciclo hidrolégico. A quantidade e
a distribuicdo de chuvas que ocorrem anualmente numa regido determinam o tipo de
vegetacdo natural e também o tipo de exploracdo agricola possivel. (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007, p.53).

Oliveira (2010) destaca que entre as variaveis do sistema clima, a precipitacdo pluviométrica
é colocada como o elemento indicador do valor do clima, uma vez que é a variavel que mais
influéncia na agricultura das regides tropicais, principalmente pelos recursos hidricos, 0s
quais sdo primordiais para as praticas agricolas que sdo desenvolvidas durante a estacdo

chuvosa.

E a precipitacdo pluviométrica, ainda hoje, um elemento de definicio das condigdes
oferecidas pelo ambiente, determinante das qualidades fisicas do meio ao
desenvolvimento da agricultura e pecuaria nos diversos sistemas produtivos. Assim,
o0 volume das precipitacdes ocorridas ao longo do ano, bem como a sua forma de
distribuicdo temporal no espago, imprimem ao meio ambiente caracteristicas que
facilitam ou dificultam o estabelecimento de determinados processos produtivos
agricolas. (OLIVEIRA, 2010, p.41).
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De acordo com Sousa et al. (2009) “ o conhecimento da distribuicdo e das variagdes
pluviométricas tanto no tempo como no espaco € importante para o0s planejamentos
agropecuario e dos recursos hidricos, e ainda, para estudos hidrologicos” . Ainda dentro desse
contexto, Castro et al. (1994) enfatiza que o entendimento da dindmica das chuvas em
determinada regido, é de grande importdncia econdmica, pois pode servir como
direcionamento aos agricultores, especialmente no sentido de minimizar possiveis reducdes

nos rendimentos finais agricolas.

Em relacdo a distribuicdo da precipitagdo sobre a superficie terrestre, essa ocorre de forma
muito mais complexa do que a da temperatura do ar ou da insolagcdo. Esse motivo é devido
praticamente toda precipitacdo resultar do resfriamento adiabatico em virtude da ascensdo das
massas de ar, sendo, portanto, as chuvas mais elevadas nas areas de ascendéncia das massas
de ar. Vérios sdo os fatores que influenciam no padréo de distribuicdo da precipitacéo, tais
como a direcdo e carater das massas de ar predominantes, a distancia a partir dos grandes

corpos hidricos, a elevacdo do terreno (topografia), entre outros. ( AYOADE, 2010).

Os fatores que determinam a distribuicdo da precipitacdo influenciam diretamente nos tipos
existentes de precipitacdo pluviométrica, que Ayoade (2010) classifica em trés tipos
principais: convectiva, ciclonica e orografica, e que estdo conceituadas abaixo segundo o

referido autor.

No caso da convectiva, sdo precipitagdes mais intensas, embora de menor duracdo, que estdo
associadas as nuvens do tipo cumulos e cumulonimbus, sendo causada pelo movimento
vertical de uma massa de ar ascendente, que é mais quente que o meio ambiente. A
precipitacdo cicldnica é causada por um movimento vertical do ar em grande escala, sendo
associada com sistemas de baixa pressdo como as depressdes. Neste caso, as chuvas sao
intensas, continuas e afetam areas muito extensas, possuindo duracdo prolongada. Ja a
precipitacdo orografica € definida como aquela causada pela elevacdo do ar Umido sobre
terreno elevado, em que o grau de influéncia das montanhas sobre a precipitacdo depende de

seu tamanho e de seu alinhamento relativo aos ventos portadores de chuvas.

Para Ayoade (2010) é importante dar relevancia para a distribuicdo sazonal da precipitacdo,
tanto nas areas tropicais como nas extratropicais. Em varias partes dos tropicos, a precipitagdo

ocorre principalmente durante o verdo e abrange a metade do ano, sendo a outra estacdo
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relativamente seca, principalmente no inverno. Sendo assim, em areas tropicais a precipitacdo
tende a ser mais sazonal em sua incidéncia, em comparacdo com as areas extratropicais.
Importancia fundamental é dada a estagdo chuvosa nas regides tropicais, pois as épocas de seu

inicio, duracdo e término é que controlam as atividades agricolas nessas regides.

Enguanto nos tropicos a precipitacdo pluvial é efetiva para o crescimento da planta,
qualquer que seja a época do ano em que ocorra, nas latitudes médias somente a
precipitacdo que cai durante a estacdo isenta de congelamento pode ser efetiva. A
precipitacdo no inverno ocorre principalmente na forma de neve, que ndo pode ser
utilizada pelas plantas até que venha a se derreter. Além disso, nessa época as
temperaturas frequentemente sdo muito baixas para que haja o crescimento das
plantas. (AYOADE, 2010, p. 167).

De acordo com Cavalcanti et al. (2009) a climatologia da precipitacdo sobre os tropicos e
subtropicos da América do Sul apresenta irregularidades durante seu ciclo anual. A atividade
convectiva inicia-se na parte oeste da bacia Amazonica, no principio de agosto, e caminha nos

meses seguintes em dire¢do ao sudeste do Brasil.

O inicio da estacdo chuvosa sobre boa parte do Centro — Oeste e Sudeste do Brasil
ocorre, em média, na segunda quinzena de outubro. O pico da estagdo chuvosa, isto
¢, quando as chuvas mais intensas e frequentes acontecem, ocorre sobre o Centro —
Oeste e Sudeste do Brasil entre dezembro e fevereiro. Em meados de marco e
comeco de abril, a atividade convectiva profunda se enfraquece sobre a regido
tropical. Acompanhando o ciclo anual da chuva, observa-se uma das caracteristicas
mais marcantes do clima tropical da América do Sul durante o verdo: a presenca de
uma banda de nebulosidade e chuvas com orientacdo noroeste-sudeste, que se
estende desde a Amazdnia até o Sudeste do Brasil e, frequentemente sobre o oceano
Atlantico Subtropical. Essa caracteristica climatolégica, que se associa a um
escoamento convergente de umidade na baixa troposfera, convencionou-se chamar
de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). (CARVALHO; JONES, 2009,
p.95)

Como ja colocado anteriormente, a estacdo chuvosa nas regides tropicais € de grande
importancia, pois a agricultura nessas areas depende diretamente do inicio e término e da
duracdo do periodo de chuvas. Nas areas do Cerrado brasileiro, em que a distribuicdo da
precipitacdo apresenta ciclos irregulares o conhecimento da dinamica da pluviosidade se faz
necessario, principalmente quanto as anomalias pluviométricas constantemente ocorridas

nessas areas, COmo 0S Veranicos.
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1.3 Ocorréncia de veranicos

O clima da regido central do Brasil apresenta uma estacdo seca, que normalmente dura de
maio até setembro e uma chuvosa, que ocorre entre outubro e abril, periodo esse em que se

concentram também as atividades agricolas na regido. Segundo Assad et al (1993),

a atividade agricola concentra-se, no periodo chuvoso, normalmente, entre os meses
de outubro e margo, quando ocorrem 80 % a 90% do total anual de chuvas. Embora
os totais anuais de precipitacdo ( em torno de 1500 mm) sejam considerados
suficientes para muitas culturas, a deficiéncia hidrica ¢ um dos fatores limitantes
para a agricultura na regido dos cerrados. Ela ocorre devido a méa distribuicdo das
chuvas e intensa evapotranspiracdo, além da baixa capacidade de retencdo de agua e
alta velocidade de infiltracdo nos solos da regido. (CRUZ et al. 1979 apud ASSAD
et al.1993, p. 993).
Ainda de acordo com Assad et al (1993), os cerrados e também toda a zona intertropical , sdo
comprometidos por periodos de interrupcdo da precipitacdo durante a estacdo chuvosa, 0s
quais sdo designados como “veranico”. No geral, o periodo de interrupcao da precipitagdo
atinge as culturas em sua fase reprodutiva, a qual possui fundamental importancia para a

produtividade final.

Diversos séo 0s autores que estudam a questdo dos “veranicos”. A maioria deles concentra-se
na andlise da frequéncia e probabilidade de ocorréncia, duracdo, espacializacdo dos valores de

frequéncia de ocorréncia e ainda os efeitos adversos sobre as atividades humanas.

O Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico define o veranico como sendo
um fendbmeno meteoroldgico caracterizado por um periodo de estiagem com calor intenso e
forte insolacdo durante a estacdo chuvosa. Para ser considerado veranico é necessario uma

duracdo minima de 4 dias.

Castro Neto e Vilela (1986) conceituam 0 veranico como “um problema de seca no periodo
chuvoso” e Antunes (1986), também favoravel dessa ideia, inclui o veranico no grupo das
secas eventuais e invisiveis, sendo que as eventuais sdo proprias das regides Umidas e
subimidas e ocorrem durante o periodo chuvoso, enquanto que a seca invisivel ocorre sempre
que o fornecimento didrio de &gua pela precipitagdo for insuficiente para as necessidades

diarias das plantas.
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Segundo Cupolillo (2008) durante a estacdo chuvosa sdo observados periodos com baixos
totais de precipitacdo, 0s quais podem causar prejuizos as culturas e também problemas no
reabastecimento de agua, sendo esse periodo caracterizado como veranico. Ainda de acordo
com Cupolillo (2008) “os veranicos podem ser classificados baseando-se no grau de
intensidade, frequéncia e tempo de duragdo. Quanto maior a intensidade, a freqiiéncia de
ocorréncia e a longevidade de dias consecutivos em que ocorre este fenbmeno durante um

periodo chuvoso, maiores 0s impactos negativos nas atividades humanas”.

Ayoade (2010) coloca que veranico é um tipo de seca caracterizada como contingente, sendo
esse periodo de auséncia de chuvas caracteristico de areas subUmidas e Umidas e ocorre
guando a chuva deixa de cair num dado periodo de tempo, constituindo um sério risco para a

agricultura devido a sua imprevisibilidade.

Hernadez et al (2003) estabelece o termo veranico como sendo uma sequencia de dias secos,
intercalados entre dias chuvosos. Para o autor, 0s veranicos sdo comuns principalmente no
Brasil Central e Centro Oeste, ocorrendo também na regido noroeste do estado de Sao Paulo,
local em que sdo registradas as maiores taxas de evapotranspiragdo do estado.

Para Hernandez et al (2003) configura-se como dia seco, o dia em que ocorreu precipitacdo
pluviométrica menor ou igual a evapotranspiracdo diaria para més e regido levados em
consideracdo. Castro Neto e Vilella (1986) consideram os periodos de precipitacdo
pluviométrica inferiores a 3,0 mm. J& Assad e Sano (1998) periodos com precipitacdo
pluviométrica inferiores a 1,0 mm ou simplesmente zero. Existem autores que adotam um
limite de precipitagdo um pouco maior, como Silva et al (1981), que consideram 0s veranicos
como sendo periodos de sete dias com precipitacdo pluviométrica com valores inferiores a 5,0

mm.

Assuncao e Leitdo Junior (2006) ao estudar a ocorréncia de veranicos na regido do Alto
Paranaiba ndo consideraram para efeito de analise os dias de precipitacdes pluviométricas
insignificantes, sendo esses dias os de valores menores do que a metade da Evapotranspiragéo
diéria. J& para as precipitacdes superiores a metade da Evapotranspiragdo diaria e inferiores a
1,5 vezes a Evapotranspiracdo didria sdo descontados um dia no total dos intervalos sem
chuvas. Quanto as precipitacdes superiores a 1,5 vezes a Evapotranspiracao diaria, as que sdo

pouco maiores do que 5 mm, essas interrompem o periodo de veranico. Os autores ainda
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classificaram os veranicos em categorias de acordo com sua duracdo, sendo: inapreciaveis ( 6
dias); fracos (7 e 8 dias); médios (9 a 12 dias); fortes (13 a 18 dias) e muito fortes (maior que
18 dias).

Os estudos sobre veranicos séo pautados principalmente na relagdo dos mesmos com as
praticas agricolas. De acordo com Hernandez et al (2003) as perdas nas producdes agricolas
variam com a intensidade e duracdo do estresse hidrico, dependendo também do estadio de

desenvolvimento da planta.

Esse € o caso de estudos como o de Espinoza et al. (1980) que verificou reducdes de até 60 %
no rendimento da cultura do milho , quando o veranico ocorreu desde o estadio de floracdo até
0 de enchimento dos gréos e o de Espinoza (1982) que encontrou rendimentos 24 a 55%
superiores da cultura da soja irrigada em comparacao aos cultivos em que houve deficiéncia

hidrica, tornando a agua fator limitante.

Castro (2008) estudou a génese e a variabilidade dos veranicos e suas consequéncias sobre as
culturas do milho e da soja em Maringd — PR, estabelecendo relaces entre os periodos de
estiagem e as fases fenoldgicas das culturas procurando identificar as situacOes
meteoroldgicas mais prejudiciais. De acordo com a autora ficou constatado que os periodos de
estiagem decorreram de sistemas atmosféricos de alta pressdao, como o Sistema Tropical
Atlantico, Sistema Polar Atlantico, Sistema Polar Atlantico tropicalizado e ainda de sistemas

de baixa pressao, como o Sistema Depressionario Continental.

Rolddo e Assuncdo (2011) tipificaram e quantificaram a ocorréncia de veranicos nos
municipios de Costa Rica e Chapaddo do Sul — MS, a fim de verificarem a expressividade do
fendmeno em tais municipios, uma vez que 0s mesmos possuem grande destaque no setor

agricola do estado do Mato Grosso do Sul.

E importante salientar que os veranicos estdo entre as adversidades climaticas mais frequentes
nas regides tropicais e que a partir de entdo é extremamente importante aumentar as formas de

minimizar os efeitos adversos desse fenbmeno, planejando de forma eficaz os tratos culturais.
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1.4 A pluviosidade e a a¢ao fisiolégica vegetal nos tropicos

Ayoade (2010) coloca algumas defini¢cdes e conceitos para o termo tropicos, sendo:

1. A éarea entre os Tropicos de Cancer e de Capricornio, que indicam os limites
exteriores das areas onde o Sol pode sempre estar no zénite;
2. A drea entre as latitudes de 30° N e 30° S do Equador;

3. A drea do mundo onde ndo ha nenhuma estacdo fria, onde o inverno nunca
ocorre;

4. A area do mundo onde a temperatura média anual é igual ou menor do que a
amplitude média diéria;

5. A area do mundo onde a temperatura média ao nivel do mar para 0 més mais
frio do ano nunca fica abaixo de 18° C;

6. Aquela parte do mundo onde as sequéncias de tempo diferem distintamente

das de latitudes médias, servindo de linha diviséria entre as easterlies e westerlies na
média troposfera, como um guia aproximativo na definicéo do limite (Riehl, 1954).

A zona tropical da Terra possui caracteristicas proprias no que se refere ao clima, e como ja
foi dito anteriormente, as estacGes do ano nessas areas sao definidas fundamentalmente pela
ocorréncia das precipitacdes e da umidade relativa do ar. Sendo assim, essas caracteristicas
determinam diretamente a dindmica da vegetacdo dessas areas. Pode-se dizer que a
pluviosidade estd intimamente relacionada com a acdo fisiolégica vegetal nas regides

tropicais.

E na grande faixa tropical que, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias
(EMBRAPA, 2008) esta o celeiro da diversidade genética e o locus da agricultura tropical do
mundo. Nessas areas, as praticas agricolas sdo totalmente influenciadas pela dindmica

climatica tropical, principalmente do regime pluviomeétrico.

Para Ayoade (2010), a agua, em todas as suas formas, desempenha importante papel no
crescimento dos vegetais e na producdo de todos cultivos, propiciando o meio pelo qual os
agentes quimicos e os nutrientes sdo carregados através da planta, sendo também o principal

constituinte do tecido fisiologico vegetal e um reagente na fotossintese.

Ometto (1981) também destaca a importancia da agua na agricultura, atuando em
praticamente todos o0s processos bioquimicos e fisioldgicos, funcionando ainda como
solvente, onde gases minerais e outros solutos entram nas células e movimentam-se através da
planta. Possui, ainda, papel importante na regulacdo térmica da planta, atuando tanto no

resfriamento como na distribuig&o e na manutencéo do calor.
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De acordo com Awad e Castro (1989) a agua possui papel importante para a manutencao e
preservacdo das funcdes vitais da planta, mostrando-se eficaz nas diversas fases fisiologicas
das mesmas. A &gua age no condicionamento dos mecanismos metabdlicos para 0s processos
de fotossintese, na evapotranspiracdo e na temperatura, na determinagdo de flores e frutos,
dentre outros. Dentre os processos de entrada de dgua que contribuem positivamente para o
desenvolvimento fisioldgico das plantas esta a precipitacdo pluviométrica. A irrigacdo
constitui-se também como uma forma de entrada de agua, sendo considerada como uma
opcéo técnica de controle das adversidades do tempo, sendo também uma forma de assegurar

a produtividade agricola.

Sao véarios os processos de entrada e saida de agua pelas plantas. Carmello (2013) destaca
como os de entrada de agua: a precipitacdo, a irrigacdo, o escoamento superficial (runoff), a
drenagem lateral, a ascensdo capilar e o orvalho e os de saida: a evapotranspiracdo, o

escorrimento superficial e a drenagem profunda.

Sobre as regides tropicais, Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002) enfatizam que a chuva €é a
principal forma pela qual a agua retorna da atmosfera para a superficie da terra, como
consequéncia dos processos de evaporagdo e condensacdo, no ciclo hidroldgico. De acordo
com esses autores, tanto a quantidade quanto a distribuicdo de chuvas ocorridas anualmente
em uma regido, sdo determinantes no tipo de vegetacdo natural e também no tipo de

exploracdo agricola.

Carmello (2013, p. 42) salienta que é perceptivel “a importancia direta das chuvas no ciclo
vegetativo, na obtencdo de energia e no desenvolvimento fisioldgico da planta”. Segundo o
autor, a devida importancia relaciona-se a deposi¢do de agua no solo em um movimento
ciclico que percorrera toda a planta. Sendo assim, grande importancia tem as chuvas para a
acdo fisiologica vegetal, nesse sentido, salienta Sentelhas e Monteiro (2009):

As chuvas afetam a disponibilidade hidrica dos solos, que por sua vez influencia a
absorcéo de agua pelas raizes e o status hidrico das culturas. Em periodos de pouca
chuva, a seca induz as plantas a fecharem seus estdmatos e assim a fixarem menos
CO2, afetando negativamente a fotossintese. Por outro lado, periodos com chuvas
excessivas levam a reducdo da oxigenacdo dos solos, reduzindo a atividade
radicular, ou seja, a absorcdo de &gua e nutrientes. Tanto as secas quanto o
encharcamento dos solos levam a redugdo da produtividade das culturas.
(SENTELHAS; MONTEIRO, 2009.p.2)
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CAPITULO 2: PLUVIOSIDADE E SOJA

2.1 Fases fenologicas da soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) é considerada uma planta herbacea, com significativa
variedade genética. A planta possui dois ciclos principais: o ciclo vegetativo e o ciclo
reprodutivo, determinados pelo ciclo de vida que pode variar de 70 a 180 dias, sendo que no
mercado brasileiro os cultivares disponiveis sdo de ciclos entre 100 e 160 dias. O ciclo
vegetativo abrange o periodo de emergéncia da planta até a abertura das primeiras folhas, ja o
reprodutivo compreende o periodo de inicio da floracdo até o fim do ciclo da planta. (SILVA,
2014).

Camara (1998) descreve que fenologia diz respeito a parte da boténica que estuda as varias
etapas de desenvolvimento das plantas, como as seguintes: germinagdo, crescimento e
desenvolvimento vegetativo, florescimento, frutificacdo e maturacdo. Estuda ainda as épocas
em que ocorre cada etapa e as respectivas caracteristicas de cada uma.

De acordo com Farias et al (2007) a caracterizacao dos estadios de desenvolvimento da planta
de soja é essencial para a descricdo dos varios periodos que a lavoura atravessa durante o

ciclo da cultura.

A metodologia de descricdo dos estadios de desenvolvimento da soja de Fehr & Caviness
(1977) é a mais utilizada no mundo. Ela identifica com preciséo o estadio de desenvolvimento
em que se encontra uma planta ou uma lavoura de soja. Os mesmos sao divididos em estadios
vegetativos e estadios reprodutivos (Figura 2). Os vegetativos sdo designados pela letra V e 0s
reprodutivos pela letra R. Com excec¢do dos estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as
letras V e R sdo seguidas de indices numéricos identificando estadios especificos nas fases de
desenvolvimento da soja. (FARIAS et al (2007) ).
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Esquema do ciclo vegetativo da soja (Fonte: Town State University. Special Report n.53, 1988),

Figura 2 — Ciclo fenoldgico da soja.

No quadro 1 estdo sumariados os estadios vegetativos da soja. De acordo com Farias et al
(2007), o estadio vegetativo VE refere-se a emergéncia dos cotilédones, ja o VVC representa o
estadio em que os cotilédones se encontram completamente abertos e expandidos. A partir do
VC, as subdivisbes sdo numeradas sequencialmente (V1, V2, V3, V4, V5, V6,... Vn, onde n é

0 nimero de nds, acima do né cotiledonar, com folha totalmente desenvolvida).

Quadro 1 — Estadios vegetativos da soja.

Simbolo Denominagéo Descricdo
VE Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
VvC Cotilédone Os cotilédones apresentam-se bem abertos e as folhas unifoliadas estao
desenvolvido suficientemente abertas, de tal forma que os bordos de cada unifélio
ndo estdo se tocando.
V1 Primeiro né maduro As folhas unifoliadas estdo estendidas e a primeira folha trifoliada esta

suficientemente aberta, de tal forma que os bordos de cada félio ndo
estdo se tocando.

V2 Segundo n6 maduro A primeira folha trifoliada esta estendida, isto é, com os trés félios
expandidos e a segunda folha trifoliada esté suficientemente aberta, de
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esta se tocando.

V3 Terceiro n6 maduro A segunda folha trifoliada esta estendida, isto é, com os trés fdlios
expandidos e a terceira folha trifoliada esta suficientemente aberta, de
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esta se tocando.

V(n) “Enésimo” n6 maduro | A “enésima” folha trifoliada esté estendida, isto é, com os trés folios
expandidos e a folha trifoliada “n+1” esta suficientemente aberta, de tal
modo que os bordos de cada foliolo ndo esta se tocando.

Fonte: Farias et al , 2007.
Org. Roldao, A.F. (2014)

No quadro 2, estdo representados os estadios reprodutivos da soja. De acordo com Farias et al
(2007) “os estadios reprodutivos sdao denominados pela letra R seguida dos numeros um até
oito e descrevem detalhadamente o periodo florescimento-maturacdo”. Ainda segundo o autor

“os estadios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da
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planta, ou seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4),

desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8)”.

Quadro 2 — Estadios reprodutivos da soja.

Simbolo Denominacédo Descri¢do

R1 Inicio do Uma flor aberta em qualquer né da haste principal.

florescimento

R2 Florescimento pleno | Uma flor aberta em um dos nés da haste principal, com a folha
completamente desenvolvida.

R3 Inicio da frutificacdo | Vagem com 5 cm de comprimento em um dos quatro ultimos nos
superiores, sobre a haste principal com folhas completamente
desenvolvidas.

R4 Vagem formada Vagem com 20 cm de comprimento em um dos quatro Gltimos nos
superiores, sobre a haste principal com folhas completamente
desenvolvidas (“canivete”)

R5 Inicio da formacdo da | Semente com 3 cm de comprimento em uma vagem localizada em um

semente ou granagdo | dos quatro Ultimos nods superiores, sobre a haste principal com folhas
completamente desenvolvidas (“canivete”)

R6 Granacdo plenaou | Vagem verde, contendo semente verde que preencha a cavidade da

semente desenvolvida | vagem localizada em um dos quatro Gltimos nos superiores, sobre a
haste principal, com a folha completamente desenvolvida.

R7 Inicio da maturagdo | Uma vagem normal sobre haste principal que tenha atingido a cor de

ou maturacéo vagem madura.
fisiologica
R8 Maturacdo plenaou | 95% de vagens que tenham atingido a cor da vagem madura.

maturacgdo a campo

Fonte: Farias et al, 2007.
Org. Roldao, A.F. (2014)

2.2 A pluviosidade e a acéo fisiolégica da soja

De acordo com Santos e Ribeiro (2002) o rendimento das culturas temporérias nas latitudes

tropicais possui como maior condicionante a precipitacdo pluvial, uma vez que essa €

fornecedora de insumos hidricos para as fases fenoldgicas das culturas. Dentro desse

contexto, Sant’Anna Neto (1998) coloca que a fenologia das plantas possui interferéncia da

variabilidade e da irregularidade das chuvas, das excepcionalidades e azares climaticos, uma

vez que diminuem a eficiéncia da producdo e comprometem o calendério agricola.

Segundo Farias et al (2007) a soja contribui com uma parcela expressiva das exportagoes

brasileiras, além de servir como emprego para inimeras familias das mais diversas classes

econdmicas, tanto em sua producao, transporte e industrializacdo. Todavia, 0 sucesso de todo

esse complexo é ainda hoje fortemente dependente das condigdes climéticas, especialmente

das chuvas, temperaturas e brilho solar.
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A queda na producdo de soja no Brasil tem como uma das principais causas a
ocorréncia de secas, principalmente nos estados do centro-sul do pais. Melhor
entendimento das exigéncias climaticas da cultura e das relagdes da dgua no sistema
solo — planta — atmosfera pode contribuir para a reducéo dos riscos de insucesso na
producdo agricola. (FARIAS; NEPOMUCENO;NEUMAIER, 2007, p.1)

Em relacdo a temperatura, a soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20°C e 30°C,
sendo a temperatura ideal para seu desenvolvimento e crescimento de 30°C; a faixa de
temperatura do solo adequada para a semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a
temperatura ideal para a emergéncia rapida e uniforme. O crescimento vegetativo é pequeno a
temperaturas menores ou iguais a 10°C. J& as temperaturas acima de 40° C comprometem a
taxa de crescimento, provocando disturbios na floracdo e diminuindo a capacidade de
retencdo das vagens. (EMBRAPA SOJA, 2003).

A adaptagdo de diferentes cultivares a determinadas regifes depende, além das
exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. A sensibilidade ao
fotoperiodo é caracteristica varidvel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui
seu fotoperiodo critico, acima do qual o florescimento é atrasado. Por isso, a soja é
considerada planta de dia curto. Em funcdo dessa caracteristica, a faixa de
adaptabilidade de cada cultivar varia @ medida que se desloca em dire¢do ao norte ou
ao sul. Entretanto, cultivares que apresentam a caracteristica “periodo juvenil longo”
possuem adaptabilidade mais ampla, possibilitando sua utilizagdo em faixas mais
abrangentes de latitudes (locais) e de épocas de semeadura. (EMBRAPA SOJA,
2003).

Observando as exigéncias climaticas da soja, nota-se que quanto a temperatura e ao
fotoperiodo seu cultivo é apto na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
mesorregido esta caracteristica de clima tropical. Dessa forma, as exigéncias hidricas é que
serdo decisivas ao cultivo da soja, devido a irregularidade e variabilidade das chuvas.

O cultivo de soja ¢ feito sob condi¢des ambientais muito varidveis e predominantemente sem
uso da irrigacdo, pois esta ndo é viavel economicamente. Desde o plantio até a colheita, o
cultivo da soja no geral é feito dentro da estacdo chuvosa. No entanto, dentro desse periodo,
pode haver ocorréncia de déficit hidrico e comprometer o desenvolvimento da planta.

No caso da soja, Mariano (2010) destaca que, mesmo sendo introduzida alta tecnologia em
sua producdo, seu cultivo apresenta-se vulneravel ao insumo climatico. A autora ressalta

ainda sobre a relacéo da disponibilidade hidrica e a cultura da soja, colocando que:
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Além das deficiéncias hidricas causarem danos na fisiologia das culturas e,
consequentemente, nos rendimentos esperados, 0s excessos hidricos também
contribuem com essas perdas, uma vez que, 0 excesso hidrico no periodo vegetativo
retarda o crescimento e, na colheita, prejudica a qualidade dos gréos, por sua vez
encarecendo o processo de secagem. (MARIANO, 2010, p. 123).

Berlato e Fontana (1999) destacam que a cultura da soja possui maior necessidade de agua na
medida em que o desenvolvimento da planta vai aumentando, atingindo o maximo durante as
etapas de floragdo — enchimento de gréos, necessitando de 7 a 8 mm/dia. Apos essa etapa a
necessidade de 4gua vai decrescendo.

Para Carmello (2013) em relacdo a necessidade total de agua na cultura da soja, essa depende
das condicBes climaticas, do manejo da cultura e da duracdo do ciclo, mas em geral para a

obtencdo do maximo rendimento varia entre 450 a 800 mm/ciclo.

A disponibilidade da agua é importante, principalmente, em dois periodos de
desenvolvimento da soja: germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de gréos.
Durante o primeiro periodo, tanto o excesso como o déficit de agua sdo prejudiciais
a obtencdo de uma boa uniformidade na populacdo de plantas. A semente de soja
necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para assegurar uma boa
germinacdo. Nesta fase, o contelido de agua no solo ndo deve exceder a 85% do total
de &gua disponivel nem ser inferior a 50%. (EMBRAPA RORAIMA, 2009).

No Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, o plantio das culturas de verdo, entre as quais se inclui
a soja, tem inicio em outubro e segue em novembro. Nesses meses ocorre a germinacao e tem
inicio o desenvolvimento vegetativo. Na continuidade seguem as fases de floracdo e o

enchimento de grdo que chega ao pico em meados de janeiro.

As fases germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos sdo mais susceptiveis as
condicdes climaticas (principalmente da disponibilidade de agua) A partir dai seguem as fases
de maturacdo, seguida das colheitas que devem finalizar em marco e abril. O vazio sanitario
da soja no estado de Minas Gerais termina em 30/09. (EMBRAPA SOJA, 2003).
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2.3 Pluviosidade, producéo e produtividade da soja: revisdo bibliogréfica.

Sao diversas as pesquisas cientificas (artigos em periodicos, dissertacBes e teses) que
estudaram a relacdo entre pluviosidade e producdo/produtividade da soja, procurando

reconhecer como a dindmica das chuvas reflete em seus rendimentos finais.

Almeida (2000) realizou uma pesquisa entre a variabilidade pluviométrica anual e a produgéo
de soja no estado do Parana. Seu objetivo era correlacionar o grau de dependéncia da cultura
da soja em relacdo as chuvas nos anos agricolas de 1975/76 a 1994/95. O autor concluiu que
as variabilidades interanuais dos rendimentos de soja s&o resultantes das excepcionalidades

climéticas caracterizadas por seca.

Ao considerar o clima como um dos fatores de expansdo da soja, Almeida (2005) procurou
analisar como as condi¢fes climaticas vém favorecendo na migracdo dos polos de producao
da soja, até entdo concentradas na regido Sul, para a regido Centro — Oeste. Assim, analisou
os estados do Rio Grande do Sul, Parand e Mato Grosso. Entre as diversas conclusdes
colocadas pelo autor, cabe destacar a de que a regularidade climética da Regido Centro-Oeste
ndo demonstra ser impedimento a expansdo e aumento da producdo de soja, bem como a
outras culturas, no estado do Mato Grosso. Porém, destacou que devido a intensificacdo
agricola, os fatores naturais (fertilidade dos solos, desmatamento provocando aquecimento
térmico e variacdo do regime das chuvas) serdo prejudicados, comprometendo a rentabilidade

da soja e consequentemente reduzindo sua producéo no estado.

Mariano (2010) estudou as “Precipitagdes pluviais e a cultura da soja em Goias”, procurando
entender a variabilidade das chuvas nos municipios de Jatai e Rio Verde, regido Sudoeste de
Goias e sua relacdo com a produtividade da cultura da soja. A autora concluiu em sua
pesquisa que a variabilidade temporal das chuvas em Jatai e em Rio Verde teve grande reflexo
no rendimento da soja. Em Jatai, nos anos agricolas de 1983/1984, 1997/1998 e 2001/2002,
devido ao excesso hidrico, acima de 600 mm ocorreram quedas de 250, 50 e 200 kg/ha na
produtividade agricola, pois tiveram perdas na colheita e na qualidade dos grdos. Ja as
deficiéncias hidricas, em Rio Verde, acima de 200 mm dos anos agricolas de 1985/1986,
1989/1990 e 1996/1997 resultaram em quedas de 323, 901 e 163 kg/ha, respectivamente.
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Furlan et al (2012) em sua pesquisa, buscaram entender como as varidveis climéticas
relacionam-se com a produtividade de soja, nos municipios de Cerejeiras e Vilhena,
localizados no estado de Rondbdnia — RO. Para fazer a correlacdo entre a precipitacdo e a
produtividade os autores utilizaram a equacdo de SPEARMAN, através do sistema
computacional BioEstat, sendo que foi constatada significativa correlagdo no municipio de
Vilhena, para o periodo anterior a implementacédo da Hidrovia do Madeira (89/90 a 95/96). Ja
apos esse periodo (96/97 a 03/04), constataram que ndo houve correlacdo significativa
relacionada a clima e produtividade em nenhum dos municipios analisados. Desta forma,
como conclusdo, destacaram que antes de 96/97 o clima era uma varidvel com forte influéncia
nos indices de produtividade, no entanto apds essa data outros fatores passaram a ter uma

maior relacdo, como insumos e tecnologias.

Carmello (2013) analisou a variabilidade das chuvas e sua relagdo com a produtividade da
soja na vertente paranaense da bacia do rio Paranapanema, entre os anos agricolas 1999/00 e
2009/10. Através do trabalho, pode concluir que ha relacdo entre os totais da produtividade
agricola da soja em consequéncia das variacfes das chuvas, tanto considerando as variacGes
dos totais anuais, quanto aos acumulos decendiais. Constatou ainda que ndo necessariamente
0 ano mais seco da serie foi o que produziu menos, entretanto, foi o ano que apresentou um
periodo de estiagem em uma fase critica de desenvolvimento da cultura que o fez. Quanto ao
ano agricola chuvoso, este apresentou os melhores registros de produtividade, resultante de

uma boa distribuicdo decendial das chuvas.

Silva (2013) realizou um estudo que relaciona precipitacdo pluviométrica e producao/
produtividade da cultura de soja no Planalto Médio, utilizando o municipio de Ibiruba — RS,
em um periodo de 31 anos (1982 a 2012). O autor procurou avaliar a distribuicdo anual das
chuvas e a relacdo da precipitacdo com as fases do ciclo fenoldgico da soja durante os anos-
safra do cultivo; analisou os anos padrbes mais significativos quanto a maior e menor
precipitacdo, identificando-os em anos-padrdes mais ou menos chuvosos e habituais, os quais
influenciaram na maior ou menor produtividade de soja; identificou e relacionou, através do
Balango Hidrico Climatoldgico, a influéncia da variabilidade pluviométrica nos rendimentos

finais da soja ao longo dos anos-safra mais significativos.

Dentre as conclusbes finais do trabalho, Silva (2013) destacou que o fator que mais
influenciou nos rendimentos foi a distribuicdo da precipitacdo durante as etapas fenoldgicas
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da soja. Assim, de acordo com o0 autor a precipitacdo interferiu nos rendimentos durante as
fases de emergéncia (VE-Vn), correspondente ao Gltimo decéndio de novembro e aos dois
primeiros decéndios de dezembro e na fase reprodutiva (R1-R6) que corresponde aos meses
de janeiro e fevereiro, segundo o calendario médio agricola para a cultura da soja no Rio
Grande do Sul.

Dessa forma, os totais de precipitacdo pluviométricas influenciam nos rendimentos
da soja, mas verificou-se que a distribuicdo hidrica durante o ciclo fenolégico, em
destaque 0os momentos com maior exigéncia hidrica, fase vegetativa de emergéncia
(VE-Vn) e reprodutiva de enchimento do grdo, tornaram-se fundamentais para os
rendimentos finais. Mesmo com a introducdo de novas tecnologias nos cultivares,
como a soja de crescimento indeterminado, a variabilidade da precipitacdo
pluviométrica ainda é influente na produtividade. (SILVA, 2013, p.81)



38

CAPITULO 3: LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 A mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

A mesorregido geografica do Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba foi criada pela Resolu¢éo PR
N° 11, de 05 de junho de 1990 do IBGE. Esta situada entre as coordenadas de 17°55°12” ¢
20°41°30” de latitude sul e 45°33°30” ¢ 51°02°18” de longitude oeste, na porcdo oeste do

estado de Minas Gerais.

Faz divisa ao norte com a parte sul do Estado de Goias e também com o Noroeste de Minas;
ao sul com Sdo Paulo e com o Sudoeste de Minas; a leste com a Central Mineira e com o

Oeste de Minas e a oeste com a parte oriental do Estado do Mato Grosso do Sul (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de localizagdo da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG.

De acordo com o IBGE (2010), a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba possui
uma populacdo de 2.144.482 habitantes e faz parte de um grupo de doze mesorregides do
Estado de Minas Gerais, com area de 90.540 km?, o que equivale a 15,4% do territorio do

Estado de Minas Gerais.
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E formada pela juncdo de 66 municipios (figura 4), os quais estdo distribuidos em sete
microrregides, sendo as mesmas: microrregido de Araxd, Frutal, ltuiutaba, Patos de Minas,
Patrocinio, Uberaba e Uberlandia. (Quadro 3).

Quadro 3 — Microrregido e municipios que compde a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba — MG.

Microrregido Municipios

Araxa Araxa, Campos Altos, Ibid, Nova Ponte,
Pedrindpolis, Perdizes, Pratinha, Sacramento,

Santa Juliana, Tapira.

Frutal Campina Verde, Carneirinho, Comendador
Gomes, Fronteira, Frutal, Itapagipe, Iturama,
Limeira do Oeste, Pirajuba, Planura, S&o
Francisco de Sales, Unido de Minas.

ltuiutaba Cachoeira Dourada, Capindpolis, Gurinhata,

Ipiacu, ltuiutaba, Santa Vitoria.

Patos de Minas Arapud, Carmo do Paranaiba, Guimarania,
Lagoa Formosa, Matutina, Patos de Minas,
Rio Paranaiba, Santa Rosa da Serra, Sdo

Gotardo, Tiros.

Patrocinio Abadia dos Dourados, Coromandel, Cruzeiro
da Fortaleza, Douradoquara, Estrela do Sul,
Grupiara, Irai de Minas, Monte Carmelo,

Patrocinio, Romaria, Serra do Salitre.

Uberaba Agua Comprida, Campo Florido, Conceigao
das Alagoas, Conquista, Delta, Uberaba,

Verissimo.

Uberlandia Araguari, Arapord, Canapolis, Cascalho
Rico, Centralina, Indianopolis, Monte Alegre

de Minas, Prata, Tupaciguara, Uberlandia.

Fonte: IBGE (2014)
Org. Roldao, A.F (2014).
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Figura 4 - Mapa dos municipios que comp8em a mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG.

3.2 Aspectos fisiograficos

No que se refere aos aspectos geologicos da mesorregido, a mesma situa-se na Formacéo
Serra Geral. Os basaltos da Formacgéo Serra Geral no Triangulo Mineiro ocupam os vales dos
principais rios e grande parte de seus afluentes, constituindo vales fechados retilineos. Ja o
Grupo Bauru (Cretaceo Superior) é representado pelas formagcfes Adamantina, Uberaba e
Marilia. (CORSI, 2003).

Segundo Nishiyama (1989), a regido € composta por arenitos conglomeraticos com graos
angulosos e ainda feldspatos e minerais pesados. Observa-se também a ocorréncia do Grupo
Bauru, origindrio do periodo cretaceo, compreendido pela Formacdo Marilia, sendo essa
marcada pelas camadas de arenito intercaladas com laminito arenosa e ainda a Formacao
Uberaba, com presenca de arenitos, rochas vulcanoclasticas, pelitos e conglomerados. A
geologia da mesorregido possui também como destaque a formacgdo Botucatu, constituida por
depositos de areia eolicas, 0 Grupo Araxa, com a presenca calciclorita xisto, calciclorita-
biotita xisto feldspatico, dentre outros (CPRM, 2014).
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A mesorregido insere-se, de acordo com o Radam Brasil (1983), no dominio dos “Planaltos e
Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana”, na por¢do sudeste do Cerrado Brasileiro. Para Rocha e
Novais (2012), o relevo da mesorregido do Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba é marcado por
superficies aplainadas com elevacdo crescente no sentido oeste - leste. As serras sao disseminadas
paralelamente aos principais rios que cortam a regido, possuindo seu nivel de base, ou seja, seu ponto
mais baixo, na confluéncia dos rios Paranaiba e Grande, onde é formado o rio Parana, numa altitude de
325 metros. J& as maiores altitudes estdo localizadas entre os municipios de Araxa e Tapira na Serra da
Bocaina, chegando a 1350 m. (ALMG - Assembleia Legislativa de Minas Gerais, 2014).

Quanto aos aspectos climéticos, analisando o clima regional, percebe-se a alternancia de duas
estaces bem definidas ao longo do ano: uma estacdo chuvosa e outra seca. Tanto os indices
pluviométricos, quanto as temperaturas médias sofrem quedas durante a estacdo seca.
Assuncdo (2002) destaca sobre a temporada de estiagens, realcando que ha periodos de
irregularidades em certos anos, os quais podem resultar em longos periodos de seca, com total
auséncia de precipitacdo em periodos de até trés meses e em alguns casos superando até 100
dias. J& em relacdo a estacdo chuvosa, coloca que essa é responsavel pelos maiores
acumulados de chuvas no decorrer do ano, apresentando também nesse periodo as maiores

meédias de temperatura (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Climograma da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980-2013) Fonte:
Hidroweb/ANA (2014)
Org. Roldao, A.F. (2014)

A mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba estd inserida no dominio do Cerrado.

Para Aziz Ab’ Saber (2003), o cerrado ¢ classificado como sendo uma formacao tropical,
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constituida por diversos tipos de vegetacdo, como formas florestais compreendidas pelos
Cerradbes, mas também fitofisionomias de menor porte, as quais englobam as faixas de

campos limpos ou campestres.

O Cerrado ocupa uma area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004) na porcédo
central do Brasil e engloba parte dos estados da Bahia, Goias, Maranhdo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins,
além do Distrito Federal. Atualmente, a ocupacdo dos solos do Cerrado é a mais
extensiva e significativa em termos nacionais. Cerca de 40% da sua vegetacdo
original ja foi convertida em areas de pastagens cultivadas e areas agricolas (Sano et
al, 2008, p.153; Sano e Ferreira, 2005, p.3310).

A érea de estudo engloba areas de duas importantes bacias hidrogréficas, a do rio Paranaiba e
a do rio Grande, as quais fazem parte do complexo de sub-bacias da importante bacia do rio
Parana. As sub-bacias do rio Grande e do rio Paranaiba abrigam um enorme potencial para a
geracdo de energia elétrica no pais, em virtude do relevo planaltico que engloba cachoeiras e
correntezas, facilitando a construcdo de usinas hidrelétricas. No entanto, atualmente o

potencial de aproveitamento hidroenergético por grandes barragens encontra-se esgotado.

A bacia do rio Grande ocupa a parte sul da mesorregido e tem como rio principal o rio
Grande. Esse tem sua nascente na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas.
Possui aproximadamente 1.589 km de extensdo e tem sua foz na confluéncia com o rio
Paranaiba, entre as divisas de Minas Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, formando o rio

Parana.

Ja a bacia do rio Paranaiba, ocupa toda porcéo centro-norte da area de estudo. O rio Paranaiba
tem sua nascente na serra da Mata da Corda, no municipio de Rio Paranaiba e percorre
aproximadamente 1.160 km até sua foz, onde encontra com o rio Grande e forma o Rio
Parana. (SILVA, 2014).

3.3 Aspectos socioeconémicos

Entre os aspectos socioecondémicos é de suma importancia destacar as principais atividades

econdmicas da mesorregido e as caracteristicas referentes a populagéo.

Carvalho (2007) destaca que a ocupagdo populacional e econdmica na mesorregido do

Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba se desenvolveu com a decadéncia da mineragdo, sendo essa
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a atividade de maior destaque vinculada ao processo de ocupacdo de Minas Gerais. Dessa
forma, é importante entender o contexto historico de formacdo da populacdo da mesorregido

em estudo, que de acordo com Bessa (2007) se deu em quatro fases, sendo:

1) pela passagem dos bandeirantes paulistas rumo as terras de Goias e Mato Grosso, seguidos
de um breve éxito na mineracdo e concretizada pela ocupacdo dos geralistas, 0s quais
desenvolveram a atividade pastoril;

2) como condicdo de entroncamento e da ampliacdo da circulagdo (extensdo dos trilhos da
Estrada de Ferro Mogiana, vinda de S&o Paulo) passando primeiramente por Uberaba e em
seguida Uberlandia ;

3) pela consolidacdo do papel de entreposto comercial (expansdo do comércio, do
beneficiamento industrial e da producdo agropecuaria);

4) por fim da entdo fase de transi¢do, caracterizada através do reaparelhamento da

infraestrutura, quando da construcdo de Brasilia.

Nesse contexto, Guimaraes (2010) sobre a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
destaca que desde a sua ocupacdo no seculo XVIII como ponto de abastecimento de tropas
gue rumavam ao Centro-Oeste até a sua consolidacdo como entreposto comercial do “Brasil
Central”, sua historia se dissocia do padrdo de decadéncia do ciclo do ouro e outras crises
ocorridas no pais. Tal privilégio Ihe proporcionou altas taxas de crescimento garantidas pela
sua entrada nos principais circuitos de producéo, circulacdo e consumo da economia paulista e
brasileira. Sua constituicdo como entreposto comercial no cenario brasileiro lhe possibilitou a
integracdo na economia do pais. O que foi possivel tendo em vista o destino de ser caminho
para Brasilia e depois de se consolidar como localizacdo estratégica para a incorporacdo

produtiva dos cerrados, no sentido de “portal dos cerrados”.

Instituida como area de intermediacdo da economia de Séo Paulo com o Centro-Oeste, a
mesorregido aproveitou dos impulsos do novo padréo agricola brasileiro, especialmente com a
constituicdo dos Complexos Agroindustriais. A mesorregido cada vez mais se diversifica
economicamente, em virtude de sua inser¢do na dindmica mundial. Possui ainda importancia
fundamental no setor agroindustrial, atacadista e dos servicos modernos, extremamente
diferente da tipica industrializacdo da regido central mineira, o que lhe proporciona lugar
“assegurado” no desenvolvimento do capitalismo monopolista mundial. (GUIMARAES,

2010).
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Com relacdo as caracteristicas demograficas, de acordo com o censo do IBGE (2010) a area
de estudo possui uma populacdo de 2.144.482 habitantes (quadro 04). Os municipios com
maior nuimero de habitantes sdo: Uberlandia (604.013 habitantes); Uberaba (295.988
habitantes); Patos de Minas (138.710 habitantes) e Araguari (109.801 habitantes). Juntos estes
quatro municipios somam uma populacdo de 1.148.512 habitantes, o que corresponde a

aproximadamente 54% do total da mesorregiao.

Quanto ao Produto Interno Bruto (PIB), nota-se através da tabela 1, que o de maior destaque
na economia da mesorregido é o relacionado aos servi¢os (R$ 26.716.806.000), incluindo
setores da informacdo, transportes, armazenagem, comércio, dentre outros; em seguida
industria, somando R$ 13.837.369.000 e em terceiro a agropecuaria com R$ 2.144.482.000.
Juntos, Servigos, Indlstria e Agropecuaria somam um PIB de R$ 42.698.657.000,00 na
mesorregido, o que equivale a 11 % do PIB estadual.

Para Novais (2011) a principais atividades econémicas praticadas no Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba sdo: a pecudria, com énfase na producdo de leite e criacdo de gados de corte e a
agricultura, com destaque para a producdo de grdos como a soja e o milho e ainda a cana de
acucar para a fabricacdo do acucar e do alcool. Sobre as atividades industriais, as principais
sdo alimenticias, de cigarros, ceramica, fertilizantes e metalUrgica. A mesorregido tem ainda
como destaque um comeércio atacadista de relevancia nacional, sendo que grandes empresas

desse setor localizam-se em Uberlandia, como: Martins, Peixoto, Arcom.

De acordo com Bernardes e Ferreira (2013) a instalacdo da atual tendéncia do agronegécio
nacional na mesorregido, sucede-se em razdo de sua posigdo “estratégica” no Brasil,
promovendo o escoamento da producdo. Outro fato importante é que a principal cidade da
regido (Uberlandia), vem fortemente fornecendo uma infraestrutura regional e nacional de

servicos, telecomunicacdes e sistemas logisticos para todo pais.



Tabela 1 — Dados gerais dos municipios da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto

Paranaiba- MG.

Populagio PIB (em mil reais)
Municipio (hab) Agropecudria Industria Servicos IDH
Abadia dos Dourados 6.704 33.539 11.253 44.800 0,689
Agua Comprida 2.025 115.602 2.438 34.658 0,675
Araguari 109.801 292.801 769.391 996.770 0,773
Arapora 6.144 58.766 857.674 97.497 0,708
Arapua 2.775 16.637 19.957 34.899 0,724
Araxa 93.672 107.253 1.152.037 1.168.008 0,772
Cachoeira Dourada 2.505 21.253 3.536 23.829 0,726
Campina Verde 19.324 118.660 102.066 159.120 0,704
Campo Florido 6.870 138.085 68.979 82.461 0,706
Campos Altos 14.206 136.555 14.909 101.387 0,702
Canapolis 11.365 193.220 72.486 102.033 0,722
Capindpolis 15.290 105.387 51.507 113.851 0,723
Carmo do Paranaiba 29.735 159.552 40.129 312.860 0,705
Carneirinho 9.471 98.600 43.354 82.189 0,741
Cascalho Rico 2.857 19.055 4.223 19.184 0,721
Centralina 10.266 64.512 9.191 64.144 0,678
Comendador Gomes 2.972 75.609 3.312 26.527 0,697
Conceicéo das Alagoas 23.043 267.937 138.367 235.938 0,712
Conquista 6.526 109.243 15.404 57.982 0,729
Coromandel 27.547 289.909 60.751 241.319 0,708
Cruzeiro da Fortaleza 3.934 23.154 4.150 24.723 0,696
Delta 8.089 20.920 126.082 84.977 0,639
Douradoquara 1.841 9.990 4.208 12.951 0,706
Estrela do Sul 7.446 132.205 8.279 58.526 0,696
Fronteira 14.041 45.608 820.310 96.013 0,684
Frutal 53.468 361.310 172.428 511.818 0,730
Grupiara 1.373 5.448 1.380 10.657 0,731
Guimarania 7.265 41.977 6.669 45.753 0,693
Gurinhata 6.137 69.449 6.297 38.049 0,680
Ibia 23.218 260.614 157.982 226.598 0,718
Indiandpolis 6.190 118.217 201.508 55.960 0,674
Ipiagu 4.107 38.616 3.228 28.134 0,696
Irai de Minas 6.467 34.229 30.993 66.118 0,695
Itapagipe 13.656 181.709 69.458 112.842 0,723
ltuiutaba 97.171 197.828 489.105 1.175.277 0,739
Iturama 34.456 220.198 188.928 384.694 0,747
Lagoa Formosa 17.161 91.811 14.591 97.950 0,703
Limeira do Oeste 6.890 149.061 20.965 65.186 0,710
Matutina 3.761 16.460 8.666 23.120 0,707
Monte Alegre de Minas 19.619 229.293 20.209 146.835 0,674
Monte Carmelo 45.772 217.387 184.308 474.013 0,728
Nova Ponte 12.812 137.615 264.455 117.457 0,701
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Patos de Minas 138.710 272.876 377.076 1.374.706 0,765
Patrocinio 82.471 381.202 214.024 1.001.512 0,729
Pedrindpolis 3.490 43.984 3.767 30.928 0,729
Perdizes 14.404 456.496 16.849 161.018 0,723
Pirajuba 4.656 113.733 57.244 62.304 0,723
Planura 10.384 67.600 226.105 125.629 0,712
Prata 25.802 212.617 61.434 245.966 0,695
Pratinha 3.265 41.134 2.888 24.153 0,721
Rio Paranaiba 11.885 255.150 18.701 136.877 0,709
Romaria 3.596 97.084 5.075 32.458 0,708
Sacramento 23.896 268.601 105.702 241.081 0,732
Santa Juliana 11.337 185.870 142.415 143.039 0,706
Santa Rosa da Serra 3.224 19.874 2.715 17.967 0,705
Santa Vitéria 18.138 204.137 85.555 196.338 0,710
S&o Francisco de Sales 5.776 125.367 7.399 50.922 0,688
Sédo Gotardo 31.819 89.109 48.984 296.472 0,736
Serra do Salitre 10.549 125.211 9.609 77.922 0,696
Tapira 4,112 47.912 169.203 52.114 0,712
Tiros 6.906 77.884 13.755 53.705 0,683
Tupaciguara 24.188 165.259 35.907 190.755 0,719
Uberaba 295.988 572.186 2.243.958 3.964.672 0,772
Uberlandia 604.013 420.279 3.723.421  10.304.347 0,789
Unido de Minas 4.418 143.027 5.425 43.132 0,672
Verissimo 3.483 69.021 14.995 31.682 0,667
Mesorregido 2.144.482 9.480.887 13.837.369 26.716.806

Fonte: IBGE — Populagdo (2010), PIB (2011), IDH (2010).
Org. Roldéo, A.F (2014).

Segundo Bertolucci Janior (2002) a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba possui
sua localizagdo bastante privilegiada, no centro do Brasil. Situada no interior da area de maior
expansdo econdmico-financeira do territorio brasileiro, o Estado de Séo Paulo, e os Estados
de Goias e Mato Grosso do Sul, com economias agroindustriais em ampliacdo, e também em
relacdo ao centro politico, o Distrito Federal. A localizacdo da mesorregido representa

relevante fator logistico de desenvolvimento.



47

CAPITULO 4: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

4.1 Escolha dos postos pluviométricos e tratamento dos dados de precipitacédo
pluviométrica.

Apbs levantamento do material bibliografico, utilizando-se de livros, artigos em periodicos,
dissertacdes e teses a respeito do tema estudado, iniciou-se o processo de levantamento dos
dados diarios de precipitacdo pluviométrica. Estes foram coletados a partir da rede
pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu portal Hidroweb (Sistema de

Informacdes Hidroldgicas).

Foram selecionados 30 postos pluviométricos no interior da &rea de estudo, os quais
apresentaram dados consistentes, sobretudo, em relacdo a uma menor quantidade de falhas e a
disponibilidade de uma série de anos mais longa, a fim de se ter uma maior validade do
resultado das andlises. Os dados diarios de precipitacdo pluviométrica (acumulado em 24
horas) compreendem o periodo entre os dias 01 de janeiro de 1980 e 31 de dezembro de 2013,
perfazendo um total de 34 anos de dados ininterruptos.

Foram selecionados ainda 16 postos pluviométricos no entorno da area de estudo. Entre os
postos pluviométricos do entorno, os de Minas Gerais e Goias contemplaram o periodo de
dados entre 1980 e 2013 (34 anos). Entre os de S&o Paulo, trés contemplaram dados entre
1980 e 2013. Outros trés tiveram um periodo menor de dados, porém superiores a uma série
de vinte anos. J& os dados de Mato Grosso do Sul ficaram compreendidos entre 1983 e 2013
(31 anos).

Os postos pluviométricos do entorno da area de estudo foram necessarios para o procedimento
de interpolacdo dos dados na elaboracdo do mapa de precipitacdo pluviométrica média da
mesorregido. Para a construcdo do mesmo, elaborou-se uma base cartografica
georreferenciada utilizando a malha digital de 2007 disponivel no site do IBGE e para a
interpolagdo dos dados pluviométricos utilizou-se o Software ArcGis 9.3. O mapa da
precipitacdo pluviométrica média da mesorregido serviu para demonstrar a distribuicdo
espacial das chuvas na area de estudo. Os postos selecionados encontram-se sumariados no

Quadro 4 e espacializados na figura 5.



Quadro 4 — Postos pluviométricos utilizados no estudo.

48

Postos Pluviométricos do interior da area de estudo

Mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG)

Latitude Longitude Altitude

Nome do Posto Municipio Caodigo (S (W) (m)
1 | Abadiados Dourados | Abadia dos Dourados | 1847003 | 18°2928" 47°24'23" 784
2 Araguari Araguari 1848010 | 18°39'4" 48°12'33" 950
3 Campina Verde Campina Verde 1949004 | 19°32'32" 49°28'59" 525
4 Campo Florido Campo Florido 1948007 | 19°46'14" 48°34'27" 666
5 Avantiguara Canapolis 1849006 | 18°46'19" 49°4'11" 796
6 Cascalho Rico Cascalho Rico 1847007 | 18°34'44" 47°52'45" 810
7 Comendador Gomes Comendador Gomes | 1949005 | 19°41'53" 49°52" 655
8 Pantano Coromandel 1846006 | 18°33'34" 46°48'1" 1109
9 Estrela do Sul Estrela do Sul 1847001 | 18°44'17" 47°4124" 751
10 Gurinhata Gurinhata 1949003 | 19°12'48" 49°47'17" 533
11 Ibia Ibid 1946004 | 19°28'30" 46°32'31" 855
12 Ipiacu Ipiacu 1849002 | 18°41'31" 49°56'55" 445
13 Irai de Minas Irai de Minas 1847010 | 18°58'55" 47°27'27" 946
14 Ituiutaba Ituiutaba 1849000 | 18°56'28" 49°27'47" 563
15 Iturama Iturama 1950000 | 19°4329" 50°11'30" 456

Monte Alegre de

16 | Monte Alegre de Minas Minas 1848000 | 18°52'20" 48°52'10" 730
17 Monte Carmelo Monte Carmelo 1847000 | 18°43'14" 47°31'28" 880
18 Rocinha Patos de Minas 1846019 | 18°2225" 46°54'54" 898

Charqueada do
19 Patrocinio Patrocinio 1846002 | 18°55'48" 46°58'0" 960
20 Perdizes Perdizes 1947007 | 19°20'55" 47°17'43" 1033
21 | Fazenda Buriti do Prata Prata 1949002 | 19°21'35" 49°10'49" 517
22 Pratinha Pratinha 1946010 | 19°45'5" 46°24'43" 1145
23 Lagoa Sacramento 1947008 | 19°52'43" 47°21'17" 1060
24 Santa Juliana Santa Juliana 1947001 | 19°18'57" 47°31'34" 950
25| Ponte Sdo Domingos Santa Vitdria 1950011 | 19°12'29" 50°39'46" 390
26 Séo Gotardo Séo Gotardo 1946009 | 19°18'55" 46°2'40" 1091
27 Tapira Tapira 1946011 | 19°55'37" 46°49'31" 1112
28 Lagoa do Gouveéia Tiros 1845004 | 18°50'29" 45°51'5" 1035
29 Fazenda Cachoeira Tupaciguara 1848004 | 18°41'54" 48°46'55" 793
30 Fazenda Letreiro Uberlandia 1948006 | 18°59'18" 48°11'25" 776

Postos Pluviométricos do entorno da area de estudo
Minas Gerais (MG)
Latitude Longitude Altitude

Nome do Posto Municipio Cadigo (S) (W) (m)
1 Abaeté Abaeté 1945035 | 19°9'47" 45°26'33" 565
2 Bambui Bambui 2045001 | 20°1'16" 45°57'58" 654
3 Presidente Olegério Presidente Olegério | 1846005 | 18°24'45" 46°25'20" 945
4 Vazante Vazante 1846015 | 18°0'18" 46°54'40" 672

Goias (GO)
Nome do Posto Municipio ‘ Cadigo ‘ Latitude Longitude Altitude
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) (W) (m)
5 Itarumad Itaruma 1851002 | 18°45'53" 51°20'50" 424
6 Ponte Meia Ponte Itumbiara 1849016 | 18°20'20" 49°36'39" 500
7 Quirindpolis Quirindpolis 1850002 | 18°30'4" 50°31'19" 443
8 Trés Ranchos Trés Ranchos 1847006 | 18°21'48" 47°46'50" 703
Mato Grosso do Sul (MS)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Cddigo (S) (W) (m)
9 | Aparecida do Taboado | Aparecida do Taboado | 2051046 | 20°4'6" 51°6'13" 375
10 Fazenda Pindorama Paranaiba 1951003 | 19°2327" 51°36'32" 458

Sao Paulo (SP)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Cddigo (S) (W) (m)
11 Brejinho Barretos 2048092 | 20°26'35" 48°44'25" 520
12 | Fazenda S&o Domingos Guaira 2048004 | 20°12'38" 48°17'26" 520
13 Guaraci Guaraci 2048013 | 20°29'42" 48°56'23" 480
14 Canindé Ituverava 2047007 | 20°10'43" 47°53'12" 489
15 Maced6nia Macedbnia 2050004 | 20°9'0" 50°12'0" 500
16 Santa Fé do Sul Santa Fé do Sul 2050023 | 20°13'0" 50°55'0" 410

Fonte: ANA (2014).
Org. Roldéo, AF. (2014)
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Figura 5 - Mapa de localizagdo dos postos pluviométricos utilizados no estudo.
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A partir dos postos selecionados, iniciou-se o tratamento dos dados pluviometricos. Foram
utilizados o software Hidro 1.2 e o Microsoft Office Excel 2010 para auxiliar no tratamento e

na tabulacéo dos totais e das medias das chuvas diarias e mensais.

Sendo assim, os dados mensais e didrios dos 34 anos estudados de cada posto pluviométrico
foram organizados em planilhas do Microsoft Office Excel 2010. O tratamento inicial dos
dados foi feito para posteriormente calcular os balangos hidricos e também fazer a contagem

do inicio e término da estagdo chuvosa na mesorregido.

4.2 Célculo do Balango Hidrico

Para calcular o balanco hidrico foi adotada a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather
(1955), com a Capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de 100 mm, como valor padrao.
O referido valor foi escolhido devido a grande maioria dos solos da mesorregido ser do tipo
latossolo, cuja capacidade de armazenamento de agua é baixa e também devido ao tipo de
cultura ao qual a pesquisa foi aplicada, a soja, considerada um tipo de cultura anual. A fim de
facilitar o célculo utilizou-se uma planilha Excel elaborada por Rollin e Sentelhas (1999). A
figura 6 mostra como exemplo o balanco elaborado por meio de dados do posto pluviométrico

da Fazenda Letreiro no municipio de Uberlandia, para o ano de 1980.

Balango Hidrico Normal por Thornthwaite & Mather (1955)
Glauco de Souza Rolim
Paulo Cesar Sentelhas
Diepartamento de |

CIDADE  Uberldndia ANO 1380

CAD 100 LATITUL -18.98 Tela Nommal (CTRL-

Mamero de Linh: 12 | Ajustar MDA inic 1 Tela Inieirz (CTRL-

Tempo HumdiNDA T P N | ETP P-ETPHEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
MESES Oias C mim haras Tharnthw aite 134 mm mim mm mim MM mm

Jan kil 1 2387 327 1312 10,66 16,70 2105 0.0 00,0 0o 67 00 205
Feu 28 32 o2 253 k] 10,77 1= 1184 10431 1534 0.0 00,0 0.0 1044 00 1533
Mar H B0 2387 &5 1238 10,66 a= 267 10,18 -249 -249 a0 -220 07,3 28 0o
Abr 0 b I ] 5 1.2 9,80 29,27 47 -85 44 -3E 222 11 00
Mai kil 21 2078 12 1,30 863 64,20 568 36,3 422 323 447 245 00
Jun 0 Bz 1989 63 093 809 or.ez 5.2 -T48 474 52 578 0.0 00
Al H 182 2008 0 037 213 E0,77 -£03 1355 253 -2E HE 382 00
Aqo kil 23 2147 2 15 4,08 T4ET 431 1836 15,3 3.8 364 382 00
Set 30 244 IEF 55 1,64 1048 96,87 -3BS -ZzEE 108 51 631 I
Cut kil 4 2444 40 1213 1.08 116,58 -T2 -2ATE 51 8.7 461 35 00
Rlow i} 05 2408 210 12y 0,73 m7a 981 0,0 00,0 949 ma 0,0 32
Dlez k| 338 2376 3n 1307 1058 11469 1963 ] 1000 oo 7 00 1983

TOTAIS Ten E T2z d o, 0,0 313, ERERRED |

MEDIAS 1 34 + 101 'k 17 LY |

Figura 6 — Planilha elaborada por Rollin e Sentellhas (1999) para calculo do Balango Hidrico.
Fonte: Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos (UFU)

Utilizando-se as médias mensais estimadas de temperatura e os totais mensais médios de

precipitacdo e também a latitude (transformada para décimos de graus utilizando-se junto a
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esse valor o sinal de negativo para indicar que os locais dos postos estdo no hemisfério Sul),
foram calculados os balancos hidricos segundo Thornthwaite e Mather (1955) para os 30

postos pluviométricos selecionados na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba.

As temperaturas utilizadas foram estimadas a partir de uma equacdo de regressao linear
multipla, disponivel em Novais (2011). A andlise de regressao estuda o relacionamento entre
uma variavel (dependente) e outras variaveis (independentes). Esta relacéo € representada por
uma equacdo que associa a varidvel dependente com as varidveis independentes. Quando
incorporadas varias varidveis independentes, o modelo € chamado de regressdo linear
multipla. Para o coeficiente de correlacio multiplo ¢ medido a “for¢a” ou “grau” de
relacionamento entre uma variavel dependente e um conjunto de outras variaveis.
(CHARNET, et al, 1999).

Assim, para identificar a temperatura média estimada mensal de cada localidade, foi inserido
na equacao de regressdao multipla linear, os dados da latitude, longitude (valores em décimos
de grau) e a altitude de cada posto pluviométrico. A tabela 2 demonstra como modelo
utilizando o posto pluviométrico da Fazenda Letreiro no municipio de Uberlandia.

Tabela 2 - Modelo da Equacdo de Regressdo Multipla Linear para célculo da Temperatura
Estimada.

Altitude: 776 Municipio: Uberlandia: Fazenda Letreiro
Latitude: 18,98 Latitude e longitude em graus e décimos de graus
Longitude: 48,18
EQUACAO DE REGRESSAO MULTIPLA LINEAR Temperatura Estimada
Janeiro 25,3647 0,186151 0,00560437 0,112997 0,94 23,9
Fevereiro 26,5073 0,185570 0,00553801 0,091455 0,93 24,0
Marco 24,5729 0,262232 0,00544252 0,156385 0,96 239
Abril 23,8086 0,460150 0,00509255 0,221168 0,95 22,7
Maio 22,8704 0,552452 0,00465660 0,229670 0,92 20,8
Junho 24,1997 0,633490 0,00480673 0,218271 0,93 19,9
Julho 19,3297 0,641427 0,00509414 0,330528 0,93 20,1
Agosto 12,5133 0,628241 0,00493090 0,493722 0,91 21,5
Setembro 15,1033 0,688942 0,00513752 0,510375 0,93 23,6
Outubro 18,8003 0,624257 0,00550874 0,431918 0,95 24,4
Novembro 19,9533 0,392559 0,00544291 0,307999 0,93 24,0
Dezembro 22,8347 0,247034 0,00546014 0,184212 0,96 23,7
ANO 20,5278 0,436680 0,00522254 0,284500 0,95 22,8

Org.: Roldédo, A.F (2014)

Por meio do balanco hidrico obteve-se como resultado a deficiéncia hidrica e o excedente

hidrico. Na contagem do balango hidrico, a deficiéncia de 4gua ou seca ocorre sempre que a
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umidade do solo esta esgotada ao ponto de murcha permanente, ocorrendo déficit hidrico. J& o
excedente ocorre quando a chuva excede a capacidade de armazenagem de umidade. O
escoamento da superficie e a percolacdo profunda sdo agrupadas juntas, como excedente.
(MOTA, 1985)

Sendo assim, o calculo do balango hidrico, resultando os respectivos excedentes e deficits
hidricos foi realizado para determinar a quantidade de umidade armazenada no solo em cada
localidade analisada, assim como também para determinar o valor da Evapotranspiracdo
(ETP) diéria, a qual tem fundamental importancia na delimitacdo da estacdo chuvosa e
também na contagem dos veranicos. A ETP diaria foi calculada dividindo o valor mensal pelo

total de dias de cada més

4.3 Delimitagdo da estagdo chuvosa

Sdo varias as metodologias voltadas para a delimitacdo das estacGes secas e chuvosas no
Brasil. Entre essas estd a de Gan e Moscati (2003) que utilizaram critérios para delimitar a
estacdo chuvosa na regido Centro — Oeste do Brasil e ainda estudos como o de Brito (2011)

que delimitou o inicio e o fim das esta¢fes quente, fria e chuvosa no estado de Séo Paulo.

A metodologia utilizada nesse trabalho referente a delimitacdo da estacdo chuvosa € a de
Assuncdo (2013). Nessa, sdo estabelecidos parametros que facilitam a separacdo entre 0s
periodos secos e Umidos e que determinam a duracdo de cada um deles. O autor aplicou a
metodologia a regido dos cerrados do Brasil Central, que engloba a mesorregido do Triangulo

Mineiro/Alto Paranaiba.

De acordo com Assunc¢do (2013) para determinar a duracdo da estacdo chuvosa é necessario
primeiramente conhecer a disponibilidade de agua disponivel no solo ao longo dos anos a
serem estudados e também analisar o comportamento das precipitacfes diarias e sazonais. Tal
autor considera como dia chuvoso aquele em que o volume das precipitagdes é igual ou

superior a evapotranspiragdo (ETP) diéria.

A seguir apresenta-se os critérios utilizados por Assunc¢do (2013) para determinar o inicio do

periodo chuvoso.
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e O periodo chuvoso tem inicio quando se verifica a ocorréncia de uma
chuva mais intensa (acima de 20 mm) ou um acumulado de 40 mm em um
curto periodo de dias (até 4 dias) e em seguida, as chuvas passam a ser mais
freqlientes e suficientes para repor a ETP acumulada e iniciar a reposicéo
de agua no solo; (ASSUNCAO0,2013, pag. 6)

e Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo todos considerados do
periodo chuvoso. Quando houver o registro de déficit hidrico mensal este
fato deve ser associado ao registro de um veranico (intervalo sem
precipitagdes dentro da estagdo chuvosa) de média a forte intensidade;
(ASSUNGCAO, 2013, pag. 6)

e Se houver chuvas bem distribuidas em setembro, nao significa que este més
seja chuvoso. E preciso verificar se as precipitagdes em Outubro (se houve
uma interrupcdo ou um periodo superior a 12 dias sem chuva) foram
suficientes para repor a ETP do més ou se houve déficit hidrico;
(ASSUNCAO, 2013, pég.6)

e Quando o més de outubro apresentar-se imido (com chuva igual ou
superior a ETP mensal e bem distribuida) e em novembro verificar uma
reducdo nos totais pluviométricos acumulados (porém superior a 60% da
ETP mensal) a concluséo é de que a estagdo chuvosa teve seu inicio em
outubro. Porém se observar nos primeiros dias de novembro uma grande
sequéncia de dias sem precipitagdes (acima de 12 dias), a estacdo chuvosa
sO comega apos o reinicio das chuvas depois desse periodo de interrupcéo.
(ASSUNCAO, 2013, pég. 6)

O autor pondera as seguintes condicdes para definir o término da estacéo chuvosa:

e O fim do periodo chuvoso (ou o inicio da estagdo seca) fica caracterizado
ap6s uma sequéncia de 8 ou mais dias consecutivos sem ocorréncia de
precipitagdes ou com precipitagdes muito baixas nesse periodo e que nem
atingem a metade da ETP didria. Apds esse periodo as precipitacfes
quando houver j& ndo sdo tdo freqlientes e acima de tudo ndo sdo
suficientes para repor os niveis de agua no solo; (ASSUNCAO, 2013,

pag.6).

e Se no més de marco ocorrer totais pluviométricos acumulados abaixo da
ETP mensal e no més de abril os acumulados ficarem acima de 80% da
ETP mensal e com chuvas bem distribuidas ao longo do més o que se
observa e que as baixas precipitagdes em marco devem-se a ocorréncia do
fendémeno veranico; (ASSUNCAO, 2013, pég.7).

e O més de maio sO é considerado Umido se em abril as chuvas foram
abundantes e suficientes para repor a ETP mensal. Caso isso ndo ocorra, as
chuvas mesmo abundantes no més de maio passam a ser consideradas como
chuvas isoladas. . (ASSUNCAO, 2013, pag. 7)

Para uma melhor visualizacdo da delimitacdo da estacdo chuvosa foi elaborado um quadro
com adaptaces de Ferreira (2007, p.199) e Assuncdo (2013, p.10). No gréafico os meses
foram divididos em seis partes com cinco dias de duracdo (péntadas) e a estacdo chuvosa foi

marcada com a cor azul.
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4.4 Classificacdo do Inicio do Periodo Chuvoso (IPC)

A partir das médias obtidas do inicio do periodo chuvoso (IPC) de cada posto pluviométrico
obteve-se como resultado a média do IPC da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba. Sendo assim, o IPC entre os anos estudados (1980 e 2013) de cada posto

pluviometrico foi classificado ano a ano de acordo com a média da mesorregiéo.

Para classificar o IPC, adaptou-se a metodologia de Minuzzi (2006, p.43), a qual é
classificada em: IPC muito precoce, IPC precoce, IPC normal, IPC tardio e IPC muito tardio
(Quadro 5).

Quadro 5 — Subdivisdes de classes referentes ao IPC, tendo como referéncia a data média da
mesorregido.

Classe | Classificagdo Descrigéo
I Muito Precoce > 20 dias anteriores a data média do IPC na mesorregido
I Precoce 10 a 20 dias anteriores a data média do IPC na mesorregido
11 Normal 10 dias antes e 10 dias ap6s a data média do IPC na mesorregido
1\ Tardio 10 a 20 dias apds a data média do IPC na mesorregido
\Y Muito Tardio > 20 dias ap6s a data média do IPC na mesorregido

Adaptada de Minuzzi (2006, p.43).
Org. Roldao, AF. (2014)

4.5 Contagem e caracterizagdo dos veranicos

Diversas sdo as metodologias utilizadas para definir a ocorréncia de veranicos, entre essas
estdo a de Castro Neto e Vilella (1986), a de Assad e Sano (1998), a de Hernandez et al
(2003), de Assuncao e Leitdo Junior (2006), dentre outras. Neste trabalho optou-se por utilizar
as metodologias de Assad e Sano (1998) e a de Hernandez et al (2003).

Sendo assim, foram obtidas nas séries de dados as ocorréncias de todos os intervalos de dias
secos, entremeados entre os dias chuvosos. Determinou-se como dia seco, o dia em que a
precipitacdo pluviométrica foi menor ou igual a ETp diéria, conforme sugerido por
Hernandez et al. (2003).
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Quanto as classes da duracdo de veranicos, estas foram baseadas na proposta apresentada por
Assad e Sano (1998), com adaptacdes: de 5 a 9 dias, de 10 a 14 dias, de 15 a 19 dias e acima

de 19 dias de auséncia de precipitacéo.

O periodo de anélise englobou os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, ou seja, 0 trimestre
mais chuvoso na mesorregido, sendo ainda o periodo que coincide com a fase de maior
necessidade de agua para a cultura da soja, principalmente o de floracdo e enchimento do

gréo.

Assim como na metodologia de Assad e Sano (1998) , quando um periodo continuo de dias
com auséncia de precipitacdo se estendeu ao més seguinte, o periodo seco foi computado no
més do dia de inicio do periodo seco. Computou-se apenas 0 més seguinte quando o nimero

de dias no devido més foi muito superior ao nimero de dias do més anterior.

4.6 Coleta e tratamento dos dados de produtividade (rendimento médio) da soja

Para estabelecer a relacdo entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja foram
coletados dados de produtividade (Kg/ha) de todos municipios da mesorregidao do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba. Estes foram adquiridos por meio do Sistema IBGE de Recuperacdo
Automética (SIDRA), através do item producdo agricola municipal, englobando o periodo de
1990 a 2012 (23 anos). Foram coletados também os dados de producdo (t) e da area plantada

(ha) de todos os municipios da mesorregido, para 0 mesmo periodo.

Os dados de produtividade (kg/ha), producdo (t) e area plantada (ha) foram tabulados e
organizados em planilhas do Microsoft Office Excel 2007. Foram feitas as médias de todos
0S municipios para chegar a produtividade média da mesorregido como um todo, além da

soma da producdo e da area plantada na mesorregido como um todo.

Foram coletados também os dados de produtividade (kg/ha), producéo (t) e area plantada (ha)
do estado de Minas Gerais e do Brasil. Estes serviram para identificar o cenario da

mesorregido estudada no contexto estadual e nacional.
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4.7 Relagao entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja

Para relacionar o total de veranicos com a produtividade da soja, foram utilizados os dados
dos municipios da mesorregido com presenca de postos pluviométricos, os quais ja foram
sumariados anteriormente. Sendo assim, foi feita a analise para os 30 municipios do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba com disponibilidade de dados consistentes tanto de precipitagdo
pluviométrica quanto de produtividade da soja. O periodo de anélise foi de 1989 a 2012 (24
anos), pois engloba os anos com dados de produtividade e também de precipitacao
pluviométrica. Os anos destituidos de dados de produtividade foram excluidos para nédo
comprometer os resultados das correlagoes.

A partir de entdo, para relacionar essas duas variaveis (total de veranicos e produtividade da
soja) foram feitos graficos de dispersdo para cada localidade. Neles, foram inseridas retas de
regressdo linear simples e foi calculado o coeficiente de correlagdo de Pearson entre as duas

variaveis.

Os gréficos de dispersdo sdo gréficos em que os pontos no espago cartesiano XY sdo
utilizados para representar simultaneamente os valores de duas variaveis quantitativas
medidas em cada elemento do conjunto de dados, ou seja, ao tomar as variaveis duas a duas
podemos verificar o que sucede a uma variavel, X, quando outra variavel, Y, varia. Desta
forma, ira existir correlagao linear quando é possivel ajustar a “nuvem” de pontos uma reta. A
nuvem de pontos define um eixo ou direcdo, que caracterizard o padrdo de relacionamento
entre X e Y. (SOUSA, (s.d) ).

A relacdo entre as variaveis sera positiva quando os valores de Y aumentarem em decorréncia
da elevacdo dos valores de X. Serd negativa se os valores de Y variarem inversamente em

relacdo aos de X.

Quando a funcéo f que relaciona duas variaveis € do tipo f (X) = a + b x temos 0 modelo de
regressdo simples. A variavel X é a varidvel independente da equacéo enquanto Y =f (X) é a
variavel dependente das variacdes de X. (ANALISE..., (s.d), p. 2). No caso das variaveis
dessa pesquisa, o0 total de veranicos configura-se como a variavel X (independente) e a

produtividade da soja a variavel Y (dependente).
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A intensidade da associacdo linear existente entre as variaveis foi quantificada atraves do

coeficiente de correlacao linear de Pearson, cuja formula € a seguinte:

C
e 1 A Y

B SXS}'

Onde:

e Cxy- Covariancia ou variancia conjunta das variaveis X e Y;
e Sx-desvio padrdo da variavel X;

e Sx-desvio padrdo da varidvel Y.

Para interpretar a magnitude dos coeficientes de correlacdo foi utilizada a metodologia de
Dancey e Reidy (2006), com adaptacGes: magnitude fraca para valores entre 0,10 e 0,29;

média ou moderada para aqueles entre 0,30 e 0,69 e forte para escores entre 0,70 e 1.

Por ultimo, é importante ressaltar que para uma melhor visualizacdo dos graficos, esses foram
padronizados quanto as suas escalas, tanto para o total de veranicos, quanto para os dados de
produtividade da soja. A disposicdo dos mesmos foi feita de forma agrupada, a fim de

permitir uma analise conjunta.
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CAPITULO 5: PRODUGCAO E PRODUTIVIDADE DA SOJA NA MESORREGIAO
DO TRIANGULO MINEIRO E ALTO PARANAIBA

Este capitulo apresenta analise dos dados de producdo e de produtividade da soja na
mesorregido em estudo. Primeiramente foi feito um resgate historico a cerca de como ocorreu
a expansao da cultura da soja no Brasil e como encontra-se o cenério atual no pais. A ideia é
demonstrar a relevancia da soja para a agricultura da mesorregido, levando em consideracéo o

contexto brasileiro.

5.1 Histdrico e expanséo do cultivo da soja no Brasil.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma leguminosa que tem sua origem bastante discutida,
existindo muitas discordancias entre os autores. No entanto, acredita-se que sua origem é o
leste da Asia, mais especificamente a China. De acordo com Morse (1950) apud Bonato e
Bonato (1987) o local de origem da planta seria a area central da China, ja para Hymowitz
(1970) a planta foi domesticada na metade norte da China, por volta do século XI A.C. A soja

levou cerca de 3 mil anos para expandir pelo continente Asiatico.

A partir do local de origem, a soja foi sendo introduzida em outros paises, como na Coréia e
depois levada para o Japao, entre os séculos Il A.C e 111 D.C. Apenas no século XIII a cultura
foi expandida para a Europa e no século XIX para o continente americano, nos Estados
Unidos.

De acordo com Bonato e Bonato (1987) a primeira referéncia encontrada na literatura sobre a
soja no Brasil data de 1882, em que a planta chegou ao Brasil via Estados Unidos. Foi
Gustavo Dutra, professor da Escola de Agronomia da Bahia, quem realizou 0s primeiros
estudos de avaliacdo de cultivares introduzidos daquele pais. (Embrapa Soja).

Nesse periodo, a producgdo agricola era caracterizada pelo predominio quase exclusivo do café
e, tambem, pela pouca importancia dada a ocupacdo do imenso territorio brasileiro para

atividades agricolas.

Os graos destinados a subsisténcia, como o milho, o arroz, o feijdo e outros, eram
cultivados de maneira rudimentar, em meio as “ruas” de café, ou seja, como
atividade complementar: “[...] até 1929, o café ainda representava quase metade do



60

valor de produgdo agricola do pais”, incidindo para pouco mais ou menos 16% desse
valor no periodo de 1939/45 (SILVA, 1998, p.15).

Daffert (1982) expbs os primeiros estudos feitos em Sdo Paulo, na Estacdo Agronémica de
Campinas, atual Instituto Agrondmico de S&o Paulo. O interesse pela soja nesse periodo ndo
era pelo seu material nobre (grdo), mas sim pela planta como uma espécie a ser utilizada
como forrageira e também na rotacéo de culturas. Os gréos eram destinados aos animais, uma

vez que ainda ndo havia o emprego na inddstria.

Cerca de uma década apds iniciar estudos com a cultura, no inicio do século XX, o
IAC iniciou a distribuicdo de sementes para produtores do Estado. Relatos indicam
que foi nesse periodo que a regido sul do pais, mais especificamente o Estado do Rio
Grande do Sul, comecou a cultivar a soja, e foi nessa regido que a cultura encontrou
condicOes ideais para o seu desenvolvimento. Credita-se a similaridade do clima da
regido sul do pais com a do clima do sul dos Estados Unidos, local de origem dos
primeiros genotipos da soja brasileira, sua adaptacdo a aquela regido. ( ClSoja -
CENTRO DE INTELIGENCIA DA SOJA)

A partir da distribuicdo do grédo pela Secretaria de Agricultura, Comércio e Obras Publicas do
Estado de Sdo Paulo no inicio do século XX, o cultivo da soja passou a ser maior dentro do
préprio estado assim como no Rio Grande do Sul. Segundo Vernetti (1977) a soja apareceu
pela primeira vez nas estatisticas oficiais do Rio Grande do Sul em 1941. Nesse mesmo ano,
ocorreu outro fato de grande importancia para a implantacéo definitiva da soja no Rio Grande
do Sul, foi construida a primeira fabrica de processamento de soja. (Vernetti e Kalckmann,
s.d.). J& no estado de S&o Paulo, de acordo com (Miyasaka e Medina, 1981) as estatisticas

oficiais do grao foram registradas pela primeira vez em 1945.

Para Miyasaka (1965), no que se refere as estatisticas internacionais, o Brasil comegou a
aparecer como produtor de soja em 1949. Todavia, a expansao da cultura no pais aconteceu na
década de 1970, com o interesse crescente da indUstria de 6leo e a demanda do mercado

internacional.

Campos (2010) enfatiza que a soja foi a cultura eleita como “carro chefe” das mudangas na
base técnica da producdo, desencadeada a partir de meados da década de 1960. A expansao da
mesma teve suporte estatal nunca visto no Brasil, através da oferta de crédito abundante para
a compra de maquinas e insumos. Até mesmo quando a politica ndo era dirigida a soja, esta
obteve beneficios. Na regido Centro-Oeste, 0s programas destinados & ocupagdo do cerrado

tambem a privilegiaram.
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Outro fator que contribuiu para a expansao da soja no territorio brasileiro foi a instalacdo de

sistemas de producdo industrial de aves de corte no inicio dos anos 1970, o que provocou 0

aumento da demanda de farelo de soja para racao animal no mercado interno.

Vaérios foram os fatores que contribuiram para a fixacdo e o desenvolvimento da soja no

territorio brasileiro, entre os quais, podem ser destacados:

facil adaptagio das variedades e das técnicas de cultivo oriundas do sul dos
Estados Unidos;

cultura utilizada em sucessdo ao trigo, possibilitando o aproveitamento da
mesma area, das maquinas e equipamentos, dos armazéns e da médo-de-
obra;

politica de auto-suficiéncia do trigo, o que possibilitou uma melhor
capitalizacdo do produtor;

possibilidades de mecanizacgéo total da cultura;

condigBes favoraveis de mercado, especialmente do externo;

caréncia de 6leos vegetais comestiveis para substituir a gordura animal;

desenvolvimento rdpido do parque de processamento, garantindo a total
absorcdo da matéria-prima;

participacdo de cooperativas nos processos de producdo e comercializacdo; e

geracdo de tecnologias adaptadas as diferentes condigbes do pais,
possibilitando ganhos em produtividade e expansdo para novas regides.
(BONATO;BONATO,1987, p.10)

De acordo com Silva (2013), atualmente, a cultura da soja ocupa papel importante na

economia mundial, uma vez que seu plantio é visto em quase todas as partes do mundo. O

Brasil configura-se como o segundo maior produtor mundial de soja e 0 maior produtor da

América Latina. No que se refere as culturas que produzem grdos, a soja € inserida como a

primeira em area plantada no contexto brasileiro.

Superado o impedimento climético, através das variedades hibridas e, mais tarde as
transgénicas, o cultivo de soja expandiu-se para outras regides. Destaca-se a
expansdo para a regido Centro-Oeste onde extensas areas do Bioma do Cerrado
deram lugar a grandes lavouras comerciais. A expansdo continuou em diregdo a
regiBes que, anteriormente eram consideradas inaptas ao cultivo de soja como é o
caso dos estados de Roraima e do Para na regido Norte os quais se localizam junto a
latitude préxima a zero. A regido Nordeste é outra regido onde o cultivo da soja
avancou com destaque para o oeste da Bahia e sul do Maranhéo e do Piaui. (SILVA,
2013, p.36)

Ainda quanto a expansdo da soja no Brasil, enfatiza Campos (2010) que essa encontrou-se

atrelada a uma politica econémica de inclusdo do Brasil no mercado mundial de commodities,

alocando o pais como um dos maiores produtores e exportadores. Para a autora, a soja foi 0

“carro chefe” responsavel pela modernizagédo da agricultura brasileira e por sua dinamizacéo.
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5.2 O complexo sojicultor no Brasil e na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba - MG.

Nos dias atuais, 0 complexo sojicultor tem sido um importante elo entre a economia nacional
e a internacional. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) a
producéo de soja mundial no ano safra 2012/13 foi de 267,88 milhdes de toneladas em uma
area plantada de 108,69 milhdes de hectares, obtendo desta forma um rendimento médio de
2.465 kg/ha. Estima-se que para o ano safra 2013/14 a producdo chegue a 283,54 milhdes de

toneladas e que a area plantada atinja 111,58 hectares.

Os principais paises produtores de soja do mundo sdo: Estados Unidos, Brasil, Argentina,

China, india, Paraguai e Canada. (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Principais paises produtores de soja do mundo (safras 2009/10 a 2013/14(%))
(1) Estimativa

Fonte: USDA (2014)

Org. Roldao, A.F (2014)

O Brasil configura-se como o segundo maior produtor a nivel global, ficando apenas atras dos
Estados Unidos. Sua producdo no ano safra 2012/13 foi de aproximadamente 82 milhdes de
toneladas, o equivalente a 30,6% da producdo mundial. Estimativas do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) apontam que o pais podera chegar a 88 milhdes de
toneladas na safra 2013/14. O aumento da producéo brasileira vem ocorrendo principalmente

pelo aumento da area cultivada.
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O grafico 3 demonstra a evolucdo da producéo de soja no pais, desde a safra de 1980/81 até a
safra 2012/13. A safra de 1980/81 era de aproximadamente 15,5 milhdes de toneladas,
passando a ser quase 82 milhdes de toneladas em 2012/13.

Producio de soja no Brasil - Safra 1980/81a 2012/13
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Grafico 3 — Producéo de soja no Brasil (em mil toneladas) — Safra 1980/81 a 2012/13.
Fonte: CONAB (2014)
Org. Roldao, A.F (2014)

No pais, o grdo é utilizado para diversos usos, como: usos industriais ndo alimenticios
(producéo de plasticos, detergentes e lubrificantes, xampus, sabonetes, tecidos, dentre outros);
na industria alimenticia; elaboracdo de racdes para animais e 6leo para consumo humano,

sendo os dois ultimos os que mais utilizam a soja.

Segundo Campos (2010) um dos fatores de expansdo e crescimento da soja no territério do
Brasil é a demanda pela oleaginosa e por seus derivados principalmente para a exportacao.
Assim, quanto a exportacao, segundo dados do USDA, o Brasil tornou-se na safra 2012/13 o
maior exportador mundial de soja, exportando quase 42 milhdes de toneladas do gréo. No
ranking dos maiores exportadores de soja estdo: Brasil, Estados Unidos, Argentina, Paraguai e
Canada. (Grafico 4)
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Gréfico 4 — Principais exportadores mundiais de soja — Safra 2012/13
Fonte: USDA (2014)
Org. Roldao,A.F. (2014)

A soja é a cultura agricola presente no Brasil que apresentou maior crescimento nas ultimas
trés décadas, correspondendo a 49% da area plantada em gréos do pais. Segundo o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o aumento da produtividade associa-se

aos avancos tecnoldgicos, além do manejo e eficiéncia dos produtores.

Supde-se que para o ciclo 2013/2014 a area destinada ao plantio de soja seja ainda maior.
Esse fato pode ser explicado pelos bons precos ocorridos no final de 2012 e durante todo o
ano de 2013. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a &rea
plantada no Brasil deve ser de 29,14 milhdes de hectares para a safra 2013/2014, valor este de

1,40 milhGes de hectares superior a area cultivada em 2012/13.

Em relacdo aos estados que mais produzem soja no Brasil, segundo a CONAB estes séo:
Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia,

Sdo Paulo, Maranhdo, Santa Catarina, Tocantins e Piaui. (Grafico 5).
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Gréfico 5 — Principais estados brasileiros produtores de soja — Safra 2012/13

Fonte: CONAB (2014)

Org. Roldao,A F. (2014)
Para Pereira (2012) a consolidacdo nos cerrados do Brasil e particularmente no Tridangulo
Mineiro/ Alto Paranaiba relacionada a uma nova forma de produzir géneros agropecuarios,
teve influéncia direta das politicas publicas de planejamento implantadas para a modernizagéo
do territorio brasileiro no periodo da ditadura militar, principalmente do Polocentro, o qual foi

criado em 1975 e inseridos nas metas do 11 PND).

A partir dos anos 80, os protagonistas da instrumentalizagdo do territério para a
producdo sdo cada vez mais 0s grandes grupos e empresas do setor que, de forma
rapida, ocupam novos espacos no cerrado e tornam as atividades agropecuérias
modernas e intensas em técnica e capital. (PEREIRA,2012.p.85).

Nesse sentido, Pereira (2012) ressalta que a moderna producdo agricola apds a década de
1980, principalmente quanto a producdo de grdos, tem como fator principal a instalacdo de
grandes grupos e empresas que atuam desde a comercializacdo, processamento, producédo de
fertilizantes, etc. Dentre estas empresas e grandes grupos pode-se destacar Cargill, ADM,

Bunge, Monsanto, Syngenta, dentre outros.

A soja € umas das commodities mais importantes para a economia nacional. O
complexo soja tornou-se um dos simbolos da modernizagdo agroindustrial no Brasil.
Nesse processo de modernizacdo da agricultura brasileira, a introducdo da soja no
periodo p6s-70 pode ser considerado um divisor de aguas, cuja atividade exigiu a
implantacdo de sistemas de producdo com maior componente tecnolégico,



66

principalmente quando se considera o seu cultivo na regido dos cerrados (CLEPS
JUNIOR, 1998, p. 151).

Sendo assim, no que se refere a introducdo da soja nas terras de cerrado da regido do
Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba, Ortega et al (2014) destaca que esta se deu a partir da
década de 1970, em particular no eixo Uberaba-Uberlandia. A dispersdo da cultura deu-se
aproveitando a topografia favoravel e com a utilizagdo da mecanizagdo em todas as fases do
processo produtivo. Deste modo, o cerrado, até entdo colocado como um solo pobre, depois

de sua adequacdo passou a ser atrativo para culturas como a soja.

As transformacgdes mais significativas da regido, em termos de organizacdo
produtiva, gama de produtos e mercados de destino ocorreram, portanto, no periodo
posterior a 1975, em um contexto de progressivo aumento na incorporagdo agricola
das areas de cerrado no Brasil e de valorizacdo das terras da regido. Essas
transformagdes envolveram “a combinagdo de condi¢des agricolas naturais
favordveis (fertilidade, topografia, clima e hidrografia) com a infraestrutura e o
avanco tecnoldgico (adaptacdo de espécies, técnicas de correcdo do solo e o
consequente melhor aproveitamento da area de cerrados). (GUIMARAES, 2010, p.
217)

5.3 Producéo e produtividade da soja no Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG.

Juntamente com o Noroeste de Minas, a mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
destaca-se na producdo de soja no cerrado mineiro (Grafico 6). De acordo com Aracri et al
(2011) a mesorregido € a maior produtora de soja do estado de Minas Gerais, concentrando
mais da metade da quantidade produzida no estado, o que ilustra sua grande evidéncia em
termos de produtividade e competitividade.
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Producio de soja (grao) por mesorregiao (MG) - Safra 2011/12
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Gréfico 6 —Producéo de soja (gréo) por mesorregido de Minas Gerais — Safra 2011/12
Fonte: IBGE (2014)
Org. Roldéao,A.F. (2014)

De acordo com a safra 2011/12 (IBGE) a produgdo de soja no Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba foi de 1.748.213 toneladas, o que equivale a aproximadamente 57 % do total
produzido em Minas Gerais, que foi de 3.073.499 toneladas. No grafico 7 pode ser visto a
evolucdo da producdo de soja no estado de Minas Gerais e na mesorregido desde a safra
1989/90 até 2011/12.

Ja a produtividade de soja na mesorregido, pode ser observada no grafico 8. Nota-se valores
semelhantes da produtividade do estado e da mesorregido. Entretanto, para a safra de 2011/12
a produtividade na mesorregido foi relativamente maior do que a de Minas Gerais, onde o
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba obteve um rendimento médio de 3.094 kg/ha e o estado de

Minas Gerais um rendimento médio de 2.989 kg/ha.
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Producgio de soja (griaoes) - Minas Gerais e Triangulo Mineiro/Alto
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Gréfico 7 —Producdo de soja (grdo) em Minas Gerais € na mesorregido do
Triangulo Mineiro/AltoParanaiba (MG) — Safra 1989/90 a 2011/12.
Fonte: IBGE (2014)

Org. Roldédo,A.F. (2014)
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Gréafico 8 - Produtividade de soja (kg/ha) em Minas Gerais e na mesorregido
do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG) — Safral1989/90 a 2011/12.
Fonte: IBGE (2014)

Org. Roldao,A.F. (2014)

Sobre 0s municipios com maior producdo de soja na mesorregido, temos em primeiro lugar
Uberaba, o qual teve uma producdo total na safra de 2011/12 de 270.600 toneladas. Em
seguida destaca-se 0 municipio de Uberlandia com 152.640 toneladas de producéo do gréo.
Depois de Uberlandia, Coromandel ¢ o municipio com maior destaque na producgdo de soja
(123.120 toneladas para a safra 2011/12) e em quarto lugar encontra-se 0 municipio de Monte
Alegre de Minas, o qual somou 123.000 toneladas de gréos de soja na safra 2011/12.
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Quanto aos menores produtores de soja na mesorregido e também os municipios que nao
produzem o grdo, temos 0s municipios de Arapua e de Santa Rosa da Serra que ndo produzem
a leguminosa e ainda municipios como Santa Vitoria e Unido de Minas que produziram na
safra 2011/12 apenas 192 toneladas de soja. Outro municipio com pouca expressividade na
producdo de soja é Sdo Francisco de Sales (198 toneladas para a safra de 2011/12). Os trés
municipio citados com pouca producdo de soja possuem uma maior expressividade na
producdo de cana de acucar, o que pode explicar a menor producdo de soja entre 0S

municipios do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba.

A figura 7 apresenta os municipios da mesorregido com producdo de soja para a safra
2011/12. Percebe-se que os municipios localizados na regido central da mesorregido sdo 0s
maiores produtores, como Uberaba, Uberlandia, Monte Alegre de Minas e ainda Coromandel,
localizado na porcdo nordeste da mesorregido. Nota-se que 0S municipios com menor
producédo, sdo os localizados na por¢édo oeste da mesorregido, no pontal do Triangulo Mineiro,

como Santa Vitéria, Unido de Minas, Gurinhatd, Sdo Francisco de Sales, dentre outros.
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Figura 7 — Mapa da producéo de soja (toneladas) do Tridngulo Mineirro/Alto
Paranaiba — MG - Safra 2011/12

Ja a figura 8 demonstra 0s municipios com maior produtividade na mesorregido, sendo a

produtividade a relacdo entre a quantidade produzida e a area plantada. Para a safra 2011/12
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tivemos como municipios de maior produtividade, S&o Francisco de Sales, com um
rendimento médio de 3.600 kg/ha e Cascalho Rico e Nova Ponte com rendimentos de 3.500
kg/ha. Os municipios de Uberaba, Campos Altos, Coromandel, Ituiutaba, Uberlandia,
Araguari, Cruzeiro da Fortaleza e Capindpolis também tiveram valores expressivos de
produtividade, sendo respectivamente: 3.300 kg/ha, 3.300 kg/ha, 3.240 kg/ha, 3.200 kg/ha,
3.180 kg/ha, 3.180 kg/ha, 3.180 kg/ha e 3.120 kg/ha. Todos esses municipios tiveram uma
produtividade superior a produtividade média da mesorregido na safra 2011/12, que foi de
3.094 kg/ha.
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Figura 8 - Mapa da produtividade de soja (kg/ha) do Tridngulo Mineirro/Alto Paranaiba
— MG - Safra 2011/12

O quadro 6 refere-se aos dados da producdo de soja em toneladas no periodo de 1989/90 a
2011/12, para os municipios da mesorregido utilizados para fazer a correlacdo entre a

produtividade da soja e o total de veranicos.

Nota-se a expressividade da producdo de soja na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba. Foram 1.748.213 toneladas na safra 2011/12, o equivalente a 57% do total

produzido em Minas Gerais na mesma safra.
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Entre os municipios utilizados no estudo, Uberlandia é o que possui a maior producao de soja
da mesorregido, com 152.640 toneladas na safra de 2011/12. E importante ressaltar a
evolucdo da producdo de soja nesse muinicipio, pois na safra de 1989/90 a producdo somava

29.972 tonelas, passando a ter na safra de 2011/12 um valor cinco vezes superior.

Em seguida, temos 0 municipio de Coromandel, com 123.120 toneladas do grdo na safra de
2011/12. Esse municipio teve uma grande evolucdo na producdo de soja ao longo dos anos,
passando de 9.022 toneladas na safra de 1989/90 para 123.120 em 2011/12.

Monte Alegre de Minas € outro municipio com destaque na producdo de soja do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba. O mesmo produziu 123.000 toneladas na safra de 2011/12, valor esse

sete vezes maior que a producgéo de 1989/90 que foi de apenas 13.332 toneladas.

Sacramento e Tupaciguara também tiveram um valor de destaque na producdo de soja na
safra de 2011/12. Ambos produziram um total de 69.000 toneladas do grdo. No entanto,
percebe-se uma queda no valor da producdo dos dois municipios, sendo que na safra de
2009/10, Sacramento chegou a produzir 84.000 toneladas de soja e Tupaciguara chegou a
90.000 toneladas de producdo do grdo. A menor producdo em ambos municipios estd

relacionada principalmente a diminuicéo da area plantada.

Os municipios de Santa Vitéria, Gurinhatd e Iturama sdo 0s que menos produzem soja, com
valores da producéo respectivamente de 192 toneladas, 375 toneladas e 450 toneladas. E de
grande destaque o municipio de Iturama, que na safra de 1989/90 chegou a produzir 2. 382
tonelas de soja, regredindo para uma producdo de apenas 450 toneladas em 2011/12. A menor
producdo esta relacionada com a diminuicdo da area plantada que passou de 1.100 hectares na
safra de 1989/90 para apenas 150 hectares em 2011/12. Essa diminuicdo da area plantada esta
intrisicamente relacionada com a insercdo da cana de acUcar nesse municipio, que fez com
que as areas destinadas a producdo de culturas anuais como a soja fossem substituidas pelo
plantio da cana, um tipo de cultura permanente.
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Quantidade Produzida (Toneladas)
Lavoura temporéaria = Soja (em grao)
1989/90 {1990/91(1991/92| 1992/93 | 1993/94 | 1994/95 |1995/96| 1996/97 | 1997/98 1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12
Minas Gerais 748.7941971.705|974.084| 1.120.604 | 1.268.915[1.199.666 [ 910.104| 1.081.555] 1.278.007 [ 1.339.224 [1.438.829(1.390.635(1.951.342|2.335.446|2.660.714 | 2.937.2432.453.975(2.417.996 | 2.566.350 | 2.751.431]2.902.464|2.940.857|3.073.499
Mesorregido TM/AP | 536.637 |644.663|694.531| 799.431 | 853.109 | 863.984 |627.362| 755.195 | 886.154 | 1.000.527 (1.092.018(1.123.305(1.429.2751.669.337|1.843.905| 1.910.8801.594.421|1.580.073| 1.531.981 [1.630.555 [ 1.770.873|1.666.105( 1.748.213
Abadia dos Dourados - - - 360 801 940 316 337 517 612 560 1.152 1.364 2.380 3.414 6.885 4.087 3.519 4.032 5.775 5.115 4.128 2.860
Araguari 11.909 | 15.840 | 16.359 | 19.440 | 20.400 | 23.754 | 27.703 | 33.120 | 33.600 31.200 32500 [ 30.895 | 43.500 | 46.500 | 40.800 | 54.000 | 54.600 | 54.720 | 51.200 | 52.800 | 56.700 [ 54.000 | 58.830
Campina Verde - - - - - - - - - - - - - 1.440 10.500 6.000 2.750 5.500 2.430 2.416 3.822 2.055 3.699
Campo Florido 19.487 [ 20.000 | 19.880 | 30.550 | 38.400 | 32.069 | 14.037 | 35.100 16.000 55.800 55.000 | 60.900 | 57.000 | 60.000 [ 55.000 | 48.000 | 47.600 | 45.000 36.000 35.544 | 36.000 | 36.000 | 36.000
Canapolis 782 1.200 | 1.300 2.600 2.250 3.600 2.092 1.800 3.000 2.700 5.400 4.400 7.200 7.700 8.100 6.720 5.100 4.800 4.800 6.600 7.800 9.000 9.000
Cascalho Rico 2.706 | 2.000 | 3.300 3.960 3.960 2.100 713 1.050 1.890 1.950 2.184 2.106 2.592 4.860 3.600 4.500 4.200 4.200 4.200 3.000 3.600 3.600 4.200
Comendador Gomes 268 440 - - - 430 81 356 540 759 875 830 915 1.012 972 1.300 1.750 1.950 265 540 810 800 1.050
Coromandel 9.022 |24.000 | 27.832 | 32.400 | 30.720 | 29.099 | 23.498 | 30.800 | 34.800 30.848 35.280 | 22500 | 45.900 | 57.960 | 64.800 | 87.000 | 72.000 | 79.560 87.480 91.800 | 112.320 | 126.360 | 123.120
Estrela do Sul 2.706 | 3.120 | 4.320 8.640 8.640 8.640 7.991 8.400 8.400 8.400 7.200 5.760 9.180 9.180 13.500 13.500 9.600 12.000 12.000 12.000 | 14.400 | 14.400 | 10.500
Gurinhata 98 360 360 300 324 437 457 450 180 - - - - 435 1.080 540 3.420 100 - 506 180 630 375
Ibi& 4.308 | 5.040 | 4.788 5.400 7.350 5.600 4.800 5.040 8.400 9.000 9.900 9.350 15120 | 15.120 | 33.600 | 33.600 | 38.400 | 36.000 24.000 36.400 | 45.000 | 48.000 | 42.000
Ipiagu 1443 | 1.110 | 1.229 840 840 1.000 308 420 3.150 4.500 7.541 12.760 17.640 | 23.755 | 15.300 11.456 9.194 5.850 4.836 6.932 11.070 8.743 12.810
Irai de Minas 7.217 | 8.160 | 5.400 7.560 4.404 6.600 3.716 4.800 7.200 4.800 3.600 3.600 6.750 8.100 5.400 5.400 5.040 6.300 6.300 6.300 8.400 8.400 3.600
ltuiutaba 3.007 | 3.750 | 3.700 3.300 4.680 4.500 5.000 6.600 12.000 11.000 19.200 | 21.000 | 31.200 | 44.100 | 44.000 | 34.200 15.400 | 13.500 12.500 16.250 | 22.000 | 16.800 | 27.200
Iturama 2.382 | 2592 | 1.728 1.373 520 546 247 1.469 1.647 1.342 1.344 1.276 1.276 2.420 2.860 2.730 2.400 1.800 880 450 600 600 450
Monte Alegre de Minas| 13.332 [ 18.430 [ 20.448 | 22.000 | 22.800 | 24.942 [ 20.905| 27.500 | 30.000 32.400 52.650 | 48.384 | 69.600 | 81.000 [ 72.000 | 92.000 | 58.650 | 48.000 89.600 | 114.000 | 124.500 | 117.160 | 123.000
Monte Carmelo 5.052 | 5.760 | 4.800 6.000 10.800 10.393 | 7.223 4.800 9.600 7.200 10.800 | 12.000 16.200 [ 21.000 [ 25.000 | 29.700 16.800 | 18.000 18.000 21.000 | 24.000 | 24.000 | 18.000
Patos de Minas 4.150 | 3.780 | 5.700 | 5.250 7.680 9.701 | 3.048 | 6.648 7.350 6.300 8.100 8.100 9.240 9.990 | 10.260 | 13500 | 12.150 [ 12.000 | 12.000 | 15.000 | 16.500 [ 13.500 | 19.500
Patrocinio 2.205 | 3.375 | 7.800 7.000 8.800 8.800 7.913 7.040 10.340 8.800 8.400 13.500 16.200 | 18.900 | 27.062 | 31.050 | 30.000 | 27.000 27.000 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000
Perdizes 16.038 [ 23.057 [ 23.600 | 26.000 | 42.680 | 41.394 | 21.029 | 33.000 | 34.100 39.600 37.800 | 70.200 | 81.000 | 90.450 | 85.200 | 90.450 | 55.680 | 76.320 79.500 69.000 | 73.500 [ 69.000 | 66.000
Prata 3.007 | 3.168 | 1.320 630 630 2.340 3.971 1.980 1.728 2.280 3.024 2.448 4.692 53.000 | 55.800 | 52.200 | 22.500 | 14.400 16.200 28.800 | 34.800 | 33.480 | 31.968
Pratinha 601 900 800 880 660 600 540 396 960 720 720 798 750 1.200 2.520 3.000 1.620 1.107 870 1.500 2.400 1.500 1.450
Sacramento 21.652 [ 23.452 | 27.075 | 55.200 | 55.200 | 54.635 | 24.079 | 55.200 | 57.600 55.000 62.100 | 72.900 | 86.400 | 81.000 | 89.100 | 87.500 | 99.000 | 76.500 76.500 76.500 | 84.000 [ 76.500 [ 69.000
Santa Juliana 70.469 | 71.177 [ 70.000 [ 72.600 | 66.000 | 63.800 | 17.685| 22.000 | 37.752 26.400 25.200 | 32.400 | 35.100 | 37.500 | 32.190 | 42.525 | 30.000 | 25.500 27.000 28.500 | 32.700 | 32.700 | 31.350
Santa Vitoria 315 - - 225 378 473 108 100 405 54 324 1.232 2.292 10.884 9.720 2.160 1.080 - - - - - 192
Séo Cotardo 4.565 | 4.000 | 2.937 5.006 5.112 3.600 3.600 3.960 3.960 3.960 2.880 2.730 3.360 3.360 3.024 3.920 4.050 3.360 4.200 4.200 4.200 4.200 4.200
Tapira 3.609 | 5.400 | 1.440 1.600 1.200 340 90 264 - 1.890 1.890 1.540 2.880 4.500 9.000 5.675 6.000 1.200 2.700 4.050 3.240 2.700 2.700
Tiros 1.925 | 1.920 | 1.140 | 1.440 1.200 720 720 720 720 720 288 212 288 375 2.550 3.120 1.890 - 1.890 1.890 1.920 2.400 2.080
Tupaciguara 15.638 [ 13.650 [ 22.862 | 25.200 | 29.400 | 39.908 | 25.236 | 46.483 | 53.900 58.800 56.065 | 50.976 | 67.968 | 72.900 | 73.352 | 81.405 | 54.000 | 76.500 71.400 72.800 | 90.000 | 67.500 | 69.000
Uberlandia 29.972 [ 41.580 [ 80.007 [ 70.350 | 73.500 | 78.984 | 51.733 | 78.990 | 102.600 88.704 88.780 | 84.400 | 106.400 | 109.980 | 110.400 | 131.580 | 121.032 | 124.416 | 138.330 | 140.760 | 143.820 | 135.360 | 152.640

Fonte: IBGE (2014).
Org. Roldéo, A.F (2014)
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O quadro 7 representa os dados de produtividade da soja em kg/ha entre o periodo de 1989/90
a 2011/12. Os mesmos referem-se aos municipios utilizados para fazer a correlacdo entre a

produtividade da soja e o total de veranicos na mesorregido em estudo.

E possivel notar que a produtividade na mesorregido é de grande destaque, fato esse que pode
ser comprovado analisando a safra de 2011/12. Para o estado de Minas Gerais a produtividade
de soja foi de 2.989 kg/ha em 2011/12. Ja na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba a produtividade foi superior a do estado, sendo de 3.094 kg/ha.

Analisando os municipios utilizados no estudo, percebe-se que Cascalho Rico foi o que
apresentou a maior produtividade em 2011/12, com um rendimento médio de 3.500 kg/ha. O
municipio evoluiu bastante sua produtividade ao longo dos anos, pois em 1989/90 possuia
apenas 1.804 kg/ha de produtividade e passou a ter em 2011/12, 3.500 kg/ha de rendimento

médio da soja.

O municipio de Coromandel também apresentou uma alta produtividade de soja em 2011/12.
Foram 3.240 kg/ha de rendimento da soja, valor esse também superior ao do estado, que foi
de 2.989 kg/ha. O valor da produtividade de 2011/12 é muito superior ao que se observava em
1989/90, que era de apenas 902 kg/ha.

ltuiutaba também esta entre os municipios de maior produtividade de soja, com 3.200 kg/ha
em 2011/12. Em 1989/90 o municipio possuia um valor ndo muito expressivo de

produtividade, sendo de apenas 1.002 kg/ha.

Ja em relacdo aos municipios com menor produtividade, em primeiro lugar esta Santa Vitoria,
que em 2011/12 apresentou 2.207 kg/ha de rendimento médio da soja. Em seguida, o
municipio de Tapira com 2.250 kg/ha e em terceiro lugar o municipio de Comendador

Gomes, com um rendimento médio de 2.500 kg/ha em 2011/12.



Quadro 7 - Produtividade de soja (grdo) em kg/ha, no periodo de 1989/90 a 2011/12- Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba — MG
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Produtividade (Quilogramas por Hectare)

Lawoura temporaria = Soja (em gréo)

1989/90(1990/91| 1991/92]1992/93|1993/94|1994/95/1995/96|1996/97| 1997/98[1998/99|1999/00]2000/01|2001/02] 2002/03 | 2003/04]| 2004/05{ 2005/06 | 2006/07|2007/08 2008/09| 2009/10{2010/11|2011/12
Minas Gerais 1.340 | 2.065 | 2.065 | 2.027 | 2.145 | 1.997 | 1.932 | 2.190 | 2.268 | 2.327 [ 2.397 | 2.198 | 2.718 | 2.637 | 2.449 | 2.625 | 2.441 | 2.732 | 2.962 | 2.962 | 2.843 | 2.899 | 2.989
Mesorregido TM/AP 1.549 | 2.066 | 2.125 | 2.106 | 2.170 | 2.198 | 2.040 | 2.193 | 2.317 | 2.441 | 2450 | 2.440 | 2.776 | 2.698 | 2.400 | 2.529 | 2.407 | 2.903 | 2.941 | 2.931 | 2.972 | 2.892 | 3.094
Abadia dos Dourados - - - 1.800 | 1.800 | 2.000 | 1.620 | 2.202 | 2.200 | 2.400 | 2.800 | 2.880 | 2.700 | 2.800 | 2.429 | 2.700 [ 2.142 | 2.300 | 2.880 | 3.300 | 3.300 [ 2.580 | 2.600
Araguari 1.323 | 2.200 | 2.272 | 2.400 | 2.400 | 2.389 | 2.914 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.500 | 2.450 | 3.000 | 3.000 | 2.400 | 3.000 | 3.120 | 3.200 | 3.200 | 3.200 [ 3.240 | 3.000 | 3.180
Campina Verde - - - - - - - - - - - - - 2.400 | 2.100 | 2.400 | 1.100 | 2.200 | 2.730 | 2.729 | 2.730 | 3.000 | 2.700
Campo Florido 1.499 | 2.000 | 1.988 | 2.350 | 2.400 | 2.303 | 1.656 | 2.600 [ 2.000 [ 3.100 [ 2.500 [ 2.900 [ 3.000 [ 3.000 | 2.500 [ 2.400 | 2.800 | 3.000 | 3.000 | 2.962 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Canépolis 1.303 | 2.000 | 2.000 { 2.000 | 1.500 | 1.800 | 2.042 | 1.800 | 2.000 | 1.800 | 2.700 | 2.000 | 2.400 | 2.200 | 1.800 | 1.920 | 2.040 | 2.400 | 2.400 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Cascalho Rico 1.804 | 2.000 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.100 | 3.240 | 2.100 | 2.100 | 2.500 | 2.800 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.400 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.500
Comendador Gomes 1.000 | 2.000 - - - 2402 | 1.800 | 1.780 | 1.800 | 2.530 | 2.500 | 2.249 | 2.199 | 2.200 | 1.620 | 2.000 [ 2.500 | 2.600 | 2.650 | 2.700 | 2.700 [ 2.000 | 2.500
Coromandel 902 | 2400 | 1.988 [ 1.800 | 1.920 | 2.090 | 2.196 | 2.200 | 2.400 | 2.197 | 2.520 | 1.500 | 2.700 | 2.520 | 2.400 | 3.000 | 2.400 | 3.060 | 3.240 | 3.060 [ 3.120 | 3.240 | 3.240
Estrela do Sul 1.804 | 2.400 | 2.400 | 2.160 | 2.160 | 2.160 | 1.977 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.400 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Gurinhata 1.400 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 1.800 | 1.798 | 1.778 | 1.800 | 1.800 - - - - 1.500 | 2.000 [ 1.000 | 2.000 | 2.000 - 2.200 | 1.800 | 2.100 | 3.000
Ibia 1.202 | 1.800 | 1.710 { 1.800 | 2.100 | 2.000 | 3.000 | 2.100 | 2.100 | 1.800 | 1.800 | 1.700 | 2.520 | 2.520 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.800 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Ipiagu 1.803 | 1.850 | 2.100 { 2.100 | 2.100 | 2.000 | 2.200 | 2.100 | 1.500 | 2.500 | 2.400 | 2.200 | 2.800 | 2.500 | 1.700 | 2.699 | 2.229 | 3.000 | 2.480 | 2.480 [ 2.700 | 2.200 | 3.050
Irai de Minas 1.804 | 2.400 | 2.400 | 2.160 | 2.400 | 2.200 | 2.191 | 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.700 [ 2.700 | 2.700 [ 2.700 | 2.400 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Ituiutaba 1.002 | 1.500 | 1.850 | 1.650 | 1.800 | 1.500 | 2.000 | 2.200 [ 2.000 [ 2.200 [ 2.400 [ 2.100 [ 2.600 [ 2.450 | 2.000 [ 1.900 | 2.200 | 2.700 [ 2.500 | 2.500 [ 2.750 | 2.400 | 3.200
Iturama 2.165 | 2.160 | 2.160 | 2.600 | 2.600 | 2.600 | 2.600 | 2.600 | 2.700 | 2.200 | 2.000 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 [ 2.100 | 2.000 | 2.400 | 2.200 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000
Monte Alegre de Minas | 1.403 | 1.900 | 2.044 | 2.000 | 1.900 | 2.090 | 1.702 | 2.500 | 2.500 | 2.400 | 2.340 | 2.160 | 3.000 | 2.700 | 1.800 | 2.300 [ 1.955 | 2.400 | 2.800 | 3.000 | 3.000 [ 2.900 | 3.000
Monte Carmelo 1.804 | 2.400 | 2.400 | 1.500 | 2.160 | 2.091 | 1.953 | 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.700 [ 3.000 | 2.500 [ 2.700 | 2.400 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Patos de Minas 1.383 | 2.520 | 2.280 | 2.100 | 2.400 | 2.400 | 2.122 | 2.400 | 2.100 | 2.100 | 2.700 | 2.700 | 2.800 | 2.700 | 2.700 | 3.000 | 2.700 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 3.000
Patrocinio 2.004 | 1.800 | 2.000 | 2.000 | 2.200 | 2.200 | 2.199 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.100 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.429 | 2.700 [ 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000
Perdizes 2.004 | 2.004 | 2.000 | 2.000 | 2.200 | 2.190 | 1.543 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.100 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.400 | 2.700 [ 1.920 | 2.880 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000
Prata 1.503 | 1.980 | 2.200 | 2.100 | 2.100 | 1.800 | 2.276 | 1.980 | 2.880 | 2.280 | 2.520 | 2.040 | 2.760 | 2.120 | 1.800 | 1.800 | 1.500 | 2.400 | 2.700 | 2.400 [ 2.400 | 2.700 | 2.880
Pratinha 1.202 | 1.800 | 2.000 | 2.200 | 2.200 | 2.400 | 2.700 | 2.200 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.400 [ 2.280 [ 2.500 [ 3.000 | 2.400 [ 3.000 | 2.700 | 2.460 [ 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 3.000 | 2.900
Sacramento 1.804 | 1.804 | 2.082 | 2.400 | 2.400 | 2.389 | 1.958 | 2.400 [ 2.400 [ 2.200 [ 2.300 [ 2.700 [ 2.880 [ 2.700 | 2.700 [ 2.500 | 3.000 | 3.060 | 3.060 | 3.060 [ 3.000 | 3.060 | 3.000
Santa Juliana 2.004 | 2.004 | 2.000 | 2.002 | 2.200 | 2.190 | 2.199 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.100 | 2.700 | 2.700 | 3.000 | 2.220 [ 3.150 | 2.500 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 [ 3.000 | 2.850
Santa Vitoria 900 - - 1.800 | 1.800 | 1.100 | 2.037 | 2.000 | 1.500 | 1.800 | 1.800 | 1.600 | 2.400 | 2.400 | 1.800 | 2.160 | 2.160 - - - - - 2.207
S&do Gotardo 1.984 | 2.000 | 1.899 [ 2.503 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 [ 2.400 [ 2.400 | 2.100 [ 2.400 [ 2.400 | 2.160 [ 2.800 | 2.700 | 2.800 [ 2.800 | 2.800 [ 2.800 | 2.800 | 2.800
Tapira 1.203 | 1.800 | 1.800 | 2.000 | 2.000 | 1.700 | 1.500 | 2.200 - 2.100 | 2.100 | 3.080 | 2.400 | 3.000 | 3.000 [ 2.270 | 2.400 | 2.400 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.250 | 2.250
Tiros 2.005 | 2.400 | 2.280 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 1.696 | 2.400 | 2.500 | 2.040 [ 2.400 | 2.700 - 2.700 | 2.700 | 2.400 | 3.000 | 2.600
Tupaciguara 1.303 | 2.100 | 1.988 | 2.100 | 2.100 | 2.090 | 1.674 | 2.159 [ 2.200 [ 2.400 [ 2.279 | 2.160 | 2.880 [ 2.700 | 2.120 | 2.430 | 1.800 | 3.000 | 2.800 | 2.800 [ 3.000 | 2.700 | 3.000
Uberlandia 1.303 | 1.980 | 2.174 | 2.100 | 2.100 | 2.090 | 1.779 | 2.219 | 2.700 | 2.520 | 2.520 | 2.482 | 2.800 | 2.820 | 2.300 | 2.580 | 2.460 | 2.880 | 3.180 | 3.060 [ 3.060 | 2.880 | 3.180

Fonte: IBGE (2014).

Org. Roldéao, A.F (2014)




75

CAPITULO 6: DELIMITACAO E CARACTERIZACAO DA ESTACAO CHUVOSAE
CLASSIFICACAO DO INICIO DO PERIODO CHUVOSO NA MESORREGIAO DO
TRIANGULO MINEIRO/ ALTO PARANAIBA

6.1 Pluviosidade e Balango Hidrico

Analisar a dinamica da pluviosidade e da disponibilidade de 4gua (excedente e déficit hidrico)
na mesorregido tem fundamental importancia no que diz respeito a delimitacdo e a
caracterizacdo da estacdo chuvosa e também para verificagdo da ocorréncia de periodos de
estiagem dentro da estacdo chuvosa (veranicos). O procedimento metodoldgico de Assuncao
(2013) para delimitar a estacdo chuvosa fundamenta-se principalmente nos dados diarios de

precipitacdo pluviométrica e também na disponibilidade de 4gua no solo de cada més do ano.

Na tabela 3, estdo distribuidos os valores das alturas médias pluviométricas mensais e anuais
de cada posto pluviométrico selecionado, durante os anos estudados (1980-2013). Nota-se que
a média pluviométrica da mesorregido é de 1481,4 mm e que ha uma intensa variabilidade ao
longo dos meses e dos anos em cada posto. A estagdo chuvosa de outubro a abril concentra
92% das chuvas anuais, especialmente no trimestre dezembro, janeiro e fevereiro. Ja no
trimestre mais seco do ano (junho, julho e agosto) o total acumulado de chuvas representam

menos de 3% do total anual da mesorregiao.

Tabela 3 — Médias pluviométricas mensais e anuais dos postos pluviométricos estudados

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Abadia dos Dourados 2886 1632 1831 698 266 13,7 7,4 124 39,7 1035 1864 261,6 13559

Araguari 2931 2006 2262 741 372 170 6,6 138 428 1056 1742 299,6 1440,
Campina Verde 266,4 2056 1935 931 365 20,7 11,0 175 548 1159 1652 2313 14114
Campo Florido 326,3 2529 190,0 939 476 242 93 16,6 540 126,3 1815 2781 1599,7

Avantiguara 297,7 1916 1923 925 361 155 55 171 431 1175 1818 270,2 14556
Cascalho Rico 346,0 2419 2525 86,7 409 181 101 135 565 136,3 2229 3170 17423
Comendador Gomes 301,9 2295 2012 972 434 188 95 179 482 1159 1586 2629 1505,1
Pantano 3553 226,1 2126 804 289 118 108 124 474 113,66 2349 336,2 16705
Estrela do Sul 299,7 2008 1996 746 349 122 80 121 41,0 1080 186,6 290,2 14677
Gurinhat& 2758 2096 1722 76,2 369 190 70 114 550 1149 1583 2550 13795
Ibia 2914 1934 1891 89,2 416 188 131 16,3 546 1164 1929 2811 14978
Ipiacu 2754 1889 2024 775 296 188 6,0 13,1 435 107,0 1585 2382 13578

Irai de Minas 258,1 1857 179,7 819 334 170 84 145 475 1127 1829 2431 13446
Ituiutaba 280,7 1978 1869 752 346 160 83 150 526 1124 1772 260,1 14094
Iturama 2776 2186 1880 760 444 234 109 169 579 972 1631 250,5 14168

Monte Alegre de Minas  298,8 193,1 1926 830 36,1 174 88 159 47,3 1214 2055 272,1 14920
Monte Carmelo 3094 2015 1836 685 355 16,0 7,5 11,7 47,4 111,7 188,2 289,3 14614
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Rocinha 3144 1913 1783 70,8 230 108 52 116 424 1058 218,6 3244 14777
Charqueada do Patrocinio 294,1 1972 1920 700 36,2 16,8 10,7 14,7 575 1064 189,6 276,3 14541
Perdizes 3716 2289 2183 909 454 191 11,1 156 63,8 1235 1947 321,1 16845
Fazenda Buriti do Prata  307,8 227,8 1999 90,9 330 160 7,9 142 554 1048 167,2 266,8 14655
Pratinha 3410 207,2 2274 929 509 181 13,6 16,1 72,0 1458 2143 3137 16894

Lagoa 3250 211,7 1986 943 475 18,7 10,7 165 60,6 124,7 201,0 294,5 1595,0

Santa Juliana 280,3 1814 1786 815 387 205 99 153 56,7 1099 1768 2635 1397,0
Ponte Sdo Domingos 289,7 1809 1739 633 373 163 9,7 154 51,8 821 1317 230,3 12722
Séo Gotardo 269 190,2 224,7 85 378 149 115 18,7 50,3 1170 1974 2996 14513
Tapira 300,53 220,3 222,7 94,84 54,2 22,0 142 197 66,1 1330 196,7 2845 16285

Lagoa do Gouvéia 2949 179,0 203,8 8545 295 89 53 155 440 1084 232,0 3175 1518,0
Fazenda Cachoeira 230,8 1819 1876 78,0 352 164 6,0 14,3 406 103,0 1580 256,8 1290,8
Fazenda Letreiro 298,0 204,3 2026 852 438 16,3 10,6 152 444 109,8 1833 296,2 1509,6
Média 2990 204,8 1990 829 383 172 92 151 517 1140 1860 280,0 14814

Dados: ANA (2014).
Org. Roldéao,A.F (2014)

A média pluviométrica da mesorregido, elaborada a partir dos dados de precipitacdo

pluviométrica diarios no periodo de 1980 a 2013, confirma que as caracteristicas do clima

regional a partir da classificacdo de Koppén é a do tipo Aw (Tropical de Savana, com inverno

seco e verdo chuvoso).

A variacdo anual pluviométrica na mesorregido pode ser notada no grafico 9. Observa-se que

as maiores alturas pluviométricas concentram-se entre 0os meses de outubro e abril e que a

partir do més de maio as chuvas vdo diminuindo gradativamente até o més de setembro.

Assim, pode-se dizer que os totais pluviométricos sdo maiores nas estacGes primavera —

verdo, onde sdo registradas também as maiores temperaturas. JA& 0s menores registros de

chuvas ocorrem entre o outono — inverno, estacdes estas caracteristicas de temperaturas mais

amenas na mesorregiéo.
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Alturas pluviométricas médias mensais (1980-2013) -
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

350,0

300,0

250.,0

200.0

150,0

100,0

50,0

0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

E Pluviosidade (mm)

Gréfico 9 — Alturas pluviométricas médias mensais (1980 — 2013) — mesorregido
do Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba — MG.
Dados: ANA (2014) . Org. Rolddo,A.F. (2014)

O trimestre mais chuvoso soma uma precipitacdo média de 784 mm. Isso significa que
aproximadamente 53% das chuvas anuais precipitam nesse periodo do ano. Ja os meses de
junho, julho e agosto se referem ao trimestre mais seco na mesorregido. Esses meses sao
responsaveis por uma média de precipitacdo de apenas 41,5 mm, ou seja, menos de 3% da

média pluviométrica da mesorregiao.

A partir da figura 9 é possivel visualizar a espacializa¢do da precipitacdo pluviométrica média
na area de estudo durante o periodo analisado (1980-2013). A variacdo média pluviométrica
entre os postos foi de 470 mm (valor minimo de 1272 e maximo de 1742), sendo assim,
classificaram-se tais valores em seis intervalos de 100 mm, com variagédo entre 1.200 e 1.800

mm de chuva.

A porcdo oeste da mesorregido registrou os menores indices de chuvas, ndo ultrapassando a
média de 1500 mm. Nessa area estdo localizados, por exemplo, 0s postos pluviométricos dos
municipios de Campina Verde, Iturama, ltuiutaba, Santa Vitoria, etc. Em algumas localidades
da parte norte da mesorregido, também foram registrados valores mais baixos da precipitacéo
pluviométrica, como nos postos pluviométricos de Tupaciguara e Abadia dos Dourados.
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A medida que se orienta para a direcio leste, observa-se um aumento gradativo da
precipitacdo. No Alto Paranaiba, é possivel visualizar uma tonalidade de azul mais escuro, a
qual resultou da interpolacdo dos dados com o posto pluviométrico de Perdizes e Pratinha,
dois dos postos com maior média pluviométrica da mesorregido. Outro ponto com maior
acumulado de chuvas na mesorregido estd localizado na porcdo nordeste, resultante da
interpolacdo dos dados do posto pluviométrico do municipio de Coromandel, o qual registrou
uma média de 1670,5 mm. A maior média pluviométrica da mesorregido foi registrada no
posto pluviométrico do municipio de Cascalho Rico, como pode ser notado na porg¢ao norte
da mesorregido, apresentando uma media de 1742,3 mm.
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Fonte: Malhas digitais IBGE (2014)
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Org. Roldao, A F (2014)

Precipitacio pluviométrica (mm), na mesorregiao
do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG (1980 - 2013)

[] 1200- 1300 mm [l 1501 - 1600 mm
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I 1401 - 1500 mm [l 1701 - 1800 mm

Figura 9 — Mapa da precipitagcdo pluviométrica da mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG
(1980 — 2013)

Os excedentes hidricos apresentaram uma média de 581,8 mm. Os meses com maiores médias
sdo dezembro, janeiro e fevereiro, 0s quais apresentaram médias acumuladas superiores a 100
mm, sendo que em janeiro o excedente atingiu valores maiores que 176 mm. Entre 0os meses
de maio a outubro foram registrados os menores indices, com médias variando entre 0,1 e 8,4

mm, sendo julho e agosto 0s meses mais criticos (tabela 4).
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Tabela 4 — Balango Hidrico Climatoldgico — Valores médios do excedente hidrico na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980-2013)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Abadia dos Dourados 1693 676 754 59 13 00 00 00 00 19 44,6 1139 4800
Araguari 169,8 1052 1221 119 64 00 00 00 00 48 323 1564 6090
Campina Verde 1246 894 721 184 01 00 00 02 00 04 124 683 3860
Campo Florido 1989 1429 773 266 52 16 00 00 00 97 298 1362 6283
Avantiguara 1778 90,8 862 254 26 21 00 00 00 25 301 1269 5445
Cascalho Rico 232,4 1468 1423 234 74 20 21 00 47 311 834 1742 8497
Comendador Gomes 170,7 1188 909 257 28 04 00 29 00 80 228 1012 544,22
Pantano 257,1 1415 1151 204 08 00 O01 03 00 79 96,6 2269 8668
Estrela do Sul 180,8 1019 892 113 49 00 00 00 00 29 384 1422 5716
Gurinhaté 1336 94,7 521 59 00 00 00 00 00 12 123 780 3778
Ibia 1805 99,7 843 254 17 02 02 00 00 69 488 1624 6101

Ipiacu 1236 691 654 66 01 10 00 00 00 09 60 634 3361

Irai de Minas 1451 964 732 182 08 01 00 00 00 36 406 1191 4972
Ituiutaba 1353 86,2 633 45 44 04 00 00 00 29 19,0 1056 4217
Iturama 1236 1018 593 96 03 00 00 00 00 11 172 759 3888
Monte Alegre de Minas 1757 90,5 802 151 17 00 00 00 00 3,7 482 1302 5452
Monte Carmelo 1957 1094 815 98 49 07 00 00 00 48 393 1543 6004
Rocinha 1976 983 776 111 14 00 00 00 00 68 734 1893 6554
Charqueada do Patrocinio ~ 186,6 107,1 899 123 30 02 00 00 03 80 608 1531 6213
Perdizes 258,7 134,7 1171 245 56 02 00 00 03 131 57,8 199,7 8117
Fazenda Buriti do Prata 163,0 1052 740 148 03 03 00 00 06 15 141 936 4674
Pratinha 233,0 120,2 1345 29,9 115 05 00 00 24 361 945 2090 8716
Lagoa 221,1 1225 1066 29,1 105 07 0,2 06 27 266 69,6 1889 7790

Santa Juliana 1641 895 775 181 26 09 00 00 00 73 445 1333 5379
Ponte Sdo Domingos 1096 586 444 26 00 07 00 00 00 00 42 382 2583
Séo Gotardo 168,8 106,55 1162 229 37 05 0 00 1,2 130 69,2 1802 6824
Tapira 200,3 131,9 1298 31,7 105 23 0 01 10 210 78,6 1816 7887
Lagoa do Gouvéia 190,8 96,3 1036 254 03 00 O 00 00 10,2 89,4 2068 7228
Fazenda Cachoeira 1109 788 783 142 34 07 00 00 00 20 154 1089 4126
Fazenda Letreiro 1809 1042 911 183 40 00 00 00 00 50 357 1495 5887
Mesorregiédo 176,2 1048 895 177 35 05 01 01 05 84 443 1398 5818

Org. Roldao,A.F. (2014)

Ja as médias dos déficits hidricos anuais foi de 216,6 mm na area de estudo. A partir do més
de abril até meados de outubro as precipitacdes pluviométricas sdo insignificantes fazendo
com que a retirada de adgua do solo ultrapasse sua reposi¢do. Sendo assim, a partir do més de
maio nota-se a ocorréncia de déficit hidrico que aumenta progressivamente até atingir seu
maximo no més de agosto, registrando uma média de aproximadamente 50 mm. Os meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o ndo ultrapassaram 2 mm de déficit hidrico, em virtude

do alto indice pluviométrico que ocorre nesse periodo (tabela 5).
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Tabela 5 — Balango Hidrico Climatoldgico — Valores médios do déficit hidrico na mesorregido
do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980-2013)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Abadia dos Dourados 02 20 25 64 218 283 406 531 523 265 85 0,0 2422

Araguari 25 32 41 76 162 242 36,0 473 484 228 60 31 2214
Campina Verde 03 17 21 83 165 259 410 59,2 552 344 88 13 2547
Campo Florido 02 02 06 69 95 190 330 470 429 196 28 04 1820
Avantiguara 00 07 12 7,7 143 266 414 520 568 251 65 0,2 2324
Cascalho Rico 02 19 14 72 162 244 382 513 476 263 61 00 2207

Comendador Gomes 0 01 16 74 125 206 351 534 50,7 29,1 10,1 0,1 2208

Pantano 02 11 03 41 113 221 302 418 324 152 23 0,0 1609
Estrela do Sul 05 19 23 72 174 284 405 538 540 254 6,0 0,1 2374

Gurinhata 04 13 57 122 202 289 473 67,7 632 468 119 10 3066

Ibia 00 13 05 44 86 181 263 383 288 110 32 0,6 1410

Ipiagu 45 58 22 12,7 283 382 554 757 843 568 230 38 3906
Irai de Minas 14 27 18 44 125 208 323 435 36,7 175 36 14 1787

Ituiutaba 04 23 16 104 260 335 475 649 632 40,0 99 20 3016

Iturama 03 20 31 136 16,2 26,2 431 63,7 605 540 194 85 3107

Monte Alegre de Minas 0,2 16 12 6,6 154 252 389 540 546 250 18 0,0 2246
Monte Carmelo 03 13 06 58 142 234 360 487 414 209 48 01 1976
Rocinha 18 19 32 69 194 296 404 503 461 266 53 13 2327
Charqueada do Patrocinio 22 13 15 76 135 21,8 303 430 31,2 204 57 15 1801
Perdizes 0 09 16 38 78 147 249 373 21,1 108 10 14 1256
Fazenda BuritidoPrata 05 48 16 79 192 30,0 447 619 599 433 136 43 2916

Pratinha 11 06 02 25 47 135 195 305 16,7 6,9 00 1,0 97,0

Lagoa 09 01 02 28 66 143 238 337 261 135 08 O 122,6
Santa Juliana 14 13 03 43 10,7 175 274 398 301 196 19 21 1564

Ponte S&o Domingos 36 62 75 203 299 382 551 770 827 774 355 7,0 4404

S&o Gotardo 08 09 14 44 76 180 246 301 24,7 128 32 32 1316

Tapira 00 03 02 23 46 119 187 277 159 39 18 00 875

Lagoa do Gouvéia 01 16 29 59 120 239 331 386 339 193 05 00 1718
Fazenda Cachoeira 20 37 40 75 150 182 374 529 588 278 34 0 230,6
Fazenda Letreiro 0 09 03 49 121 202 341 483 50,7 262 70 01 2049
Mesorregido 09 18 19 71 144 234 357 494 455 268 71 15 2166

Org. Roldao,A.F. (2014)

6.2 Delimitacdo e caracterizacdo da Estacdo Chuvosa

O inicio e fim da estacdo chuvosa na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
variaram ao longo dos anos e também entre os postos pluviométricos utilizados no estudo.
Assim, por mais que se tenha uma sazonalidade climatica, essa ndo se apresenta de forma
uniforme e regular. Ao analisar o quadro 8, percebe-se que a média do inicio da estacdo

chuvosa na mesorregido é dia 19 de outubro e a média do fim da estacdo chuvosa é dia 11 de
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abril. A duragdo média da estacdo chuvosa no Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba é de 175

dias.

Nota-se através dos quadros 8 e 9 que o posto pluviométrico do municipio de Abadia dos
Dourados assim como o Ponte S&0 Domingos no municipio de Santa Vitoria foram os que
apresentaram a menor duracdo da estacdo chuvosa, com 163 dias, tendo como média de inicio
no dia 26 de outubro e 06 de abril como média de término. E importante ressaltar que ambos
0s municipios apresentaram medias pluviométricas inferiores a da mesorregido que é de
1481,4 mm. O posto pluviométrico Ponte Sdo Domingos em Santa Vitdria, foi o que
apresentou a menor média pluviométrica da mesorregido, com 1272,2 mm. O menor indice
pluviométrico, juntamente com as temperaturas médias mensais mais elevadas em virtude do
efeito topografico (menor altitude da mesorregido) e a maior evapotranspiracdo mensal,

coincide com a menor duragdo da estacdo chuvosa nesse municipio.

Ja a maior duracdo da estacdo chuvosa foi no posto pluviométrico de Tapira, apresentando
192 dias de duracéo, iniciando-se em média no dia 08 de outubro e terminando em média no
dia 17 de abril. Em Tapira foi registrada uma média pluviométrica de 1628,5 mm, valor esse
superior a média pluviométrica da mesorregido. O maior volume de chuvas nesse municipio
pode ser explicado pelo efeito topografico, uma vez que o municipio esta situado no

Complexo da Serra da Canastra, regido essa com as maiores altitudes da &rea de estudo.

Outro posto pluviométrico com grande duracdo da estacdo chuvosa foi o do municipio de
Pratinha, que apresentou uma duracdo de 188 dias, com inicio médio no dia 12 de outubro e
término no dia 16 de abril. O posto pluviométrico de Pratinha esta localizado em uma altitude
de 1145 metros, sendo uma das maiores altitudes da mesorregido, pois também faz parte do
Complexo da Serra da Canastra. Sendo assim, a maior altitude pode explicar o alto volume
de chuvas no municipio, com uma média de 1689,4 mm e devidamente uma maior duracdo da

estacdo chuvosa.
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Quadro 8 — Meédia do inicio e fim da E.C da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba — MG.

Meédia do inicio e fim da Estacdo Chuvosa (E.C) da mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Posto Pluviométrico Média do inicio da E.C Média do fimda E.C Duracdo da E.C
Abadia dos Dourados 26/out 06/abr 163

Araguari 15/out 09/abr 178
Campina Verde 15/out 14/abr 182
Campo Florido 14/out 14/abr 184

Avantiguara 18/out 09/abr 174
Cascalho Rico 22/out 07/abr 169
Comendador Gomes 20/out 12/abr 175
Pantano 19/out 10/abr 175

Estrela do Sul 24/out 08/abr 167
Gurinhatd 19/out 07/abr 171

Ibia 15/out 15/abr 183

Ipiagu 22/out 11/abr 172

Irai de Minas 17/out 13/abr 180
Ituiutaba 21/out 07/abr 168
Iturama 17/out 09/abr 174

Monte Alegre de Minas 14/out 13/abr 182
Monte Carmelo 21/out 10/abr 172
Rocinha 26/out 10/abr 169
Charqueada do Patrocinio 23/out 08/abr 168
Perdizes 22/out 11/abr 172
Fazenda Buriti do Prata 21/out 09/abr 170
Pratinha 12/out 16/abr 188

Lagoa 24/out 09/abr 169

Santa Juliana 19/out 11/abr 175
Ponte Sdo Domingos 26/out 06/abr 163
Sdo Gotardo 21/out 13/abr 175
Tapira 08/out 17/abr 192

Lagoa do Gouvéia 21/out 07/abr 169
Fazenda Cachoeira 18/out 11/abr 177
Fazenda Letreiro 18/out 14/abr 179
Media Mesorregido 19/out 11/abr 175

Org. Roldao,A.F. (2014)

Embora exista certa semelhanca da duracdo da estacdo chuvosa entre 0s postos
pluviométricos analisados, observa-se através do quadro 9 que alguns locais possuem o inicio
ou o término da estacdo chuvosa precoce ou tardio em relacdo a média da mesorregido. Esse €
0 caso dos postos de Abadia dos Dourados e o de Ponte Sdo Domingos em Santa Vitdria,

como ja foi colocado anteriormente. Os dois postos tiveram como inicio da estagdo chuvosa a
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62 péntada do més de outubro, atrasando 7 dias o inicio da estagdo chuvosa em relacdo a

média da mesorregido. Em relacdo ao término, ambos ocorreram na 22 péntada de abril.

Os postos de Tapira e Pratinha, foram os que mais adiantaram o inicio da esta¢do chuvosa. No
caso de Tapira o inicio ocorreu na 22 péntada de outubro, iniciando-se com 11 dias de
antecedéncia em relacdo a média de inicio da estacdo chuvosa na mesorregido; o término
ocorreu na 42 péntada de abril, ultrapassando em 6 dias o dia médio em que finaliza a estacao
chuvosa na mesorregido. J& Pratinha teve como inicio da estacdo chuvosa a 3* péntada de
outubro e como término a 42 péntada do més de abril.

A maior parte dos postos pluviométricos (37%) teve a 5% péntada de outubro como o de inicio
da estacdo chuvosa, ou seja, no caso desses o periodo de chuvas iniciou-se entre os dias 21 e
25 de outubro, como foi o caso de Cascalho Rico, Estrela do Sul, Ipiagu, ltuiutaba, Monte
Carmelo, Charqueada do Patrocinio (Patrocinio), Perdizes, Fazenda Buriti do Prata (Prata),
Lagoa (Sacramento), Lagoa do Gouvéia (Tiros) e Fazenda Cachoeira (Tupaciguara). A 42
péntada de outubro foi a segunda mais expressiva em relagdo ao inicio da estagdo chuvosa,
sendo que em 9 postos pluviométricos (30%) a mesma iniciou-se na 42 péntada (entre os dias
16 e 20 de outubro). As 3% 62 e 22 péntadas tiveram respectivamente 6, 3 e 1 postos

pluviométricos com inicio da estacao chuvosa.

Sobre o término da estacdo chuvosa, 16 postos pluviométricos (53%) tiveram seu término na
2% péntada do més de abril. Esse foi o caso dos seguintes postos pluviométricos: Abadia dos
Dourados, Araguari, Avantiguara (Canapolis), Cascalho Rico, Pantano (Coromandel), Estrela
do Sul, Gurinhata, Ituiutaba, Iturama, Monte Carmelo, Rocinha (Patos de Minas), Charqueada
do Patrocinio (Patrocinio), Fazenda Buriti do Prata (Prata), Lagoa (Sacramento), Ponte Sao
Domingos (Santa Vitoria) e Lagoa do Gouvéia (Tiros). Em seguida foi a 3% péntada de abril,
com 12 postos pluviométricos (40%) e por fim apenas 2 postos com término do periodo

chuvoso na 42 péntada de abril.

Por conseguinte e com base no quadro 9 é possivel verificar que os postos pluviométricos
analisados n&o tiveram o inicio e o fim da estacdo chuvosa muito precoce ou muito tardio,
possuindo tanto o inicio quanto o término com dez dias de antecedéncia ou atraso em relagdo

a média do periodo chuvoso da mesorregido, que € o dia 19 de outubro.
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Tal fato permite dizer que a mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba é favoravel a
agricultura a partir da 62 péntada de outubro até a 22 péntada de abril. Sendo assim, fica
comprovado o fato de que os municipios da mesorregido tem grande destaque na producao de
culturas temporarias, as quais sdo plantadas e colhidas durante a estacdo chuvosa, como é o

caso do milho e da soja.



Quadro 9 - Média do inicio e fim da estacdo chuvosa nos postos pluviométricos da mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG - (1980-2013).

Meses Setembro Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio

Péntadas 112/3]4]/5/6[1]/2|3]4]|5/6|1{2{3{4|5|6]|1]|2]|3]|4]|5|6|1|2|3|4|5|6|1|2|3[4[(5[6]1]2]|3]|4]|5/6[1]|2]|3]4]|5]|6]|1|2|3]|4
Abadia dos Dourados

Araguari

Campina Verde

Campo Florido

Avantiguara

Cascalho Rico

Comendador Gomes

Pantano

Estrela do Sul

Gurinhata

Ibia

Ipiagy

Irai de Minas

Ituiutaba

Iturama

Monte Alegre de Minas

Monte Carmelo

Rocinha

Charqueada do Patrocinio

Perdizes

Fazenda Buriti do Prata

Pratinha

Lagoa

Santa Juliana

Ponte Sdo Domingos

Séo Gotardo

Tapira

Lagoa do Gouvéia

Fazenda Cachoeira

Fazenda Letreiro

Periodo efetivo de chuvas

Média Mesorregido

Dados: ANA (2014).
Org. Roldao, A.F (2014)

Obs.: Adaptado de Ferreira (2007, p.199) e Assuncéo (2013, p.10).
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6.3 Classificacdo do inicio do periodo chuvoso

O inicio do periodo chuvoso na mesorregido ndo se apresentou de forma regular entre os 34
anos analisados (1980 — 2013) nos 30 postos pluviométricos utilizados para o estudo. Houve

anos com o inicio do periodo chuvoso muito precoce e anos com o inicio muito tardio.

Observa-se através do quadro 10 uma grande irregularidade quanto ao inicio do periodo
chuvoso nos postos pluviométricos analisados na mesorregido. Os postos pluviométricos de
Campo Florido e o Ponte Sdo Domingos no municipio de Santa Vitoria, foram os que tiveram
0 inicio do periodo chuvoso mais precocemente. No caso de Campo Florido foi na estacdo
chuvosa de 2005/06, iniciando-se no dia 2 de setembro. O posto pluviométrico Ponte S&o
Domingos também teve o dia 2 de setembro como o mais precoce de inicio do periodo
chuvoso, ocorrido na estacdo chuvosa de 2009/10. Ambos os postos antecederam em 47 dias

0 inicio do periodo chuvoso em relacdo a média da mesorregido.

Os postos pluviométricos de Iturama, Pratinha e Tapira também tiveram o inicio do periodo
chuvoso muito precoce em determinados anos. Em Iturama, o inicio do periodo chuvoso em
2009/10 ocorreu no dia 4 de setembro, antecedendo em 45 dias em relacdo a media de inicio
da estacdo chuvosa na mesorregido. Ja Pratinha e Tapira a antecipacdo do inicio do periodo
chuvoso no dia 4 de setembro ocorreu na estagdo chuvosa de 1996/97, antecedendo em 45

dias em relacdo ao inicio médio da mesorregido.

Quanto a ocorréncia do inicio do periodo chuvoso de forma mais tardia, essa se deu em
primeira instancia no posto pluviométrico Rocinha no municipio de Patos de Minas,
iniciando-se no dia 10 de dezembro na estacdo chuvosa de 2002/03. O atraso em relagdo ao
inicio médio da estacdo chuvosa na mesorregiao foi de 52 dias. Outro posto com inicio muito
tardio foi o de ltuiutaba, em 1981/82, iniciando o periodo chuvoso somente em 8 de

dezembro, o que significa um atraso de 50 dias em relagcdo a média de inicio da mesorregiéo.

No municipio do Prata, mais especificamente no posto pluviométrico Fazenda Buriti do Prata
houve também um grande atraso do inicio do periodo chuvoso. Durante a estagdo chuvosa de
1995/96 o periodo chuvoso iniciou-se no dia 3 de dezembro, somando um atraso de 45 dias

em relagdo & média de inicio da mesorregi&o.
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Ainda em relagé&o ao quadro 10, nota-se que a estagdo chuvosa de 1992/93 foi a que mais teve
postos pluviométricos com o inicio do periodo chuvoso muito precoce. Esse fato ocorreu em
10 postos pluviométricos, o equivalente a 33% do total analisado, como em Abadia dos
Dourados, Araguari, Cascalho Rico, Estrela do Sul, Monte Alegre de Minas, Rocinha (Patos
de Minas), Lagoa (Sacramento), Sdo Gotardo, Lagoa do Gouvéia (Tiros) e Fazenda Letreiro
(Uberlandia).

Em seguida aparece a estacdo chuvosa de 1983/84, a qual teve 8 postos pluviométricos (27%)
com o inicio do periodo chuvoso muito precoce, sendo eles: Avantiguara (Canépolis),
Comendador Gomes, Ibia, Ituiutaba, Charqueada do Patrocinio (Patrocinio), Perdizes,

Fazenda Buriti do Prata e Santa Juliana.

Quanto ao inicio do periodo chuvoso de forma muito tardia, foi 1984/85 e 1986/87 os anos de
maior expressividade. No caso do primeiro, ocorreu em 5 postos pluviométricos (Campina
Verde, Ibia, Irai de Minas, Santa Juliana e Sdo Gotardo). O segundo também ocorreu em 5

postos: Cascalho Rico, Comendador Gomes, Pantano (Coromandel), Ipiacu e lturama.

Quadro 10 — Anos com maior antecipacdo e atraso do inicio da estacdo chuvosa na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG.

ANOS COM MAIOR ANTECIPACAO E ATRASO DO INICIO DA ESTACAO CHUVOSA NA MESORREGIAO

Posto Pluviométrico Anos | Data de inicio | Antecedéncia ao inicio da E.C Anos | Data de inicio | Atraso ao inicio da E.C
Abadia dos Dourados 1992/93 26/set 23 dias 1985/86 24/nov 36 dias
Avraguari 1992/93 12/set 37 dias 1999/00 13/nov 25 dias
Campina Verde 2005/06 09/set 40 dias 1984/85 17/nov 29 dias
Campo Florido 2005/06 02/set 47 dias 2012/13 25/nov 37 dias
Avantiguara 1983/84 09/set 40 dias 1985/86 24/nov 36 dias
Cascalho Rico 1992/93 17/set 32 dias 1986/87 01/dez 43 dias
Comendador Gomes 1983/84 06/set 43 dias 1986/87 29/nov 41 dias
Pantano 1984/85 07/set 42 dias 1986/87 29/nov 41 dias
Estrela do Sul 1992/93 17/set 32 dias 1993/94 25/nov 37 dias
Gurinhata 1982/83 14/set 35 dias 1991/92 29/nov 41 dias
Ibid 1983/84 07/set 42 dias 1984/85 20/nov 32 dias
Ipiacu 2010/11 30/set 19 dias 1986/87 23/nov 35 dias
Irai de Minas 2009/10 10/set 39 dias 1984/85 19/nov 31 dias
Ituiutaba 1983/84 06/set 43 dias 1981/82 08/dez 50 dias
Iturama 2009/10 04/set 45 dias 1986/87 29/nov 41 dias
Monte Alegre de Minas 1992/93 06/set 43 dias 2000/01 12/nov 24 dias
Monte Carmelo 2006/07 24/set 25 dias 2003/04 16/nov 28 dias
Rocinha 1992/93 26/set 23 dias 2002/03 10/dez 52 dias
Charqueada do Patrocinio | 1983/84 13/set 36 dias 2002/03 21/nov 33 dias
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Perdizes 1983/84 07/set 42 dias 1990/91 25/nov 37 dias
Fazenda Buriti do Prata | 1983/84 08/set 41 dias 1995/96 03/dez 45 dias
Pratinha 1996/97 04/set 45 dias 2008/09 12/nov 24 dias
Lagoa 1992/93 06/set 43 dias 1991/92 30/nov 42 dias

Santa Juliana 1983/84 15/set 34 dias 1984/85 21/nov 33 dias
Ponte Sdo Domingos 2009/10 02/set 47 dias 1991/92 30/nov 42 dias
Séo Gotardo 1992/93 05/set 44 dias 1984/85 19/nov 31 dias
Tapira 1996/97 04/set 45 dias 2000/01 12/nov 24 dias

Lagoa do Gouvéia 1992/93 27/set 22 dias 2003/04 22/nov 34 dias
Fazenda Cachoeira 2009/10 20/set 29 dias 1982/83 13/nov 25 dias
Fazenda Letreiro 1992/93 18/set 31 dias 1988/89 23/nov 35 dias

Org. Roldao,A.F. (2014)

A partir do quadro 11, percebe-se que entre 0s postos pluviométricos analisados alguns anos
tiveram o inicio do periodo chuvoso antecipado ou atrasado em relacdo a data média de inicio
da estacdo chuvosa na mesorregido, que é o dia 19 de outubro. Em 1980/81 o inicio do
periodo chuvoso se deu de forma tardia, ou seja, ocorreu entre o dia 29 de outubro e 11 de
novembro. Para 1981/82 o inicio do periodo chuvoso foi precoce, 0 que quer dizer que as
chuvas iniciaram-se entre os dias 29 de setembro e 09 de outubro. Em 1982/83 o inicio do

periodo chuvoso oscilou entre muito precoce e precoce, sendo na maioria das vezes precoce.

O periodo chuvoso de 1984/85 destacou-se por iniciar-se muito tardiamente, ou seja, as
chuvas s6 comecaram a ocorrer a partir de 8 de novembro. As esta¢fes chuvosas de 1986/87
e 1987/88 e 1990/91 foram consideradas normais, pois as chuvas iniciaram-se em média de
10 dias antes ou depois da data média do inicio da estacdo chuvosa na mesorregiao.

Sobre o periodo chuvoso de 1992/93, este foi classificado como muito precoce, sendo que em
77% dos postos pluviométricos as chuvas tiveram inicio antes do dia 29 de setembro.
1994/95, 1995/96 e 1997/98 foram considerados anos normais em relacdo ao inicio do
periodo chuvoso. Ja 2000/01 caracterizou-se por ter o inicio do periodo chuvoso tardio ou
muito tardio, ou seja, a maioria dos postos pluviométricos registraram as chuvas a partir de 29

de outubro.

Para 2002/03, 2003/04 e 2004/05 o inicio do periodo chuvoso na maioria dos postos se deu de
forma normal e tardia. J& 2006/07 em 70% dos postos pluviométricos o inicio do periodo

chuvoso foi precoce, ou seja, as chuvas iniciaram-se entre 29 de setembro e 9 de outubro.
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Quadro 11 — Classificacao do inicio do periodo chuvoso na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980-2013)
Municipio 1980/81| 1981/82 | 1982/83 | 1983/84  1984/85 | 1985/86 | 1986/87 | 1987/88 | 1988/89| 1989/90 | 1990/91 | 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 | 1994/95 | 1995/96 | 1996/97 [ 1997/98 | 1998/99 | 1999/00 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11| 2011/12 | 2012/13

Abadia dos Dourados -
Araguari - - -

Campina Verde

Campo Florido -

Canapolis

Cascalho Rico - -

Comendador Gomes

Coromandel
Estrela do Sul
Gurinhata
hid
Ipiagl

Iraf de Minas

Ituiutaba -

Iturama

Monte Alegre de Minas

Monte Carmelo -

Patos de Minas

Patrocinio
Perdizes

Prata
Pratinha
Sacramento ---
Santa Juliana -
savioe |1l L N

Sho Gotardo
Tapira

Tiros

Tupaciguara

Uberlindia ] |
LEGENDA Muito precoce - Precoce - Normal - Tardio -

Dados: ANA (2014).
Org. Roldao, A.F (2014)

Muito tardio Sem dados
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Em 2007/08 o inicio do periodo chuvoso ocorreu de forma normal em 24 dos 30 postos
pluviométricos analisados, ou seja, 80% tiveram inicio das chuvas em uma media de 10 dias

antes ou depois da data média do inicio da estacdo chuvosa na mesorregiao.

O inicio do periodo chuvoso de forma precoce e muito precoce em 2010/11 foi muito
expressivo entre 0s postos pluviométricos. J& em 2011/12 as chuvas iniciaram-se no periodo
classificado como normal. Para 2012/13 o inicio do periodo de chuvas se deu de forma tardia
na maioria dos postos, tendo o intervalo entre 29 de outubro e 8 de novembro como os dias de

inicio da estacdo chuvosa.

De uma forma geral ndo se observa correlagdo entre o inicio precoce ou tardio da estacdo
chuvosa com a produtividade da soja. Normalmente o produtor aguarda o inicio do periodo de
chuvas para realizar o plantio, recorrendo também aos sistemas de previsdo do tempo.
Quando o produtor faz o plantio entendendo que a estacdo chuvosa tenha comecado, mas é
surpreendido com continuidade da estiagem apds chuvas isoladas ainda lhe resta a alternativa

do replantio, solu¢do que aumenta custos, porém evita perdas de safras.



91

CAPITULO 7: VERANICOS E PRODUTIVIDADE DA SOJA NA MESORREGIAO
DO TRIANGULO MINEIRO /ALTO PARANAIBA - MG

7.1 Ocorréncia de veranicos

A ocorréncia de veranicos na area de estudo no periodo analisado (1980-2013) foi de grande
expressividade, sendo constatados 3553 eventos desse fendmeno meteoroldgico, o que pode
ser notado na tabela 6.

Tabela 6 — Ocorréncias de veranicos na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba —
MG (1980-2013)

Postos Pluviométricos 05a09 10al4 15a19 >19 Total
Abadia dos Dourados 100 22 8 4 134
Araguari 89 18 9 1 117
Campina Verde 113 18 6 1 138
Campo Florido 98 13 1 0 112
Avantiguara 103 23 3 1 130
Cascalho Rico 79 27 8 5 119
Comendador Gomes 95 15 6 0 116
Pantano 87 14 7 3 111
Estrela do Sul 90 23 5 2 120
Gurinhata 105 26 1 1 133
Ibia 83 21 6 3 113
Ipiagu 98 16 7 7 128
Irai de Minas 88 21 2 4 115
Ituiutaba 104 24 5 0 133
Iturama 124 25 2 2 153
Monte Alegre de Minas 95 20 4 2 121
Monte Carmelo 88 29 6 2 125
Rocinha 94 21 7 3 125
Charqueada do Patrocinio 95 21 5 2 123
Perdizes 74 16 3 0 93
Fazenda Buriti do Prata 97 15 4 0 116
Pratinha 84 15 4 3 106
Lagoa 84 9 2 1 96
Santa Juliana 85 17 7 2 111
Ponte Sdo Domingos 102 19 4 2 127
Séo Gotardo 75 22 14 3 114
Tapira 67 12 3 1 83
Lagoa do Gouvéia 69 20 6 8 103
Fazenda Cachoeira 101 25 4 136
Fazenda Letreiro 79 14 3 102
Total da mesorregido 2745 581 157 70 3553

Dados: ANA (2014).
Org. Rolddo,A.F (2014)



92

Ainda de acordo com a tabela 6 percebe-se que o posto pluviométrico com maior ocorréncia
de veranicos foi o de Iturama, com 153 registros. Em seguida tivemos os posto de Campina
Verde, com 138 ocorréncias e ainda o posto pluviométrico Fazenda Cachoeira no municipio
de Tupaciguara, com 136 registros de veranicos. Nesses trés postos pluviométricos a classe de

duracéo de 05 a 09 dias foi a de maior destaque.

Em relacdo aos postos pluviométricos que registraram as menores ocorréncias de veranicos,
temos o posto de Tapira, com apenas 83 registros durante o periodo analisado. Em seguida,
tivemos o posto de Perdizes, com 93 ocorréncias e 0 posto Lagoa, em Sacramento, que

registrou 96 veranicos no periodo de 1980 a 2013.

No que tange a duracdo desse fenbmeno, observa-se a partir do gréfico 10 que a classe entre
05 e 09 dias foi a de maior ocorréncia, com 2745 registros, o que corresponde a 77% do total

de veranicos na mesorregido.

A segunda classe de maior expressividade foi entre 10 e 14 dias, com 581 ocorréncias (16%).
Nota-se que quanto maior a duragdo dos veranicos, menores foram 0s registros, Como no caso
da classe de 15 a 19 dias, a qual registrou 157 ocorréncias durante o periodo de analise e com
duracdo maior que 19 dias que registrou apenas 70 veranicos, 0 correspondente a

aproximadamente 2% do total.

Ocorréncia de veranicos na mesorregiio do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba - MG (1980-2013)
3000
£ 2500
£
@
E 2000
=]
S
< 1500
=
£ 1000
S
0 ___ I
05 a 09 dias 10 a 14 dias 15 a 19 dias > 19 dias
‘ E Veranicos 2745 581 157 70

Gréfico 10 — Ocorréncia de veranicos na mesorregido do Tridngulo Mineiro/
Alto Paranaiba — MG (1980- 2013).
Org. Rolddo,A.F. (2014)
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A tabela 7 e o gréfico 11 demonstra a ocorréncia de veranicos entre 0s meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, os quais foram escolhidos para a contagem do fendmeno meteoroldgico,
por ser o trimestre mais chuvoso na mesorregido e também por coincidir com a fase de maior

necessidade de 4gua das culturas anuais, como no caso da soja.

E possivel observar que o més de fevereiro foi 0 que somou um maior niimero de ocorréncias,
sendo 1326, o correspondente a 37% do total encontrado na mesorregido. Em seguida foi o
més de dezembro, com 1173 registros, ou seja, 33% do total e por fim o més de janeiro, que
teve 1054 ocorréncias, valor esse equivalente a 30 % do total da mesorregido.

Nos trés meses analisados, a classe de 05 a 09 dias de duracdo do fenbmeno foi a de maior
destaque. Em dezembro foram 993 ocorréncias de veranicos com duracdo de 05 a 09 dias. Em
janeiro o namero foi menor, registrando 778 ocorréncias e em fevereiro 974 registros. Como
ja mencionado anteriormente a soma da classe de 05 a 09 dias de duracdo dos veranicos nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro representa 77% do total de ocorréncias encontradas
para a mesorregido. Ja os veranicos com duracdo superior a 19 dias foram os de menores

registros, sendo em dezembro 8 ocorréncias, em janeiro 36 e em fevereiro 26 ocorréncias.

Quanto aos postos pluviométricos com maior registro de veranicos de 05 a 09 dias, Iturama
foi o de grande destaque, com 124 ocorréncias, 0 equivalente a 81% do total de veranicos
encontrados nesse municipio. Em seguida veio o posto de Campina Verde, com 113 veranicos
(82%) com a classe de duracdo de 05 a 09 dias. Tapira foi o que teve menor registro de
veranicos com duracdo de 05 a 09 dias (foram 67 ocorréncias). O posto pluviométrico Lagoa
do Gouvéia, em Tiros também registrou menores ocorréncias da classe de 05 a 09 dias, com
69 registros.

O posto pluviométrico Lagoa do Gouvéia, no municipio de Tiros foi 0o que mais obteve
veranicos com duracdo superior a 19 dias. Foram 8 veranicos registrados, sendo 5 no més de
janeiro e 3 em fevereiro. O posto pluviométrico de Ipiagl também teve um nimero expressivo
de veranicos com duracgéo superior a 19 dias, perfazendo um total de 7 veranicos, sendo 2 em

dezembro, 3 em janeiro e 2 em fevereiro.
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Os postos pluviométricos dos municipios de Campo Florido, Comendador Gomes, ltuiutaba,
Perdizes e Fazenda Buriti do Prata (Prata) foram os Unicos que nao registraram veranicos com

duracéo superior a 19 dias, durante o periodo de andlise.

Tabela 7 — Ocorréncias de veranicos nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro —
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980-2013).

Dezembro Janeiro Fevereiro
Postos 05a 10a 15a 05a | 10a | 15a 05a | 10a | 15a
Pluviométricos 09 14 19 >19| 09 14 19 |>19| 09 14 19 |>19| Total
Abadia dos Dourados 44 3 0 0 23 8 4 2 33 11 4 2 | 134
Araguari 28 4 0 0 27 7 3 0 34 7 6 1| 117
Campina Verde 45 4 2 1 35 4 2 0 33 10 2 0 | 138
Campo Florido 39 7 0 0 29 3 0 0 30 3 1 0 | 112
Avantiguara 41 7 0 0 33 6 1 0 29 10 2 1| 130
Cascalho Rico 31 7 0 0 22 9 3 3 26 11 5 2 | 119
Comendador Gomes 29 5 2 0 35 7 1 0 31 3 0 | 116
Pantano 33 5 0 0 26 3 2 1 28 5 2 | 111
Estrela do Sul 35 6 1 0 20 8 2 1 35 2 1| 120
Gurinhata 42 8 0 0 25 9 1 1 38 0 0 | 133
Ibia 29 7 0 0 24 4 1 3 30 10 5 0 | 113
Ipiagu 39 5 2 2 26 5 1 3 33 6 4 2 | 128
Irai de Minas 28 4 0 0 26 6 0 4 34 11 2 0 | 115
Ituiutaba 44 7 0 0 30 11 1 0 30 4 0 | 133
Iturama 42 9 0 2 41 7 1 0 41 9 1 0 | 153
Monte Alegre de Minas | 38 4 0 0 20 11 3 0 37 1 2 | 121
Monte Carmelo 35 6 0 0 25 5 3 2 28 18 3 0 | 125
Rocinha 27 7 2 0 28 4 4 1 39 10 1 2 | 125
Charqueada do
Patrocinio 29 4 0 0 27 8 3 1 39 9 2 1| 123
Perdizes 19 3 0 0 21 5 1 0 34 8 2 0| 93
Fazenda Buriti do Prata | 29 9 1 0 32 2 1 0 36 4 2 0 | 116
Pratinha 26 6 0 0 23 3 2 2 35 6 2 1 | 106
Lagoa 25 1 0 0 33 2 0 1 26 6 2 0| 96
Santa Juliana 25 4 1 0 27 4 2 1 33 9 4 1] 111
Ponte Sdo Domingos 35 9 1 0 30 5 3 0 37 5 0 2 | 127
S&o Gotardo 31 4 0 2 20 8 7 0 24 10 7 1] 114
Tapira 28 1 0 0 8 5 2 1 31 6 1 0| 83
Lagoa do Gouvéia 29 4 0 0 20 5 1 5 20 11 5 3 | 103
Fazenda Cachoeira 41 3 0 1 20 11 4 2 40 11 2 1| 136
Fazenda Letreiro 27 5 2 0 22 4 2 2 30 5 2 1] 102
Total 993 158 14 8| 778 179 61 36| 974 244 82 26| 3553
Total por més analisado 1173 1054 1326

Dados: ANA (2014) Org. Rold&o,A.F. (2014)
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Ocorreéncia de veranicos nos meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro - Mesorregiiao do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba - MG (1980-2013)
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Gréfico 11 — Ocorréncia de veranicos (dezembro, janeiro e fevereiro) - mesorregido
do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG (1980- 2013).
Org. Roldao,A.F. (2014)

7.2 Relagéo entre a ocorréncia de veranicos e produtividade da soja

A fim de quantificar a influéncia que as variaveis climaticas, mais especificamente, 0s
periodos de estiagem dentro da estacdo chuvosa exercem sobre o rendimento da soja, foram
feitas as correlacbes de Pearson entre o total de veranicos e a produtividade da soja na
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, para o periodo de 1989/90 a 2011/12. Os
dados da analise de todos os postos pluviométricos utilizados no estudo estdo dispostos na

figura 10.

A primeira correlagdo diz respeito ao posto pluviométrico do municipio de Abadia dos
Dourados. Observa-se, como esperado, que a correlagdo nesse caso foi negativa, demostrando
que a medida que aumentou o nimero de veranicos a produtividade foi diminuindo. Atenta-se
para o fato de que os dois menores valores da produtividade, sendo 1620 kg/ha em 1995/96 e
1800 kg/ha em 1993/94 foram resultantes de anos com maior ocorréncia de veranicos, nesse
caso, 6 ocorréncias durante o periodo chuvoso. Mesmo a correlacdo sendo negativa,
mostrando que o aumento da ocorréncia de veranicos diminui a produtividade, a mesma foi
moderada, pois o valor do coeficiente de correlacéo de Pearson foi de — 0,30968.
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Total de veranicos X Produtividade da soja
Abadia dos Dourados - 1989/90 a 2011/12

Total de veranicos X Produtividade da soja
Araguari - 1989/90 a2011/12

Total de veranicos X Produtividade da soja
Campina Verde -2002/03 2 2011/12

Total de veranicos X Produtividade da soja
Avantiguara (Candpolis) - 1989/902 2011/12
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Figura 10 - Correlaces das variaveis total de veranicos e produtividade da soja na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba — MG.

Org. Roldao,A.F. (2014)
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Para o posto pluviométrico de Araguari, a correlacdo entre a ocorréncia de veranicos e a
produtividade da soja € insignificante, com resultado de -0,09154 para o coeficiente de
correlacdo de Pearson. O resultado mostra que a produtividade esta insignificativamente
ligada aos maiores registros de veranicos. No entanto, cabe destacar o ano de 2006/07, o qual
n&o teve registros de veranicos e a produtividade foi muito elevada, com 3200 kg/ha.

Quanto ao posto pluviométrico do municipio de Campina Verde, no periodo de 2002/03 a
2011/12, o coeficiente de correlacdo de Pearson foi de -0,53377, representando uma
correlagdo moderada entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja. E importante
destacar os anos de 2003/04 e 2006/07 em que ocorreu a maior quantidade de veranicos,
ocasionando uma menor produtividade. Para o periodo 1989/90 a 2011/12 o posto
pluviométrico Avantiguara, no municipio de Canapolis, teve como resultado uma correlacdo
fraca, sendo 0,140225. O referido resultado foi positivo, demonstrando que a variavel
produtividade no geral foi maior a medida que se teve um maior nimero de veranicos. 1sso
quer dizer que o maior nimero de veranicos ndo influenciou na produtividade da soja nesse

local e que foram outras varidveis que tiveram maior relevancia.

O posto pluviométrico do municipio de Cascalho Rico apresenta correla¢do também positiva,
com valor de 0,40041, valor esse considerado moderado. Nesse posto, assim como em
Canépolis pode-se dizer que o maior nimero de ocorréncias de veranicos nao foi fator
fundamental na queda da produtividade da soja. Em Comendador Gomes a correlacdo é
moderada, sendo - 0,35029, resultado esse semelhante ao de Abadia dos Dourados. A
correlacdo também foi negativa, provando que quanto maior a ocorréncia de veranicos maior
é a queda na produtividade. Nessa localidade os anos com maiores quedas na produtividade
da soja coincidiram com 0s maiores registros de veranicos, sendo 1996/97 com produtividade
de 1780 kg/ha e ocorréncia de 4 veranicos, 1995/96 com produtividade de 1800kg/ha e
também com ocorréncia de 4 veranicos e 1990/91, o qual teve um rendimento médio da soja

de 2000 kg/ha e ocorréncia de 6 veranicos.

Em Campo Florido, os resultados mostraram uma correlagdo negativa, com valor de -0,08246.
O ano-safra 1989/90, teve a menor produtividade, que foi de 1499 kg/ha em decorréncia do
registro de 6 veranicos. Quanto ao posto pluviométrico do municipio de Estrela do Sul, esse
obteve uma correlagéo fraca, com resultado de -0,25615 . O valor negativo refere-se ao fato

de a menor produtividade ocorrer em virtude do maior numero de veranicos, 0 que foi visto
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em 1989/90 e 1994/95, com respectivamente 4 veranicos e uma produtividade de 1804 kg/ha
e 6 veranicos e uma produtividade de 2160 kg/ha. No caso da estacdo chuvosa de 1989/90,
entre 0s veranicos ocorridos, um deles foi no més de janeiro com duracdo superior a 19 dias, 0
que pode ter contribuido ainda mais para a queda na produtividade da soja, ja que é nesse
periodo que a planta mais necessita de &4gua, pois encontra-se na fase fenoldgica de floracéo e

enchimento do gréo.

O posto pluviométrico do municipio de Gurinhatd apresentou correlagdo de 0,076993,
demonstrando que as varidveis analisadas praticamente ndo estdo correlacionadas. O resultado
foi positivo, o que explica que além de possuir uma correlacdo muito baixa, a produtividade
ndo tem relacdo alguma com a maior ocorréncia de veranicos. Esse fato pode ser notado nos
anos de 2004/05 (1000 kg/ha) e de 2011/12 (3000 kg/ha), os quais tiveram 0S menores e 0S
maiores valores de produtividade respectivamente e ocorréncia de 3 veranicos, ou seja, ambos
0s anos tiveram a mesma quantidade de veranicos, porém a produtividade foi bem diferente. E
importante ressaltar que nenhum entre os veranicos ocorridos foi de duracdo maior que 19

dias.

Assim como nos postos pluviométricos de Canapolis, Cascalho Rico e Gurinhatd o valor de
correlacdo no posto pluviométrico do municipio de Ibia foi positivo, com valor de 0,208566,
considerado fraco. Isso demonstra que além do aumento da produtividade ndo ter relacdo a
uma menor quantidade de veranicos, a correlacdo entre essas duas variaveis é muito fraca. No
posto pluviométrico do municipio de Ipiacu, apesar do resultado do coeficiente de correlacdo
de Person ter sido fraco (-0,16607), o grafico demonstrou que existe, mesmo que sendo baixa,

a correlacdo entre a maior ocorréncia de veranicos e a queda na produtividade da soja.

Para o posto pluviométrico do municipio de Irai de Minas, o resultado da correlacdo foi -
0,06099, bastante semelhante ao do municipio de Campo Florido. Mesmo a correlacdo sendo
insignificante, o grafico demonstrou que quanto maiores foram as ocorréncias de veranicos,
menores foram os rendimentos da soja. Tem-se como exemplo os anos de 1989/90, 1992/93 e
2000/01 os quais tiveram os menores valores de produtividade entre o periodo de analise. Em
1989/90 a produtividade foi de 1804 kg/ha e a ocorréncia foi de 4 veranicos. Ja em 1992/93,
que teve 5 registros de veranicos a produtividade da soja foi de 2160 kg/ha e por fim 2000/01
que teve uma produtividade de 2400 kg/ha e um numero bastante expressivo de veranicos,

sendo 6 ocorréncias.
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Em relacdo ao posto pluviométrico do municipio de ltuiutaba, a correlacdo é moderada, com
valor de -0,34004, demonstrando que quanto maior a ocorréncia de veranicos maior é a queda
na produtividade. Os anos de 1990/91 e de 1992/93 justificam esse fato, pois em 1990/91 a
produtividade foi de 1500 kg/ha e o nimero de veranicos ocorridos foram de 6 registros. Ja
em 1992/93 que também teve um numero de 6 ocorréncias de veranicos a produtividade foi de
apenas 1650 kg/ha. O posto do municipio de Iturama teve resultados semelhantes ao de Irai de
Minas. Em Iturama, o valor encontrado do coeficiente de correlacdo de Pearson foi de -
0,06734. Entretanto, a correlacdo ndo demonstrou ter relacdo entre o maior numero de

veranicos e maior queda na produtividade da soja.

O posto pluviométrico de Monte Alegre de Minas obteve como resultado uma correlacdo
0,147808, demonstrando ndo haver entre a maioria dos anos analisados uma correlacdo que
demonstre que quanto maior é o numero de ocorréncias de veranicos menor é a produtividade
da soja. Entretanto, foi possivel observar que em 2001/02 ocorreu apenas 1 veranico e a
produtividade da soja foi bastante elevada, sendo de 3000 kg/ha. Durante os anos analisados
(1989/90 a 2011/12) o posto pluviométrico do municipio de Monte Carmelo teve como
resultado uma correlacdo fraca, sendo 0,140225. O resultado positivo demonstra que a
produtividade no geral foi maior a medida que se teve um maior nimero de veranicos. Assim,
é possivel dizer que o maior nimero de veranicos nao fez com que o rendimento da soja fosse
menor e que outras variaveis podem ter contribuido para o bom rendimento da soja nessa

localidade, mesmo com a ocorréncia de veranicos.

No posto pluviométrico Rocinha, em Patos de Minas o coeficiente de correlacdo € de -
0,14381. Nessa localidade, é importante observar 1998/99 e 2006/07. Em 1998/99 ocorreram
6 veranicos e a produtividade da soja foi de 2100 kg/ha. Ja em 2006/07 ndo houve registros de
veranicos e consequentemente a produtividade foi maior, com 3000 kg/ha. Em Charqueada
do Patrocinio, no municipio de Patrocinio o valor do coeficiente de correlacdo foi de -
0,39158, considerado moderado. Na maioria dos anos em que o numero de veranicos foi
menor a produtividade da soja foi maior e nos anos que a ocorréncia de veranicos foi maior a
produtividade foi menor. Isso pode ser visto nos anos de 2005/06 e 2006/07 em que foram
registrados apenas 2 veranicos e a produtividade foi de 3000 kg/ha e em 1990/91 que houve 7

ocorréncias de veranicos, acarretando em uma produtividade de apenas 1800 kg/ha.
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O posto pluviométrico do municipio de Perdizes foi 0 que apresentou o maior resultado de
correlacdo entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja. Sendo assim o resultado
foi de uma correlacdo moderada, com valor do coeficiente de correlacdo de Pearson de -
0,69749. Os anos com maiores valores da produtividade foram justamente os que ndo tiveram
ocorréncia de veranicos, sendo 2006/07 com uma produtividade de 2880 kg/ha e 2009/10 com
3000 kg/ha. Em contrapartida, 0s anos que registram um maior nimero de veranicos tiveram
qgueda na produtividade do grdo, como, por exemplo, 2005/06 que teve 4 ocorréncias de
veranicos e uma produtividade de 1920 kg/ha e 1992/93 em que a produtividade foi de 2000

kg/ha e 0 nimero de veranicos foi de 5 eventos.

O posto Fazenda Buriti do Prata, no municipio do Prata apresentou resultados semelhantes ao
posto de Monte Carmelo. O resultado mostrou uma correlagdo fraca, constituindo em um
valor de 0,153601. O resultado positivo evidencia que o maior nimero de veranicos ndo foi
fator fundamental para a queda nos rendimentos da soja. Sendo assim, outras variaveis podem
ter influenciado os maiores ou menores rendimentos da soja nessa localidade. No que diz
respeito ao posto pluviométrico do municipio de Pratinha, verifica-se um valor semelhante ao
de Gurinhatd. O coeficiente de correlacdo foi de 0,085424, valor esse positivo e considerado
insignificante. Além da correlacdo muito baixa, o valor encontrado mostra que a maior ou

menor produtividade ndo tem relagdo com a maior ou menor ocorréncia de veranicos.

Para o posto pluviométrico Lagoa, no municipio de Sacramento o coeficiente foi negativo,
com valor de -0,1006. Importancia fundamental é dada para a estacdo chuvosa de 1989/90,
dentro da qual foram registrados 8 veranicos e consequentemente a menor produtividade do
periodo analisado, que foi de 1804 kg/ha. No posto pluviométrico Pantano, no municipio de
Coromandel, o resultado da correlacao foi de -0,32256, valor esse negativo e moderado e que
demonstra que quanto maior o nimero de ocorréncias de veranicos, menores foram os valores
da produtividade. Atenta-se para os anos de 2000/01 e 1992/93 que tiveram respectivamente
1500 kg/ha e 1800 kg/ha, sendo as menores produtividades entre os anos analisados.

O posto pluviométrico de Santa Juliana apresentou correlacdo com valor negativo, sendo -
0,0831.Esse valor configura-se como muito insignificante, porem, alguns anos que tiveram
poucos veranicos a produtividade foi alta, como em 2004/05 que a produtividade foi de 3150
kg/ha e o registro de veranicos foi de apenas 2 e ainda 2006/07 que teve a ocorréncia de

apenas um veranico e a produtividade teve um valor expressivo de 3000 kg/ha. No municipio
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de Santa Vitoria, o posto pluviométrico Ponte S8 Domingos apresentou no periodo
analisado, uma correlacdo negativa com valor de -0,47124, considerada moderada. Os anos
que apresentaram as maiores quedas na produtividade foram os anos com as maiores
ocorréncias de veranicos. Esse € o caso de 1997/98, 2000/01 e 1993/94, que tiveram
respectivamente 5 veranicos e produtividade de 1500 kg/ha, 6 veranicos e produtividade de
1600 kg/ha e 7 veranicos e produtividade de 1800 kg/ha.

Em Sao Gotardo o resultado da correlagéo entre a produtividade da soja e o total de veranicos
foi de - 0,07909. Nesse caso, 0 coeficiente foi insignificante e comprova que para o devido
local, a maior ocorréncia ou a menor ocorréncia de veranicos ndo foi fator principal para os
maiores ou menores rendimentos da cultura da soja. Sobre o posto pluviométrico do
municipio de Tapira, esse teve como resultado -0,11951 de correlagdo. Mesmo o resultado
sendo negativo, a correlagdo foi fraca, ndo provando a existéncia de que as maiores ou
menores quedas na produtividade da soja sao reflexos de menores ou maiores ocorréncias de
veranicos. J& em relacdo ao posto pluviométrico Lagoa do Gouvéia, no municipio de Tiros, o
resultado do coeficiente de correlagdo foi 0,249151, valor considerado positivo e fraco. O
referido valor demonstra que a varidvel produtividade ndo esta relacionada com os registros
de veranicos, ou seja, ndo houve aumento na produtividade devido a uma menor ocorréncia de

veranicos ou vice e versa.

O posto pluviométrico Fazenda Cachoeira em Tupaciguara apresentou uma correlacdo de -
0,31389, valor esse negativo, com correlacdo moderada entre as variaveis analisadas. Por fim,
0 posto pluviométrico da Fazenda Letreiro em Uberlandia que apresentou uma correlacédo
moderada, com o valor de -0,54801. No referido local, os anos com menores valores da
produtividade foram os que tiveram as maiores ocorréncias de veranicos, sendo 1995/96 com
uma produtividade de 1779 kg/ha e ocorréncia de 4 veranicos e 1990/91 com 1980 kg/ha e

também ocorréncia de 4 veranicos.

A partir da andlise feita anteriormente, € possivel analisarmos conjuntamente que entre os 30
municipios , 21 deles (Abadia dos Dourados, Araguari, Campina Verde, Comendador Gomes,
Campo Florido, Estrela do Sul, Ipiacu, Irai de Minas, Ituiutaba, Iturama, Rocinha (Patos de
Minas), Charqueado do Patrocinio (Patrocinio), Perdizes, Lagoa (Sacramento), Pantano
(Coromandel), Santa Juliana, Ponte Sdo Domingos (Santa Vitdria), Sdo Gotardo, Tapira,

Fazenda Cachoeira (Tupaciguara) e Fazenda Letreiro (Uberlandia), o equivalente a 70%
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tiveram uma correlagdo negativa, comprovando o fato de que quanto maior o total de
veranicos menor foi a produtividade da soja. A maioria deles tiveram uma correlagédo
moderada, ou seja, em 10 postos pluviometricos, o equivalente a 33% do total analisado a

correlacdo obteve resultados médios.

Ja em relacédo as localidades que apresentaram correlacfes positivas, foram apenas 9 entre as
30 analisadas, o correspondente a 30% do total. Essas foram: Avantiguara (Canapolis),
Cascalho Rico, Gurinhatd, Ibia, Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Fazenda Buriti do
Prata (Prata), Pratinha e Lagoa do Gouvéia (Tiros). Nesses locais ficou claro que ndo existe
nenhuma relacdo entre a maior ocorréncia de veranicos e uma menor produtividade. Além do

mais, praticamente todas as correlacdes foram fracas.
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CONCLUSAO

O conhecimento do clima, independentemente da escala espacial de analise, € de extrema
importancia para as atividades humanas, dentre elas a agricultura. No caso dessa pesquisa, 0
estudo foi voltado principalmente para a precipitacdo pluviométrica, sendo um dos elementos

climéticos de maior importancia quando se fala em atividade agricola.

De fato, pode-se dizer que a mesorregido em estudo possui um grande destaque na producéo
agricola, principalmente de culturas anuais, como a soja. O plantio e a colheita dessas culturas
ocorrem praticamente dentro da estagdo chuvosa e isso nos leva a concluir a dependéncia das
mesmas com o periodo de chuvas. No entanto, mesmo com a dependéncia com que essas
culturas possuem com o clima, ja que sdo cultivadas durante o periodo chuvoso, estdo cada
vez mais resistentes aos fendbmenos meteoroldgicos adversos, como 0s veranicos. Isso, gracas
ao aprimoramento de técnicas agricolas que fazem com que as adversidades climaticas sejam

dia a dia menos prejudiciais a agricultura.

A forma de conduzir as atividades no campo é bastante diferente do que se via em algumas
décadas anteriores. Hoje, a agricultura vivencia outro cenario, marcado pela tecnificacdo de
implementos, pelo manejo racional do solo, pela engenharia genética que é capaz de
manipular os genes das plantas e dar maior resisténcia as mesmas e também pelo uso de

sementes selecionadas.

Todas essas inovacOes possibilitam uma maior producdo e consequentemente uma maior
produtividade, beneficiando os produtores e contribuindo para as necessidades da populacéo
mundial, que cresce dia a dia. Hoje existem técnicas altamente modernas empregadas na
agricultura, como por exemplo, variedades de sementes que resistem a secas e protegem

contra pragas.

Existe ainda o sistema plantio direto, o qual contribui para a reducdo de riscos na agricultura,
pois preserva melhor as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo e também da
superficie. Além disso, modifica a dindmica da &gua no solo, favorecendo para um menor
estresse hidrico, haja vista que o déficit hidrico é um dos principais responsaveis pelos riscos

de perdas de safras agricolas.
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E claro que toda essa modernidade agricola esta atrelada principalmente aos grandes
produtores. Os chamados complexos agroindustrias sdo os que mais utilizam de técnicas
avancadas na agricultura e consequentemente 0s que mais se destacam no mercado
internacional, haja vista que o Brasil € um dos maiores exportadores de grdos do mundo,

sendo o maior exportador de soja do planeta.

A partir de entdo, a fim de concluir esta pesquisa, seguem os resultados fundamentais

levantados e as respectivas conclusoes.

A precipitacdo pluviométrica média na mesorregido é de 1481,4 mm. A estacdo chuvosa
configura-se entre os meses de outubro e abril, concentrando 92% das chuvas anuais,
especialmente no trimestre dezembro-fevereiro. Ja a estacdo seca vai de maio a setembro, com
destaque para o trimestre mais seco do ano representado pelos meses de junho, julho e agosto,

guando o acumulado de chuvas representa menos de 3% do total anual da mesorregido.

Os excedentes hidricos registraram uma média de 581,8 mm, difundidos principalmente entre
0s meses de dezembro e fevereiro com médias mensais superiores a 100 mm, periodo em que
coincide com o maior periodo de chuvas. Ja os déficits hidricos apresentaram média de 216,6
mm. Esses possuem maior destaque a partir do més de abril até meados de outubro, onde o

registro de retirada de agua do solo é maior que a reposicao.

Através da metodologia para delimitar o inicio e o fim da estacdo chuvosa, a qual se
demonstrou satisfatdria, percebeu-se uma grande variacdo entre 0s anos analisados e entre 0s
postos pluviométricos estudados. A delimitacdo da estacdo chuvosa de posto por posto e de
ano por ano demonstra que o inicio médio da estacdo chuvosa ocorre em 19 de outubro e a

data média de término da estacdo chuvosa, é 11 de abril. Sua duracdo média foi de 175 dias.

O periodo efetivo de chuvas no Tridngulo Mineiro/ Alto Paranaiba configura-se entre a 6°
péntada de outubro a 22 péntada de abril, intervalo esse favoravel ao desenvolvimento da
agricultura, mais especificamente de culturas anuais, que séo produzidas durante o periodo de

chuvas.
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Os postos pluviométricos de Abadia dos Dourados e o de Ponte S&o Domingos em Santa
Vitoria apresentaram a menor duracdo da estacdo chuvosa entre os anos analisados, que foi de
163 dias. Esses dois postos pluviométricos foram os que tiveram maior atraso do inicio da
estacdo chuvosa, iniciando as chuvas na 62 péntada do més de outubro, um atraso de 7 dias em
relacdo a média da mesorregido. Em relacdo ao término, ambos ocorreram na 22 péntada de

abril.

Ja o posto pluviométrico com maior duracdo da estacdo chuvosa foi o de Tapira, com 192
dias. O inicio da estagdo chuvosa em Tapira ocorre na 22 péntada de outubro, iniciando-se
com 11 dias de antecedéncia em relacdo a média de inicio da esta¢do chuvosa na mesorregido;
0 término ocorre na 42 péntada de abril, ultrapassando em 6 dias a média em que finaliza a

estacdo chuvosa na mesorregiéo.

Percebeu-se que ha episddios de inicio da estacdo chuvosa muito precoces ou muito tardios.
Os postos pluviométricos de Campo Florido e o Ponte Sdo Domingos, em Santa Vitdria,
registraram o inicio da estacdo chuvosa mais precoce que foi em 2 de setembro. No caso do
primeiro foi em 2005/06 e o segundo em 2009/10. Ambos tiveram inicio da estacdo chuvosa
com 47 dias de antecedéncia em relacdo a media da mesorregido. J& o posto pluviométrico
com maior atraso foi 0 Rocinha, no municipio de Patos de Minas, iniciando-se no dia 10 de
dezembro de 2002/03. O atraso em relacdo ao inicio médio da estacdo chuvosa na
mesorregiéo foi de 52 dias.

No que se refere a ocorréncia de veranicos constatou-se um nimero muito expressivo, que foi
de 3553 eventos no periodo analisado (1980 — 2013). Quanto a classe de duracdo desse
fendmeno, a que obteve maiores registros foi a de 05 a 09 dias, com 2745 ocorréncias (77%
do total de veranicos na mesorregido). Em seguida foi a classe de 10 a 14 dias, que teve 581
ocorréncias. Observou-se que quanto maior a duracdo dos veranicos, menores foram as
ocorréncias. A classe com duragdo superior a 19 dias obteve apenas 70 veranicos entre todo
periodo analisado.

Ja em relacdo aos meses que foram analisados, fevereiro foi o que teve o maior nimero de
ocorréncias, com 1326 registros, o que equivale a 37 % do total. Posteriormente, 0 més de

dezembro, com 1173 ocorréncias (33%) e por fim o més de janeiro, com 1054 ocorréncias de
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veranicos (30% do total da mesorregido). Nesses trés meses a classe de duragdo de 05 a 09

dias foi a de maior destaque.

Quanto a relacdo existente entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja na
mesorregido, constatou-se entre os 30 postos pluviométricos analisados, 21 com correlagdo
negativa, comprovando o fato de que a maior ocorréncia de veranicos diminui a
produtividade. Entre as correlacfes negativas 10 foram moderadas, o equivalente a 33% do
total analisado. As demais foram fracas e com valores insignificantes. O que justifica a fraca
correlacdo existente entre essas duas varidveis em algumas localidades é o fato de a grande
maioria das ocorréncias de veranicos ter sido de duracdo entre 05 e 09 dias, sendo 0s que

Menos causam riscos as praticas agricolas.

Outro fato importante de ser colocado é que o0 més de maior importancia para a soja na regido
¢ janeiro, pois € o periodo em que a planta encontra-se na fase fenologica de floracdo e
enchimento do grao e esse més foi justamente 0 que teve menor registro de veranicos entre 0s
anos analisados e a maioria dos que tiveram foram os de classe entre 05 e 09 dias de duracdo,

0S quais praticamente ndo comprometem o desenvolvimento da planta.

No que tange as localidades que apresentaram correlagcdes positivas, foram 9 entre as 30
analisadas, o equivalente a 30% do total. As mesmas foram: Avantiguara (Canapolis),
Cascalho Rico, Gurinhatd, Ibia, Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Fazenda Buriti do
Prata (Prata), Pratinha e Lagoa do Gouvéia (Tiros). Nas referidas localidades foi possivel
notar que nao existe nenhuma relacdo entre a maior ocorréncia de veranicos e uma menor

produtividade.

Ficou notdrio que as anomalias pluviométricas que acontecem durante a estacdo chuvosa ndo
sdo mais as grandes e Unicas responsaveis pelo menor rendimento das culturais anuais como a
soja. Isso principalmente nas ultimas décadas, que compreendem justamente o intervalo dessa
analise, sendo um periodo de grande insercdo de insumos e tecnologias, além de maiores
investimentos por parte do governo que possibilitam ao agricultor um aumento da

produtividade.

Enfim, como sugestBes e recomendacgdes para novas pesquisas, € pertinente que se desenvolva

novos estudos voltados para a relacdo existente entre o fenémeno veranico e a produtividade
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da soja na mesorregido. Sendo assim, uma analise englobando periodos de duracdo de
veranicos superiores a 10 dias no més de janeiro seria de grande importancia, uma vez que
veranicos de maior duracdo sdo mais comprometedores ao desenvolvimento da leguminosa,
principalmente no seu periodo de floragdo e em sua fase final de granacédo em que é formada a
sintese de proteinas do grdo. A elaboracdo de mapas espacializando o fendmeno na
mesorregido € também de grande valia, especialmente mapas da duracdo dos veranicos em
cada municipio, além de mapas relacionados aos meses de maior impacto do mesmo na

agricultura.

E também de importancia fundamental estudar a génese dos veranicos no Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, ou seja, entender a causa do fendmeno, procurando reconhecer 0s
principais sistemas atmosféricos atuantes e causadores dos periodos de estiagem durante a

estacdo chuvosa na mesorregiéo.
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