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Resumo:Frenteasnecessidades atuais que a sociedade vem enfrentando na busca de novas
fontes energéticaem substituicdo a matriz energética atual advinda de combustiveis
fésseis as quais visam a reducédo dos impactos artdigecausados pela matriz atudl.

cadeia de licombustiveis vem crescendo e ganhando espaco no mercado energético
nacional com a insercdo de culturas vegetais adaptadas para a producdo de Oleo ou
sacarose, bem como sendo uma das alternativas para a disposic¢ao final de gordura animal.
Estudos referensea novas possibilidades de insercéo de cultivos para a producdogsie 6leo
vegetds destinade a industria de biorrefinarias, vem se tornando ferramenta importante na
gestao dos recursos naturais renovaveis e na aberturasdematériaprimas para o seto

Visto iss0,0 zoneamento agroclimatiéouma das diversas ferramentas de gaetgdgrande
impactoparainsergcédo de novas matérdpsmas com potencial bioenergéti@stimulando

novas regides agricolas em produzir biomassa vegetal para o setor degldodne
elaboracdo do zoneamento agroclimético foi realizada por meio da Krigagem Ordinaria
Multivariada com validacdo cruzada dos modelos Gaussiano, Exponencial, Esférico e
Circular para os dados climaticos e altimétricos de 38 estacbes meteoroldgicas
convencionais especializadas nos Estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, este ultimo,
Estado da area de estudomicrorregido de Patos de MindG apresentou temperatura
média entre 27,4 e 29,3 °C com balanco hidrico edftgd5 mm de déficit e 2,2Mm de
excedente hidricd?ara as culturas do amendoim forragefma¢his hypogaed.), girassol
(Helliantus annu4..) e sorgo $orghum bicolo(L.) Moench), a microrregido apresentse

com aptiddo térmica e restricdo hidrica em 100,0% das areas agritelasais, visto que

as faixas ideais de temperatura e necessidade hidrica sdo de 25,0 a€383D,a 700,0

mm, de 8,0 a 34,0 °C e 200,0 a 900,0 mm, e de 16,0 a 32,0 °C e 380,0 a 700,0 mm,
respectivamente. Jira o cultivo do crambé&¢ambe abyssina Hochst), a espacializacao

da areala microrregido de Patos de Mifd& em sua totalidade foi de restricdo térmica e
restricdo hidrica, onde a faixa térmica ideal para seu cultivo seja entre 15,0 e 25,0 °C,
podendo ser cultadoem regides onde a variidade térmica de noites frias e dias quentes
estejam na faixa de 10,0 a 18,0 °C e 21,0 a 32,0 °C, respectivaharttza Brassica
napusL.) foi a Unica cultura para que a regido apresentou a caracterizacdo de inaptidao
térmica em detrimento desta auwl ser caracterizada como cultivo de inverno, a qual
apresenta faixa térmica ideal abaixo da faixa térmica caracteristica da regiao.

Palavras-chave: Climatologia AgricolaBiomassa EnergéticKrigagem Multivariada.
Analise GeoestatisticBiocombustives.



Abstract: In the face of the current needs that society has been facing in the search for new
energy sources in place of the current energy matrix from fossil fuels, which aim to reduce
the environmental impacts caused by the current matrix. Theidbiahain has been
growing and gaining space in the national energy market with the insertion of vegetable
crops adapted for the production of oil or sucrose, as well as being one of the alternatives
for the final disposal of animal fat. Studies on newspmbties of insertion of crops for the
production of vegetable oils for the biorefinery industry, has become an important tool in
the management of renewable natural resources and in the opening of new raw materials for
the sector. In view of this, agranatic zoning is one of several management tools of great
impact for the insertion of new raw materials with bioenergetic potential, stimulating new
agricultural regions in producing plant biomass for the bioenergy sector. The elaboration of
agroclimaticzoning was carried out through the Multivariate Ordinary Kriging with eross
validation of the Gaussian, Exponential, Spherical and Circular models for the climatic and
altimetric data of 38 conventional meteorological stations specialized in the st@tessf

Séao Paulo and Minas Gerais, the latter, state of the study area. The microregion of Patos de
MinasMG presented an average temperature between 27.4 and 29.3 °C with water balance
between41.55 mm of deficit and 2.17 mm of water surplus. For thpscod forage peanut
(Arachis hypogaed..), sunflower Helliantus annud..) and sorghum orghum bicolor

(L.) Moench), the microregion presented with thermal fithess and water restriction in
100.0% of potential agricultural areas, ideal temperature and water supply ranges are from
25.0 to 35.0 °C and 450.0 to 700.0 mm, from 8.0 to 34.0 °C and 200.0 tor800,0and

from 16.0 to 32.0 °C and 380.0 to 700.0 mm, respectively. For the cultivation of crambe
(Crambe abyssinicalochst), the spatialization of the area of the Patos de Miltas
microregion in its entirety was thermal restriction and water restrictibvere the ideal
thermal range for its cultivation is between 15.0 and 25.0 °C, and can be cultivated in
regions where the thermal variability of cold nights and hot days are in the range of 10.0 to
18.0 °C and 21.0 to 32.0 ;@spectively. RapeseeBrassca napusl.) was the only crop

for which the region presented the characterization of thermal ineptitude to the detriment of
this crop being characterized as winter cultivation, which presents ideal thermal range
below the thermal range characteristi¢ha region.

Keywords: Agricultural Climatology. Energy Biomass. Multivariate Kriging.
Geostatistical Analysis. iBfuels.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, pais continental e de diversificadas condi¢cbes fisicas (climaticas, edéaficas,
geomorfoldgicas, et) que favorecem a produtividade de indmeras espécies vegetais,
potencializada atualmente com as inovacgdes tecnoldgicas no setor agricola, temagrizgden
no mercado mundial de biocombustiveisr ser possivel oultivo dediversas espécies vegetais

destinadas a producdo de biocombustiveis através da conversao de biomassa vegetal.

A RenovaBio é a Politica Nacional de Biocombustiveis, instituittalps 13.756/2017,
que tem como objetivos principais a contribuicdo para o Brasil em cumprimento dos
compromissos firmados no Acordo de Paris; promawxpansdo dos biocombustiveis na matriz
energética nacional; e assegupaevisibilidade para o mercado de combustiveis, induzindo
ganhos de eficiéncia energética e de reducdo das emissbeasds Efeito Estufa na

producado, comercializacéo e uso dos bicombustiveis (BRASIL, 2017).

Um dos objetivos da RenovaBio é a estimutagdnsercdo de novos biocombustiveis no
mercado bem como também a utilizagcdo de novas fontes de npaiéida para reduzir a
competitividade do mercado alimenticio com o mercado de bioenergia, favorecendo assim o
crescimento equilibrado da economia naaloem ambos os setores (LORA e VENTURINI,
2012).

E importantemencionarque a utilizagdo dos biocombustiveis na matriz energética
nacional teve seu emprego no inicio do século XX, pelos estudos do etanol como mistura na
gasolina importada e posteriormertizersos programas foram criados pelo governo federal
incentivando o uso de biocombustiveis, tais como o Proalcool -élérddécada de 1970),
Prodiesel e Programa Nacional de Oleos Vegetais (década de 1980); e em 2005 o langcamento do
Programa Nacional dProducdo e Uso do Biodiesel (PNPB) (PETROBRAS, 2007; LORA e
VENTURINI, 2012; MELO, 2018; VIDAL, 2019.), demonstrando que o pais r&ais de um

século de pesquisas e desenvolvimento de tecnologias em biocombustiveis.

Em detrimento das biomassasgetaisdestinadasa producédo de biocombustiveis no
Brasil serem majoritariamente a s@podiesel)e a canale-acucar(bioetanol) este estudtraz
uma avaliacdo climética para insercdo de novas fontes de biomassa energéticas com potencial

produtivo exclusivo ao srcado de biocombustivemo alternativa de fonte de renda para



pequenos e médios empreendimentos agricaasicrorregido de Patos de Mifd& por meio
do zoneamento agroclimaticeendo estesultivos vegetaiso amendoim forrageiroAfachis
hypogaed..), crambe Crambe abyssinic&lochst), girassolHelliantus annud..), colza Brassica

napusL.) e sorgo $aghum bicolor(L) Moench).

As técnicas desenvolvidas para a elaboracdo de zoneamentos agroclimaticos séo utilizadas
para a organizacaespacial do processo de produgdo agricola na dinamica da paisagem
geomorfolégica nos ecossistemas natutldie REN, 2019 SILVA et al., 202(. Na implantacao
das acbes antrOpicas as possiveis consequéncias que esteja sob dominio de um sistema d
producéovegetal podem ser observadas e o sistema de zoneamento pode auxiliar na tomada de
decisdo de politicas publicas agricolas na superficie territorial nac®BaICER et al., 2018
LIU et al., 2020.

Ao propor um sistema tedrignetodolégico de um zoneamenagroclimatico podse
considerar 0 ecossistema e as ac¢des dos movimentos atmosfédliom e aos processos
geomorfolégicosi formacao da paisagemARAYA, KEESSTRA e STROOSNIJDER, 2010;
ZHANG e MA, 2019 SILVA et al., 2020.

A microrregido de Patos delinasMG, é caracterizada pelas atividadagicolasde
cultivos anuaisque abrangem aproximadament@.X17,0 hectares de lavouras temporérias,
sendo o milho, a soja e o sorgo as culturaspgegéominaranas areas plantadas no ano de 2018
Além dos cultivos anuais, a microrregido também ¢é forte produtora de cultivos perenes e
semiperenes, tendo aproximadamente 41.110,0 hectares de areas cultivadas, principalmente por
variedades de cafépresentando cerca de 630.059,14 hectares de areas potergiaisiparcao
debiomassa vegetal destinada a producéo de biocombugtB@E, 2017;IBGE, 2019)

Ja de acordo com os dados geoespaciais obtidos pela plataforma eletronica de Cadastro
Ambiental Rural do Estado de Minas Gerais, a microrregidao de Patddinds-MG tem
aproximadamente 875.082,1377 hectares de areas potenciais a produtividade agricola, perfazendo
17.297,0 empreendimento rurais cadastros no respectivo sistema eleitéraaués de fevereiro
de 2020(CAR, 2020).

Nesta abordagem, este trabaliewe como objetivo principal a aplicacdo da técnico
metodoldgica do zoneamento agroclimatico de cinco espécies vegetais que apresentam potencial

produtivo de biocombustiveis e sua respectiva insercdo na matriz energética nacional,



minimizando assim os inagtos ambientais do uso dos combustiveis fosseis e tornando possivel

fonte alternativa de matérigsimas para a cadeia energética.

2 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar as condi¢cbes climédticas da area de esppa@@ insercdo potenciale cinco
cultivos com importanaianovas fontes de matémima para a producdo de biocombustiveis no

cenario regional da microrregido de Patos de Mii&s

2.1 Objetivos Especificos

1 Caracterizar a microrregido de Patos de Mi& quanto sua climatologia
através da geoestatistica com idatdo cruzada dos dados pelos modelos

Gaussiano, Esférico, Exponencial e Circular

1 Levantar bibliografia referente a ecofisiologia dos cultivos vegetais do amendoim
forrageiro @Arachis hypogaed..), do girassol flelliantus annusL.), do sorgo
(Sorghum biolor (L.) Moench), da colzaBrassica napusL.) e do crambe

(Crambe abyssinichlochst);

1 Reclassificaros dadosraster gerados com as caracteristicas climaticas de cada

cultivo;

1 Zonear as areas de aptiddo, restricdo e/ou inaptédwica/hidrica de cada
espécie vegetal estadh por meio do software pago ArcGis Trial 10e5sua

ferramentaGeoestatistical Analyst



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Principais Biocombustiveise Suas Matérias Primas

No ano de 2005, o Programa NacionalRiteducdo e Uso do Biodiesel (PNPB) ja tinha
em seu escopo a incluséo social e o desenvolvimento regional devido por meio da geracdo de
empregos e renda. Além do carater social, o programa também envolvia o carater ambiental ao
incentivar a producdo de bmmbustiveis, uma vez que, estes emitem menos poluentes

atmosféricos quando comparados aos combustiveis fosseis (FGV ENERGIA, 2017).

Diferente de outros paises que implementaram politicas relacionadas com a producédo de
biocombustiveis, o Brasil ndo tem conexclusividade a implementacdo de um mercado
consolidado de combustiveis renovaveis, mas também promove a inclusdo social de pequenos
produtores rurais dentro deste mercado, o que € caracterizado pelo Selo Combustivel Sccial
(PRADO, 2015).

Mundialmente, asoja ainda é a matéffaima principal para a producdo de o6leo vegetal
destinado a producédo de biocombustiveis, ppr&vias fontes de matérigsimas com potencial
semelhante ou até melhor que as caracteristicas do 6leo de soja, tais como a colzadcanola e
amendoim que apresentam teores de 6leo acima dos d@ sd@a conhecidaEMBRAPA,

2011; NEGRETTI et al., 2011).

A agricultura nacional vem se renovando ano ap6s ano frente as tecnologias que se
tornam cada vez mais essenciais no que tange a meflogrigrocessos produtivos de matérias
primas, reduzindo assim 0s custos e perdas na produ¢do e maximizando o potencial agricola das

areas cultivaveis no Brasil.

Os principais graos produzidos no Brasil, tanto em sucessdo quanto em producéo, séo a
soja e o ntho que foram plantados em 88,0% da area plantada na safra 2018/2019, ou seja, cerca
de 53,37 milhdes de hectares plantados (CONAB, 2019).

O Brasil tem grande potencial para se tornar o maior produtor de bicombustiveis mundial
devido a sua grande extengéaitorial e sua diversidade climéatica em todo o territério nacional.
Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor mundial de biodiesel, tendo produzido no ano de
2019 5,35 bilhdes de litros de biodiesel, perdendo apenas para a producdo dos Estlados Uni
gue se aproximou dos 8,40 bilhdes de litros (ANP, 2019; USDA, 2019).



Os biocombustiveis, em todas as suas variantes, sdo considerados combustiveis oriundos
de fontes renovaveis, principalmente de biomassa vegetal, implicando assim em grande potencial
ao Brasil para incremento de novas matépasias para producdo de biocombustiveis, visto suas
caracteristicas continentais, climaticas e edaficas para insercéo de dnatEygssprimas como

fontes energéticas

Com a criagdo do motor de combustao irdeardiesel no inicio do século XX, ja se usava
Oleos vegetais, principalmente o 6leo de amendoim, para acionamento e funcionamento dos
respectivos motores criados por Rudolf Diesel (LORA e VENTUR2012).

Em todo o mundo, a preocupacédo da populacdo cenguastdes ambientais vem
despertando em diversos institutos de pesquisas e empresas do ramo energético, a busca po
alternativas renovaveis para a producdo de combustiveis. Para tanto, os biocombustiveis podem
ser obtidogpor meiode 6leos vegetaiplants ricas em acucares, gordura animal e 6leos e/ou
gorduras residuais (CASEIRO, 2011).

De acordo com Carvalho et al. (2013), os biocombustiveis sao produzidos através do
processamento de amido, 6leos vegetais, gorduras animais e/ou acucares. O bioddhszdé p
majoritariamente por 6leos vegetais sendo a soja a principal fonte de biomassa para producéo
deste biocombustivel. Ja o etanol, pode ser obtido pelo processamento -die-a@aiGr,
beterraba, milho, trigo e mandioca.

Os principais biocombustivet®nsumidos no mundo sao o biodiesel e o bioetanol, ambos
tendo como matéria prima principal para sua producédo a biomassa vegetal, variando na cultivar
em cada localidade do globo. Nos Estados Unidos, o bioetanol tem como fonte principal de
matéria primaa biomassa denilho sacarino, enquanto no Brasil o biocombustivel é obtido pelo
processamento dasiomassa deanade-acucar MINASPETRO, 2018 Ja na Unido Europeia,
utilizam-se muito a beterraba e o trigo (Alemanha e Franga) para producao de bioetanol e a colza
na producéo de biodiesel (ECA, 2016).

3.1.1 Bioetanol

O bioetanol pode ser produzido por diferentes fontes de biomassas vegetais, desde que

estas contenham acucares efmmpostos que podem ser convertidos em acgucares, tais como o



amido e a celulose. A catleg acUcar, a beteba sacarinae 0 sorgo sacarino, sdo biomassas
vegetais que contém agucares para serem convertidos em bioetanajoe miliio e a cevada,

sdo biomassas que contém amido, sendo este convertido em aclUcares para a producdo de
bioetanol (LORA e VENTURI, 2012).

O etanol € um produto obtido pela conversao de acglcares pelos processos de fermentacdo
e destilacdo de matéripemas ricas em acgucares ou amidos, se tornando assim um
biocombustivel a base de alcool. Também é possivel produzir bioetanol através de biomassa
celulésica, ou sejautiliza-se residuos vegetais para producdo de bioetanol em funcdo das
concentracbes de @gares presentes r@elulosee Hemiceluloseque podem ser obtidos por
hidrélise(LORA e VENTURINI, 2012)

O alcool etilico ou etanol, € considerado um alcool organico constituido por carbono,
hidrogénio e oxigénio, apresentando formula molecutalsGH, sendo uma substéancia neutra e
derivada de hidrocarbonetos pela substituicio de um ou mais atomos de hidrogénio por
hidroxilas. Portanto, pode ser classificado como um alcool primario, de ligagbes simples entre
carbonos (OMETTO, 2005).

Diferentes matériaprimas sao utilizadas para a producéo de bioetanol no mundo, estando
todas estas relacionadas diretamente com as atividades agricolas. Estas-priaiégase
diferenciam no mundo em funcé&o das caracteristicas climaticas e edaficas exigidas pelos diversos
tipos de cultivos empregados e/ou com potencial para produgcédo de bioetanol, sendo produzido
atualmente na China e nos Estados Unidos através do milho; no Brasil, China e indide cana
acucar; na Unido Europeia a beterrakecaring o sorgo sacarinoe o trgo (LORA e
VENTURINI, 2012).

NaTabelal, é apresentado algumas das matggiaeas que sao utilizadas para producéo
de bioetanol compostas em trés grandes grupos de origem, sejam elas acucareiras, amilaceas e/o

celulésicas, conformadaptado de Friedich (1999).



Tabelali Matérias-primas utilizadas na producéo de bioetanol.

Grupo Matérias-primas
Mostos e sucos de diferentes frutas
Agucaradas Beterraba e carde-acucar
Sorgo sacarino
Milho
Cevada
Malte
Cereais Trigo
. Aveia
Amilaceas )
Centeio
Arroz
Batata
Tubérculos Batatadoce
Raiz de Girassol
Madeira
Bagaco e palha de cade-acUcar
Celulésicas Palha de trigo
Residuos de Milho
Polpa debeterraba

Fonte: Adaptado de Friedich (1999).

3.1.2 Biodiesel

De acordo com Lora e Venturini (2012), o biodiesel é obtido, principalmente, de 6leos
vegetais provenientes de plantas oleaginosas, tais como a mamona, soja, colza, palma africana,
girassol,pinhdo manso, amendoim, ricino, semente de cardo, 6leos residuais e gorduras animais

de abatedouros, respectivamente.

As matériasprimas destinadas a producdo de biodiesel sao diversificadas, indo de 6leos
vegetais até gorduras animais. Em relacamaigriasprimas utilizadas pelos paises produtores
de biodiesel, podse citar 0 emprego da soja (principal matgsidma mundial) na Argentina,
Brasil e Estados Unidos; a colza (canola) no Canadé, Russia, Suica e Unido Europeia; e o 6leo de
palma (dendépa Indonésia e Malasia (CASEIRO, 2011).

Portanto, € possivehencionarque o biodiesel é bem diferente do etanol, pois a sua
composicao nado é Unica, visto a variedade de mafgiiagas que detém em sua composi¢cdo uma
mistura de diversos ésteres de acgiaxos (FGV, 2017).

Nos ultimos anos, o mercado mundial de biodiesel tem crescido consideravelmente em
funcdo direta dos aumentos no preco do petrdleo, bem como também, a preocupacdo de se

encontrar fontes energéticas de carater renovavel como mecanissegudanca energética



frente as possibilidades de exaurimento das reservas petroliferas e também a depreciacdo da
qualidade ambiental global.

O uso e consumo de biodiesel ndo é mais visto como a décadaguragyse produzia
este biocombustivel em et@s pontuais, que atendiam demandas internas de pequenas e medias
propriedade rurais. Diversos paises do mundo incrementaram, por meio de politicas publicas, o
uso deste biocombustivel na matriz energética, torrs@dssim o mercado cativo para insercéo

e producédo deste biocombustivel em escala industrial (LORA e VENNIURD12).

3.2 Producédo de Biocombustiveis no Brasil

Entre os anos de 1905 e 19a%e realizavam estudos referentes a utilizacdo de bioetanol
como combustivel alternativo e renovaaels conbustiveis fosseisla na década de 1930, o
governo introduziu a obrigatoriedade de se misturar 5% de etanol na gasolina comercializada em
territério nacional, independentemente se esta era importada ou produzida no pais
(PETROBRAS, 2007).

Com a introduc@do Proélcool durante a década de 1970 frente as duas crises do petréleo
(1973 e 1979), o setor de biocombustiveis alcangou estimulos consideraveis dentro da economia

nacional, transformando o Brasil no maior produtor mundial dedaaatcar (MELO, 2018)

O Prodlcool teve seu fim em meados da década de 1980, porém o combustivel desde o
lancamento do respectivo programa tem sido um dos principais consumidos no territorio
nacional, sendo exigido por lei a mistura de etanol anidro na gasolina aditivadaira.ddm
inicio do século XXI, por meida Lei 8.273/1993, alterada pélei 10.203/2001eraexigida

uma mistura de 22% de etanol anidro na gasolina em todo o territério nacional (BRASIL, 1993).

No que tange a introducéo de bioetanol no Brasil, o pais detenposicédo de vanguarda
na tecnologia e producdo deste biocombustivel, sendo o pioneiro no rauatilzar o
biocombustivel em larga escala como combustivel, estando, a algumas décadas, realizando a

mistura de etanol a gasolina em propor¢des supead890% (VIDAL, 2019).

Atualmente, a porcentagem de etanol anidro misturado a gasolina em todo o territério
nacional é regulamentada pelo Conselho Interministerial do Aclcar e do Alcool (CIMA),
instituido pelo Decreto n° 3.546/2000, alterado pelo DecPedo267/2002A partir do dia 15 de



marco de 2015, a porcentagem de etanol anidro misturado na gasolina comum e na gasolina
premium é de 27% e 25%, respectivamente, conforme estabelecido pelo texto da Resolucéo
CIMA n° 1/2015.

Outro biocombustivel que vemanhando destaque na matriz energética nacional € o
biodiesel, produzido através da extracdo de Oleo vegetal de plantas oleaginosas, principalmente a
soja, e € incorporado, em propor¢des menores quando comparado ao etanol na gasolina, como
mistura no diedefdssil. Gracas ao PNPB instituido pela Lei 11.097/2005, a producdo vem
aumentando gradualmente ano apds ano, sendo produzido no més de novembro de 2019 cerca d
5.377.389,0 m? de biodiesel puro (ANP, 2019).

Porém, sua histéria também nao é tdo recesimaw Brasil, visto que durante a década
de 1970, mesmo periodo de ascensédo do bioejardbi estimulado pelo Proalcool, comegzu
a discutir também a utilizacdo do Oleo vegetal como combustivel, originando assim o Plano de
Producido de Oleos Vegetaara Fins Energéticos (Réleo) (PETROBRAS2007; LORA e
VENTURINI, 2012; VIDAL 2019).

Durante os anos de 1970,INT e o IPT, desenvolveram projetos relacionados com a
utilizacdo de oleos vegetais como combustiveis, originando nos anos de 1I%EB,eo0s
programas implementados pelo governo federal denominados PRODIESEL e OVEG (Programa
Nacional de Oleos Vegetais) (LORA e VENTURINI, 2012).

Porém, somente em 2005 que o biodiesel passou a ser integrante da matriz energética
nacional por meio da Ldi1.097/2005 que fixou em 2,0% a adicdo do biodiesel no diesel fossil
em todo o territério nacional a partir do ano de 2008 (BRASIL, 2005; VIDAL, 2@%ajla
assim, o etanol é o principal biocombustivel consumido no territério nacional, justificado pelo
aumento na producdo em torno de 48,6% entre os anos de 2012 aabé&Z e Figural), ou
seja, passou de 23.758.673,0 m3 em 2012 para 35.306.704,0 m3 de etanol produzidos no territério
nacional em 204 (ANP, 2@0).

Desde o0 ano de 2005, ano em que foi lancaBblBB a cadeia nacional de producao de
biodiesel teve um crescimento expoai@l, tendo saltado de apenas ,0363 de biodiesel
produzidos em 2005 para quase 6.000.000,0 m3 no ano decddi@meobservase ra Tabela3
enaFigura2 (ANP, 2@0).



Em 2008, a utilizacdo do biodiesel puro (B100) como mistura no diesel féssil passou a ser
obrigatéria. Entre os meses de janeiro a junho de 2008, a porcentagem de biodiesel misturado no
diesel féssil foi de 2,0%; entre julho de 2008 a julho 2009, o valoemiom para 3,0%; entre
julho e dezembro de 2009, passou a ser de 4,0%; e entre janeiro de 2010 e julho de 2014, 5,0% de
biodiesel era incorporado no diesel fossil. Entre julho e outubro de 2014, o teor da mistura de
biodiesel ao diesel fossil foi de 6,0%m tre novembro de 2014 e fevereiro de 2017, o teor passou
a ser de 7,0%. A partir do més de maro de 2017 até fevereiro de 2018, o teor da mistura passou a
8,0%, passando para 10,0% entre marco de 2018 e agosto de 2019. Ja no més de setembro d
2019, o vabr estabelecido para o teor da mistura de biodiesel no diesel féssil foi de 11,0%,
conforme Lei 13.263/201@RASIL, 2016;ANP, 2(0).

Atualmente, o etanol e o biodiesel sédo produzidos através do plantio e colheita de espécies
vegetais, senda canade-aclcar Saccharum officinarufrumagraminea e a soja Glycine max
(L.) Merril, uma oleaginogaas principais fontes de biomassa para producdo desses dois
biocombustiveis no Brasil, estando os estados de S&o Paulo e Mato Grosso, respectivamente,
como os maia@s produtores nacionais destes bicombustiveis. Adaaaglcar € a Unica fonte de
biomassa utilizada para a producdo do etanol em territorio nacional e sagwjactpal matéria
prima utilizada na producdo do B100, podendo também ser utilizado gimsssidoim, palma
de dendé, dentre oafrbiomassas vegetais
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Tabela2i Producédo evolutiva de bioetanol em territério nacional em m3,

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 357.769 312.56¢ 321.948 403.193 507.251 307.011 330.916 357.59(
Fevereiro 271.719 184.487 238.828 325.640 340.279 261.737 262.16( 227.26]
Marco 240.363 213.899 372.869 510.606 915.574 648.13( 693.959 581.92(
Abril 580.224 1.571.950 1.587.340 1.853.282 2.775.81% 1.720.458 2.722.013 2.262.98]
Maio 2.117.022 3.244.12Y 3.265.537 3.056.21% 3.270.914 2.859.67¢ 3.831.17% 4.051.18]
Junho 2.254.379 2.862.410 3.654.26]1 3.708.79% 3.217.867 3.500.942 4.555.037 4.598.25¢
Julho 3.459.285 3.807.840 3.523.261 3.670.779 4.134.067 4.423.554 5.103.609 4.984.164
Agosto 3.863.451 4.087.846 4.390.874 4.615.080 3.873.167 3.915.093 4.593.509 5.380.71]
Setembro| 3.514.729 3.682.777 3.741.267 3.808.490 3.688.087 4.362.7183 4.166.028 4.905.40
Outubro 3.412.051 3.361.94% 3.863.18% 3.932.008 3.083.381 3.452.85¢ 3.274.272 4.757.59
Novembrg 2.448.406 2.770.934 2.212.367 2.464.809 2.027.167 2.191.858 2.253.358 2.468.39
Dezembrq 1.239.272 1.427.054 1.043.371 1.650.976 860.679 949.120 1.228.620 731.224
Total 23.758.67327.527.83228.215.10829.999.87328.694.24728.593.14833.014.65(035.306.704
Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivei&NP, 2020.
Tabela3i Producéo evolutiva de biodiesel no Brasil em m3.

2005 | 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro - 1.075 | 17.109 | 76.784 | 90.352 | 147.435| 186.327 | 193.006 | 226.505 | 245.215 | 319.546 | 271.388 | 255.361 | 337.824 | 446.508
Fevereirg - 1.043 | 16.933| 77.085 | 80.224 | 178.049 | 176.783 | 214.607 | 205.738 | 240.529 | 303.594 | 300.065 | 259.812 | 338.420 | 415.249
Marco 8 1.725 | 22.637 | 63.680 | 131.991 | 214.150 | 233.465 | 220.872 | 230.752 | 271.839 | 322.692 | 323.158 | 335.069 | 452.310 | 462.134
Abril 13 1.786 | 18.773| 64.350 | 105.458 | 184.897 | 200.381 | 182.372 | 253.501 | 253.224 | 324.526 | 348.485 | 347.603 | 446.137 | 464.902
Maio 26 2.578 | 26.005| 75.999 | 103.663 | 202.729 | 220.484 | 213.021 | 245934 | 242.526 | 338.851 | 328.814 | 369.316 | 383.291 | 448.352
Junho 23 6.490 | 27.158 | 102.767 | 141.139 | 204.940 | 231.573 | 214.898 | 236.441 | 251.517 | 322.185 | 292.772 | 359.236 | 467.077 | 461.613
Julho 7 3.331 | 26.718 | 107.786 | 154.557 | 207.434 | 249.897 | 230.340 | 260.671 | 302.971 | 341.094 | 337.435 | 387.236 | 489.776 | 495.344
Agosto | 57 5.102 | 43.959 | 109.534 | 167.086 | 231.160 | 247.934 | 254.426 | 247.610 | 314.532 | 344.038 | 327.183 | 399.997 | 486.156 | 503.146
Setembrg 2 6.735 | 46.013 | 132.258 | 160.538 | 219.988 | 233.971 | 252.243 | 252.714 | 312.665 | 330.388 | 313.309 | 398.707 | 482.327 | 558.226
Outubro| 34 8581 | 53.609 | 126.817 | 156.811 | 199.895 | 237.885 | 251.416 | 277.992 | 321.603 | 359.166 | 341.024 | 409.344 | 500.209 | 583.718
Novembr{ 281 | 16.025| 56.401 | 118.014 | 166.192 | 207.868 | 237.189 | 245.321 | 265.176 | 316.627 | 324.662 | 321.560 | 386.941 | 479.066 | 539.820
Dezembrp 285 | 14.531| 49.016 | 112.053 | 150.437 | 187.856 | 216.870 | 244.962 | 214.364 | 348.962 | 306.526 | 296.145 | 382.671 | 487.444 | 522.093
Total 736 | 69.002 [ 404.329]1.167.12¢ 1.608.44d 2.386.399 2.672.76( 2.717.483 2.917.484 3.422.21( 3.937.269 3.801.339 4.291.294 5.350.03¢ 5.901.104

Fonte: Adaptado da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e BiocombustiveiaNP, 2Q20.
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Figura 11 Gréfico de correlacdo entre os anos e seus respectivos meses de proddodmoetanol no Brasil, em m3.
Fonte: ANP, 2@0.

o2005 m2006 O2007 =2008 w2009 w=2010 =2011 =m2012 =2013 =2014 =2015 =2016 =2017 =2018 ~2019 =2020

Figura 21 Gréfico de correlacdo entre os anos e seus respectivos meses de producao do biodiesel no Brasil, dromts: ANP, 2@0.
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3.3 Potencial Agricola daMicrorregido de Patos de Minas' Estado de Minas Gerais

De acordo com a CONAB (2020), a area cultivada no estado de Minas Gerais na safra
17/18 foi de 3.347,2 mil hectar@zultivos anuais, semiperenes e perenes) com aumento de 3,2%
para a safra 18/19, ou seja, um aumento de 105,9 mil hectares na area produtiva, totalizando uma

area de 3.453,1 mil hectares.

A microrregido de Patos de MindG é composta por 10 municipiosesta inserida na
mesorregido do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba (IBGE, @)1ldndeno ano de 201&
microrregido apresentou uma area cultivada de 150.827,0 hectares segmentados entre cultivos
anuais, semiperenes e perenes (IBGE, 206 Hproximadamente 478.100,0 hectares de pastagens

em algum estadio de degradacéao (IBGE, 2017)

Quanto aos cultivos anuais, o municipio de Patos de Minas se destaca por apresentar uma
area cultivada de 41.674,0 hectares, seguido pelo municipio de RiaiBarg8.780,0 hectares)
e Lagoa Formosa (15.149,0 hectares), tendo como cultivos predominantes o milha @argoja
0s cultivos semiperenes e perenests$edestaque notavel para os municipios de Rio Paranaiba e
Carmo do Paranaiba, com uma é&rea cutivale 13.435,0 hectares e 10.590,0 hectares,
respectivamente, sendo a cafeicultura responsavel pelas maiores areas cultivadas na microrregiac
(IBGE, 2019).

De acordo com afabelad e Tabela5, podese observar de maneira detalhada as areas
agricolas destinadas aos respectivos cultivos anuais, semiperenes e perenes na microrregido de

Patos de MinatMG, bem como a producdo por municipio.

Tabela4i Areas agicultaveis da microrregido de Patos de MinasMG durante o ano de 2018 para
cultivos anuais.

Cultivos Anuaisi Ano Base 2018

Municipios Cultivos Agricolasi Lavoura Temporaria Area Cultivada (ha)

Arapué Milho 1,0
Tomate 5,0
Alho 3,0
Amendoim 1,0
Batatadoce 1,0

. Batatainglesa 10,0

Carmo do Paranaiba Canade-actcar 14.0

Feijao 850,0

Mandioca 90,0

Milho 2.600,0
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Cultivos Anuaisi Ano Base 2018

Municipios Cultivos Agricolasi Lavoura Tempordria Area Cultivada (ha)
Soja 1.900,0
Sorgo 175,0
Tomate 3,0
Batatadoce 75,0
Batatainglesa 30,0
Canade-acucar 5,0
Fumo 8,0
Guimarania Mar_ldioca 8.0
Milho 2.730,0
Soja 4500,0
Sorgo 1.300,0
Tomate 50,0
Trigo 120,0
Batatainglesa 2,0
Canade-acucar 7,0
Cebola 60,0
Feijao 1.500,0
Lagoa Formosa Mandioca 550,0
Milho 3.800,0
Soja 6.400,0
Sorgo 2.700,0
Tomate 130,0
Alho 4.0
Batatainglesa 5,0
Matutina Ce_pgla 2,0
Feijao 45,0
Mandioca 4,0
Milho 10,0
Abacaxi 1,0
Amendoim 2,0
Arroz 6,0
Batatadoce 100,0
Batatainglesa 10,0
Canade-acucar 180,0
Cebola 130,0
Patos de Minas Feijao 2.800,0
Mandioca 500,0
Melancia 1,0
Milho 11.400,0
Soja 21.000,0
Sorgo 4.900,0
Tomate 379,0
Trigo 265,0
Alho 1.250,0
Arroz 2,0
Rio Paranaiba Batatadoce 2,0
Batatainglesa 1.000,0
Canade-acucar 15,0
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Cultivos Anuaisi Ano Base 2018

Municipios Cultivos Agricolasi Lavoura Tempordria Area Cultivada (ha)
Cebola 450,0
Feijao 1.450,0
Mandioca 5,0
Melancia 1,0
Milho 9.220,0
Soja 8.190,0
Sorgo 580,0
Tomate 15,0
Trigo 1.600,0
Alho 40,0
Canade-acucar 40,0
Santa Rosa da Rosa Feijao 45,0
Mandioca 2,0
Milho 250,0
Alho 350,0
Aveia 500,0
Batatadoce 2,0
Batatainglesa 580,0
Canade-acucar 175,0
Cebola 180,0
~ Feijao 410,0
Séo Gotardo Mandioca 16,0
Milho 1.900,0
Soja 3.600,0
Sorgo 100,0
Tomate 3,0
Trigo 1.345,0
Triticale 600,0
Abacaxi 5,0
Alho 55,0
Batatainglesa 50,0
Canade-acucar 6,0
Tiros Cepgla 6,0
Feijao 1.560,0
Mandioca 25,0
Milho 1.960,0
Soja 600,0
Trigo 170,0

Fonte: IBGE, (2019.

Tabela5i Areas agricultaveisda microrregido de Patos de MinasMG durante o ano de 2018 para
cultivos semiperenes e perenes

Cultivos Semiperenes e PerenésAno Base 2018

Municipios Cultivos Agricolasi Lavoura Permanente Area Cultivada (ha)
Arapua Café Arabica 600,0
P Maracuja 6.0
Carmo do Paranaiba Abacate 3.0
Banana 3.0
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Cultivos Semiperenes e PerenésAno Base 2018

Municipios Cultivos Agricolasi Lavoura Permanente Area Cultivada (ha)
Café Arabica 10.500,0
Maracuja 84,0
Abacate 2,0
Banana 3,0
Café Arabica 2.215,0
Guimarania Le_lranja 8.0
Limao 4.0
Maracuja 50,0
Palmito 3,0
Tangerina 10,0
Abacate 1,0
Banana 160,0
Café Arabica 790,0
Lagoa Formosa Laranja 32,0
Manga 1,0
Maracuja 48,0
Tangerina 40
Uva 1,0
Matutina Café Arél_aica 185,0
Maracuja 2,0
Abacate 14,0
Banana 35,0
Café Arabica 6.2000
Goiaba 1,0
Patos de Minas Laranja 2,0
Limao 3,0
Maracuja 47,0
Tangerina 7,0
Uva 2,0
Abacate 1.000,0
Rio Paranaiba Café Arabica 12.4150
Maracuja 20,0
Alho 350,0
Santa Rosa da Rosa Café 2.950,0
Uva 1,0
Abacate 72,0
~ Banana 25,0
Sao Gotardo Café 1.800.0
Maracuja 8,0
Abacate 3,0
Tiros Café 1.770,0
Maracuja 12,0

Fonte: IBGE, (2019.

De acordo com dados obtidos no SisteNacional de Cadastro Ambiental Rurdal

SICAR para o Estado de Minas Gerais, a microrregido de Patos de Minas tem aproximadamente,
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até a data de 23/03/2020, 875.082,1377 hectares de terras com potencial para produtividade
agricola das culturas propostas neste thahadignificando cerca 17.297,0 propriedades rurais

com areas potenciais para produtividade agricola de biomassas ener@éticsiderando cerca

de 38,66 destas areasadastradas como sendo mstricdo de uso do soloAP P 6 s , Re s e
Legal, Hidrografia &.), podesecomputar que a érea disponivel para produtividade agricola seja

em torno dé&57.670,4thecares(CAR, 2020).

3.3.1 Geodiversidade Regional

Geodiversidade € o estudo da natureza abiodtica (meio fisico) constituida por uma
variedade de ambientes, cposicbes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais que
propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o

estético, econdmico, o cientifico, o educativo e o turistitACHADO e SILVA, 2010.

O termo fAgeodiversidadeo foi empregado pe
Mal vern (Reino Unido) sobre AConserva-«o Geo
for aplicado para gest«o de 8reas de prote-«o
que havia necessidade de um termo que englobasse 0s elemertia@dicd® do meio natural
(SERRANO e RUIZ FLANO, 2007).

Para Brilhaet al. (2008) a geodiversidde € a variedade de ambientes geologicos,
fenbmenos e processos ativos que déo origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e
outros depositos superficiais que séo o suporte para a vida na Terra. De acordo com Silva (2008)
no Brasil, os conceitade geodiversidade se desenvolveram praticamente de forma simultanea ao
pensamento internacional, entretanto, com foco direcionado para o planejamento territorial,

embora os estudos voltados para geoconservacao ndo sejam desconsiderados.

O conhecimento daegdiversidadepermite identificar, de maneira mais segura, as
aptiddes e restricdes de uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos advindos de seL
uso inadequado. Além disso, ampliam as possibilidades de melhor conhecer os recursos
minerais, osriscos geoldgicos e as paisagens naturais inerentes a uma determinada regido

composta por tipos especificos de rochas, relevo, solos e clima. Desta formasehiém
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diagnostico do meio fisico e de sua capacidade de suporte para subsidiar atividadasprod
sustentaveis (MACHADO e SILVA, 2010).

4 CLIMATOLOGIA AGRICOLA APLICADA

A climatologia agricola € o ramo da ciéncia que se dedica no relacionamento das variaveis
climaticas com a produtividade agricola, visto que cada espécie vegetal destinada aos fin
agricolas, apresentam estreitamergosdusestagios fenoldgicos com as condi¢des ambientais
(FIORIN e ROSS, 2015A implementacdo de novas culturas em determinada regido geografica
depende diretamente das caracteristicas fenologicas da cultura eadterisiicas climaticas da
regido, viabilizando a insercéo destes novos cultivos em areas antes ndo destérpltaacao

agricola dessas espécies vegetais

Por muito temppa climatologia e a meteorologia faziam parte do mesmo ramo da ciéncia
que estud os fendbmenos da atmosfera terrestre, porém, atualraesite@atologia € uma ciéncia
com identidade proprie estuda a espacializacdo dos fendbmenos fisicos e elementos da
atmosfera, integrandee como uma subdivisdo entre o ramo da ciéncia da Metearaoda
Geografia (MENDONCA e DANNDOLIVEIRA, 2007).

Para uma analise espagmnporal das variaveis climéaticas para determinada regido, é
necessario que os dados climéaticos apresentem um periodo de informacdes coletadas (série
histérica) de 30 anos, de foana se obter uma caracterizacdo temporal cronoldgica voltados a
definicdo de tipos climaticos e/ou cenarios climaticddENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,

2007; INMET, 2010.

A climatologia € uma ciéncia que estuda os padrdes comportamentais da atmosfera em
suas diversas interacbes com as atividades antropicas exercidas na litosfera em determinado
espaco de tempo (MENDONCA e DANULIVEIRA, 2007) estando as produtividades

agrimlas intimamente relacionadas com as condi¢fes clim@§it@RIN e ROSS, 2015).

Os elementos climaticos sao caracterizados por serem atributos fisicos que descrevem a
atmosfera de determinada localidadgendo mais comumente utilizados para caracterizar a

atmosfera geografica a temperatura, umidade e a pressdo, que ao interagirem com os fatores
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geograficos manifestaise através da precipitacdo, evapotranspiracdo, ventos, ondas de calor e
frio, dentre outras (MENDONCA e DANNDLIVEIRA, 2007).

Portanto, o cohecimento das condicdes climaticas de determinada regido pode auxiliar os
produtores rurais a diversificas atividadesgricolas por meio do incremento de novas culturas,
evitando assim que areasiturais sejam convertida® cultivo agricola, principatente em

funcdo das mudancas climaticas (MELO, 2014).

Para alcancao desenvolvimento agricola regiord# maneira eficiente e sustentavel,
fundamental que as condicfes climaticas desta regido sejam conlaefidate que o potencial
de aptiddo agroclimatica possa ser estabelecida para as culturas que se adaptam nestas condicde
climéticas (MELO, 2014), favorecendo assim a diversificagfiicala e reducdo de riscos

econdmicos regionais.

5 ZONEAMENTO AGROCLIMATICO E SUA IMPORTANCIA

O termo zoneamento é utilizado para descrever a aplicabilidade de delimitar e/ou
compartimentar determinadas regifes territoriais através da avaliacdo de vaeavéiicas
diferentes, dependendo diretamente da necessidade a que o zoneamento estd sendo submetid

podendo ser possivel avaliar restricdes e/ou potencialidades ambientais (SANTOS etayl., 2015

O zoneamento agroclimético € uma ferramenta de auxiesiigativo sobre as interacfes
dos sistemas naturais com as atividades agricolas desenvolvidas pelo homem (WOLLMANN e
GALVANI, 2013), tornandese uma ferramentde extrema importancipara oplanejamentae
desenvolvimento agricola regional, fortalecepdacipalmente pequenasopriedades agricolas
com monoculturas consolidadas e ampliando o mercado agricola para gequerédios

produtores rurais

Considerando as descri¢cdes terminolégicas adotadas por Ometto (1981), Wollmann e
Galvani (2013) e Santos el. (201%), 0 zoneamento agrocliméatico € uma ferramenta de
avaliacdo espacial das caracteristicas climaticas em funcdo de um periodo de observacdes das
variaveis climaticas de macroescala para microescala, delimitando areas territoriais e

demonstrando s1$ potencialidades e restricdes para produtividade agricola.
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A utilizacdo de SIG, Sensoriamento Remoto e/ou técnicas de analise espacial para
determinada andlise de componentes complexos que integram o clima, vem se mostrando
eficiente visto a qualidade slgproducdes de resultados especificos, demonstrando assim que a
utilizacdo de um SIG é de grande importancia na elaboracdo de zoneamento climatico a partir de
dados basicos na geracdo de informacdes georreferenciadas em areas territoriais com potencial
pam cultivo de determinadas cultur&\JUNIOR, 20009).

A utilizacao de ferramentas que possibilitem a avaliacdo de regides com culturas agricolas
ja consolidadas para insercdo de novas perspectivas de mercado com a introducdo de novas
espécies vegetais, pate que regides aumentem seu potencial econémico e, principalmente,
aumentem a competitividade no mercado nacional, trazendo novos mercados diretos e indiretos
ao setor agricola para determinadas regides do Qatso fator importante, de acordo com
Sediyama et al. (2001), € que o zoneamento agrocliméatico deve ser constantemente atualizado,
visando obter maiores informac¢8es das condi¢des climaticas das culturas seletiemadaso

também proporcionando o retorfinanceiro a meédio e a longo prazo.

Para a elaboracdo do zoneamento agroclimatico para determinada cultura, a utilizacao de
dados climaticos com periodicidade de 30 anos, conforme recomenda a OMM e o INMET se faz
necessario para uma melhor validacdo cemultados que dependem diretamente dos dados
obtidos, principalmente os dados de Temperaturas, Precipitacdo e Evapotranspiracdo, conforme
proposto por Santos et al. (2@).5

A temperatura, precipitacdoewaporacéo totaddo fatores que influenciam diretante o
desenvolvimento das plantas, sendo importantes fatores na assimilacde (fre@doliar) e
absorcéo de nutrientes pela atividade radicélatisponibilidade hidricadeterminada através do
balanco hidrico (precipitacaersusevaporacaaotal) € importante visto quee podeleterminar

a necessidade ou ndo de suplementacéo hidrica durante o ciclo da cultura por meio da irrigagéo

A precipitacdo € entendida como sendo toda agua proveniente do meio atmosférico que
atingem a superficie terrestre, podo ser na forma de neblina, geada, orvalho, chuva, granizo,
saraiva e neve, onde, a Unica diferenca entre as formas de precipitacdo esta no estado fisico de
agua que parte do meio atmosfera em direcdo a superficie terrestre em funcdo da gravicade
(TUCCl et al., 2005)
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De acordo com 0 mesmo autor, a evaporacao e a evapotranspiracdo € a conversao da ague
presente na superfz2cie terrestre para o mei
gradientes térmicos transmitidos pelo Sol e/ou pela atmostetmais sdo controlados pela taxa

de energia que se propaga da superficie da Terra.

Portanto, as culturas apresentam faixas de temperaturas e exigéncia hidrica ideais para o
seu desenvolvimento vegetativo, tornando assim o zoneamento agroclimatico @meerfer
essencial para o planejamento futuro para insercdo de culturas em regides anteriormente nao

utilizadas para o cultivo de determinadas espécies vegetais.

5.1 Geoestatistica Aplicada a Dados Climéaticos

A geoestatistica nos ultimos anos tem sido aplicadérea de ciéncia agrarias com maior
crescimento, principalmente na area de agricultura de precisdo que tem demandado ainda mais
esforcos para melhorar os sistemas produtivos com custos reduzidos e com isso, reduzindo os
impactos ambientais gerados pdigidade agricola (FERNANDES, 2014).

Dentre dos diversos métodos de interpolacao utilizpdtzsgeoestatisticpodesecitar a
Krigagem, ponderacdo do inverso da distancia (IDW), interpolacdo polinomial global,
interpolacdo polinomial local e funcdes Hase radial gpline (NOGUEIRA & AMARAL,
2009).

A Krigagem, entendida como um estimador que se baseia numa série de técnicas de
andlise de regressao, sejam essas lineares ou ndo, procura minimizar a variancia estimada a parti
de um modelo prévio levandameconsideragcdo a dependéncia estocastica entre os dados
distribuidos no espacbANDIM , 2003).

Existem varias formas sendo as mais usuais a Krigagem ordinaria, universal, indicativa e
a Cokrigagemsendo estes os melhores interpoladoeggonalizados pois o0 seu estimador &
linear ndo viciado para determinagédo de pontos ndo observados dentro da regido de estudo
(ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989.

Segundo 0s mesmos autores, o interpolador por krigagem tem maior precisdo sobre os
demais citados pque as estimativas sdo realizadas por combinacdes lineares, sem viés

(Unbiased pois o erro da estimativa esperado € nulo e o melhor porque o estimador minimiza as
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variancias dos erros estimados, por isso é considerado um interpolador linear ndo eiiado ¢

minima variancia (BLUE Best Linear Unbiased Estimator).

A Krigagem Ordinaria € o método mais utilizado por ser um método local de predicéao
onde um ponto ndo amostrado resulta da combinacdo da dependéncia espacial entre pontos

lineares encontrados wacunvizinhanca préxima de maneira univariada (BASTOS, 2017).

O interpolador krigagem é baseado numa func¢édo continua, que explica o comportamento
de uma variavel nas distintas direcdes de um espaco geografico. Permite associar a variabilidade
da estimacdacom base na distancia que existe entre um par de pontos, pelo uso de um
semivariograma, o qual permite verificar o nivel de similitude que existe entre estes, a medida
gue se afastam (GALLARDO, 2006).

A diferenca entre a krigagem (metodologia utilizadastenestudo) e outros métodos de
interpolacdo é a forma como o0s pesos sao atribuidos as diferentes amostras, sendo similar ao
método de interpolacdo por média mével ponderada, porém, os pesos sdo determinados por meio
da analise espacial baseada em variograxperimental, obtendo estimadores exatos com
propriedades de nédo tendenciosidade e eficiéncia (FERNANDES, 2014).

O conhecimento de semivariograma é de fundamental importancia para a determinacao de
valores através de correlacdo espacial em locais diméoram realizadas amostragens e para
gque estes valores se aproximem dos valores reais, &&pqtee 0 semivariograma represente 0
real comportamento da dependéncia espacial envolsatado os mais utilizados os métodos
Esférico, Circular, Gaussiano gfonencia(BASTOS, 2017).

De acordo com o mesmo autor, a importancia da utilizagdo de semivariograma para
determinacdo espacial de uma data variavel sobre uma area especifica geografica esta com a
predicdo de valores proximos dos reais para locais nastmos, sendo assim utilizados
diretamente pel&rigagem, pois esses método utiliza a dependéncia espacial expressa no modelo

de semivariograma utilizado para realizar a predicdo de novos valores.

O método de semivariograma pelo modelo esférico € um ddslas mais utilizados pois
se baseia na determinacdo do calculo do volume da intersecdo entre duas esferas de raio a
distantes de |h| (BRAGA, 2018) e pode ser descrita pelo calciguadgad (CARLIN, 2010.
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Equacdoli Modelo matematico descritivo do semivariograma esférico.
Q P, Q

P . ,, v
wQ 0¢ 0 -2 = = na Q o
¢ ® ¢ O

WwQ 0¢€ 0N M ®
em quey(h) é a semivariancia, é o efeito pepitaCo, + C é o patamarh a distancia; &

a dependéncia espacial.

O modelo gaussiano é um modelo de carater transitivo, muitas vezes utilizado para
modular fendbmenos extremamente continuos onde a sua funcdo parabdlica se aproxima da
origem, apresentando amplitude variografica extensa e o patamar semelhante ao modelo
expaencial, atingindo o patamar assintoticamente e o parametrdefinido como o alcance
pratico ou a distancia na qual o valor do modelo equivale a 95,0% do patamar e podendo ser
expresso pel&quacio? (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989; GUIMARAES, 2004; BRAGA,

2018).

Equacao2i Modelo matematicodescritivo do semivariograma gaussiano.

OQ 66 6p Q @ Qb
wQ 0¢ 0N ' ®
em quey(h) é a semivarianci&, € o efeito pepitaCo + C € o patamarh a distanciag a
dependéncia espacial

No modelo exponencial, o ajuste dos dados se faz através da curva exponencial, estando o
patamar de forma assintota desta curva e a amplitude corresponde ao encontro da tangente da
curva na origem com o patamar embora o alcance nao seja finito forma(BiRABA, 2018) e
pode ser expressa pélguaca® (CARLIN, 2010.

Equacéo31 Modelo mateméticodescritivo do semivariogramaexponencial
OQ 6 6p Q T M@ Q o

wQ 06¢ 0N M
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em quey(h) é a semivariancia, é o efeito pepitaCo, + C é o patamarh a distanciaa a
dependéncia espacial

Por fim, o modelo circular apresenta bons resultados apenas para dados que satisfacam a
distribuicdo nos planos uni e bidimensionais, ndo podendo assim ser aplicado a planos
tridimensionais, onde se aplica a utilizagdo do modelo esférico. O modelo circular € representado
pelaEquacéaal (CARLIN, 2010).

Equacéo4 i Modelo matematicodescritivo do semivariograma circular.

co6eE 6 N Q o QL o
wQ —_— 0 = P - AOAGQGEINMN @ TQ ®
W W W
WQ 0¢ oNi ' ©
em quey(h) é a semivariancia, é o efeito pepitaC, + C € o patamarh a distanciaa a

dependéncia espacial.

Além da determinacdo do semivariograma, os dados climaticos apresentam dependéncia
espacial com a geomorfologia regional, onde maiores altitudes poflaenaiam diretamente
no transporte de vapor doé8gua pelas corrente
para estudos de previsibilidade climéatica sejam observados os fatores geomorfolégicos da area de
estudo, em especial as cotas altimagido relevo e dos locais onde se encontram instalados 0s
postos de monitoramento meteoroldgico (CHAVES, CONCEICAO e GUERRERO, 2018).

6 MATERIAS -PRIMAS POTENCIAIS PARA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Com a introducdo do PNPB, que introduziu o biodiesel na matriz energética nacional
como fonte renovavel de combustiveis, as demandas passaram a serem maiores do que as
ofertadas de Oleo vegetais. Com isestimulou a introdugdo e o plantio de novas pknta
oleaginosas na matriz agricola nacional buscando atender as demandas do mercado interno no

fornecimento de biomassa vegetal para producéo de biocombustiveis (PIMENTEL et al., 2018).

No ano de 2P0, o Brasiltem 51 plantas produtosade biodiesel autorizadas pela ANP,

visto que o mercado de biocombustiveis derivados de Oleos vegetais e gordura animal estd em
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plena expansdo no territério nacionameindial Com isso, a procura por 6leos vegetais se
encontra em fogo cruzado com a ofedana vez que capacidade instalada para producéo de
biodiesel em territorio nacional € de 8,8 milhdes de md ano de 2019, a producao anual esteve
33,95% abaixo da capacidade total instglagatencializando assim o mercado interno na
producdo de plansaoleaginosasiestinadasexclusivamenteao mercado de biocombustiveis
(ANP, 2@0), principalmente pela maioria dos 6leos vegetais utilizados serem destinados ao

consumo humano

O etanol combustivel (hidratado e anidro) ja sdo biocombustiveis consoliGaduriz
energética nacional gracas ao Proalcool na década de 1970 e posteriormente a inser¢do de
veiculos automotores com a tecnoloflex fue| tornando assim a tecnologia de producao do
etanol brasileiro como referéncia mundial. No ano de 2017, ddcacom dados da ANPavia
no territério nacional 84 plantasprodutoras de etanoutorizadagela agéncia, com capacidade
instalada de 216.883,0 mdial e 117.036,0 midial de etanol hidratado e anidro,
respectivamente, onde 97,1% de toda a mapéiaa processada nas unidades produtoras foram
canade-acucar (ANP, 2017).

Em funcdo da dependéncia energética das biomassas vegetais destinadas a producéo de
biodiesel e bioetanol no Brasil serem a soja e a-desaglcar, € necessario a compreensdo de
novasmatériasprimas com potencial produtivo, diversificando assim o mercado e melhorando a
competitividade do setor, € importante o conhecimento de novas biomassas energéticas e suas
aptidées climéticas nas regifes do territdrio nacjopadduzindo combustéis renovaveis de
forma sustentavel e eficiente (SANTOS et al., 2018).

6.1 Girassol (Helliantus annusL.)

O girassol felliantus annud..) € uma espécie vegetal oleaginosa, de cultivo anual, que
tinha sua origem atribuidregido dos Andes, onde atualmente é conhecido como Peru, até a
descoberta do seu uso por indios americaresade 3.000aC em alguns estados Norte
americanos (CASTRO et al., 1996; PIMENTEL et al., 2018).

Atualmente, o girassol esta entre as quatrosgot@sas anuais mais produzidas no
mundo, estando atras da soja, do algoddo e do amendoim (CRUPELATI, GARCIA, GARCIA,
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2012; USDA, 2015). No Brasil, o girassol ndo tem expressividade na sua producdo agricola
quando comparado as produtividades de soja eompbrém, gracas as suas caracteristicas
fenologicas de tolerancia a seca e extremos de temperaturas, € uma planta que aprelsenta
adaptabilidadeascondicdes edafoclimaticate diversasegidesdo pais (CASTRO et al., 1996;
CRUPELATI, GARCIA, GARCIA,2012;PIMENTEL et al., 2018).

Ainda assim, o girassol ndo apresenta produtividade expressiva em sua cadeia agricola,
fato este que vem mudando gracas a legislacdo e procura de 6leos vegetais para producéo de
biodiesel, tornando o girassol uma fonte de émaprima atrativa em funcdo do seu ciclo
vegetativo ser curtaer boa adaptabilidade climatica e apresetgares de 6leo em torno de
35,0% a45,0% e de acidos graxos pefisaturados entre 63,0% a 66,02ASTRO et al., 1996;
PIMENTEL et al., 2018).

O ciclo vegetativo do girassol pode variar de acordo com a data de semeadura, a cultivar,
as condicbes ambientais, manejo do solo, dentre outros fatores, sendo os climaticos os mais
expressivos, variando d# a 130 dias em sua amplitude de variagcdo (CAST&Ql., 1996;
CASTIGLIONI et al., 1997; PIMENTEL et al., 2018).

Na safra 18/19, o Brasil teve uma area registrada pelo cultivo de girassol de
aproximadamente 62,8 mil hectares, produzindo cerch0dg® mil toneladas, ocupando o 9°
lugar no ranking nacioh@m &rea cultivada no pais. Comparando com a safra 17/18, a area
plantada de girassol na safra 18/19 teve um crescimento de 0,38% e a produtividade de 0,34%
(CONAB, 2019) podendo ser produzido cerca de 400,0 kg de 6leo por tonelada de gréo
(PIMENTEL et &, 2018)

6.1.1 ExigénciasClimaticas do Girassol Helliantus annusL.)

A produtividade do girassol se desenvolve bem entre as temperaturas de 23 °C a 28 °C,
porém, nas temperaturas entre 8 °C e 34 °C, a produtividade do girassol ndo é afetada,
demonstrando asn a amplitude de rusticidade da planta de girassol na variabilidade de
temperatura (CASTRO et al., 1996; SUNFLOWER PRODUCTION GUIDLINE, 2010).

Castiglioni et al. (1997) afirma que a germinagao apresenta uma amplitude de temperatura

significativa para secultivado em quase todas as regifes do Brasil, variando de 5 °C a 40 °C,
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estando a temperatura 6tima em torno de 25 °C, sendo esta temperatura também propicia ao
crescimento das mudas (LEITE et al., 2005).

Quanto a disponibilidade hidrica, o girassol aprta uma necessidade hididea200 mm
a 900 mm por ciclo produtivo, porém, em muitos casos € possivel obter produtividade do girassol
pr-xi mo ao m8xi mo 40Mmarb0dhnmduianteso cidd(GASTRD eddak, 1996
CASTRO e FARIAS, 2006

De acordo com Castro et al. (19%Melo (2012), os solos escolhidos para producdo de
girassol devem apresentar boa drenagem, serem profundos, com textura variando de arenosa &
argilosa, né necessitam de serem bons em fertilidadaaacidezdeve sercorrigida, visto que
solos muito acidos podem apresentar toxicidade as plantas, reduzindo assim a produtividade e
desfavorecendo a saude da lavods.faixas de pH do solo propicias ao desdvimnento da
cultura variam de 5,2 a 6,3, valores esses comumente encontrados nos solos do Cerrado

brasileiro.

6.2 Amendoim (Arachis hypogaed..)

O amendoim é considerado uma planta oleaginosa devido ao alto teor (&&B0%0)
presente em seus graos, dnente sendo a quarta planta oleaginosa mais cultivada no mundo
principalmente nos paises tropicais em decorréncia das caracteristicas climaticas serem
favordveis a produtividade do grdo sem tanto incremento tecnalopgamendo alcancar
producbes de d6leem torno de 500,0 kg de Odleo.tonelada de §r@ETO, DA COSTA,
CASTRO, 2012; BELLE, 2018).

O génerdArachis de acordo com Bertioli et al. (2011), compreende mais de 80 espécies
descritas, tendo sua origem no continente sul americano onde ja erdaiplirgpovos indigenas
desde o final do século XV, bem antes da chegada dos europeus no continente, estando
atualmente distribuidas em uma ampla variacdo de ambientes, podendo ser encontradas desde

regides costeiras até os Andes argentinos.

No cenario nadnal, o amendoinfoi a terceira oleaginosa de verdo mais cultivada no

Brasil, apresentando cerca de 146,8 mil hectares de area plantada na safra 18/19, produzindo
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cerca de 434,6 mil toneladas na respectiva safra, onde sua area e produtividade aumecdéaram ce
de 0,05% e 0,24% quando comparada com a safra 17/18 (CONAB, 2019).

6.2.1 Exigéncias Climaticas do AmendoimArachis hypogaed..)

As condic¢des climaticas das regides tropicais sdo favoraveis para o estabelecimento desta
cultura, mesmapresentando pequenas variacdes de suas caracteristicas durante o ano, sendo
possivel ter produtividades consideraveis entre 18,0 °C e 32,0 °C, sendo considerada a faixa de
temperatura entre 25,0 °C e 35,0 °C como ideais para o desenvolvimento da péanitastu
ciclo vegetativo (NOGUEIRA e TAVORA, 2005podando ser realizada a colheita aos 90 dias
apos a semeadura (ASSUNCAO e ESCOBEDO, 2009)

Gracas ao seu sistema radicular que alcanca maiores profundidades no perfil do solo, o
amendoim é&onsiderado uma cultura relativamente tolerante a seca, porém, necessita que o0 solo
apresente boa umidade durante longos periodos sem precipitacdo para que suas atividades
fisioloégicas ndo sejam afetadas (NETO, DA COSTA, CASTRO, 2012), necessitando @e 450,
mm a 700,0 mm (CATO et al., 2008; ASSUNCAO e ESCOBEDO, 2009).

6.3 Crambe (Crambe abyssirta Hochst)

A espécieCrambe abyssinic&#lochstpertencea familia das cruciferas, com origem no
Mediterraneo, demonstrando ter grande adaptabilidade ao clima tropiBedsibem funcdo da
sua faixa de temperatura noturna e diutoenandese assim uma espécie vegetal potencial para
a producédo de biodiesel no territério naciomalsegunda safraisto que também apresenta um
teor de Oleo em torno de 38%odendo produz cerca de 380 kg de Oleo por tonelada de gréo
(COLODETTI et al., 2012REGINATO et al., 2013BARBIZAN, 2014).

O crambe se torna uma Otima matdmiama energéticpois € uma cultura ndo conflitante
com o mercado alimenticio, ou sefgauma biomassa vegetdassificada como naalimenticia,
nem para ragao animal, nem para consumo humano, torsarassim com grande potencial para

sua destinacdo a producao de biocombustiveis (MARINS, 2014).
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6.3.1 Exigéncias Climaticas do Crambe Crambe abysinica Hochst)

O ciclo vegetativo da planta é curto, alcancando a maturacdo dosgetoa de 90 dias
apos a semeadura, dependendo das condi¢Bes climaticas da area de cultivo, apresentando bon
resultados de produtividade em temperaturas mais amerniasdeaentre 19 °C e 250 °C
(REGINATO et al., 2013)

De acordo com Glaser (1996), o crambe pode se adaptar muito bem em condicdes
climaticas de maior variabilidade da temperatypadendo ser cultivado em regiées onde as
noites frias variem entre 1IPCe 180°C e os dias quentes entre@AC e 320 °C.

Conforme ja mencionado, o crambe € uma planta rustica, que suporta bem secas e geadas,
portanto, duramto seu ciclo produtivo a cultugpresenta umaecessidade hidricke 150 mm a
200 mm durante eau ciclo vegetativo da planta (ROSCOE et al., 20%0portando bem regides
com precipita¢cdes anuais de 350,0 mm a 1.200,0 mm (CARLSON et al., 2007).

Desta forma, o crambe, pelas suas caracteristicas de baixa necessidade hidrica e tolerancia
ao frio, se tana uma cultura vegetal com potencial produtivo satisfatério em condicdes climaticas
que outras espécies vegetais podem nao trazer produtividades espiéraddeser uma espécie
de ciclo vegetativo curto (COLODETTI et al., 2012).

6.4 Sorgo(Sorghum bicolor(L.) Moench)

O sorgo Sorghum bicolor(L.) Moench é uma planta rastica em decorréncia da sua
tolerancia a regides com temperaturas elevadas e muito secas, tendo sido domesticada pelo
homem ao longo dos séculos justamente pela sua rusticidade peoldotividade em regides
onde a produc&o de gréos, como o milho, ndo é satisfatoria (BOREM, PIMENTEL e PARELLA,
2014).

De acordo com 0os mesmos autoreS§ooghum bicoloiL.) Moenchteve sua origem nas
regides onde sdo compreendidos atualmente a Etiépi&wdao, locais estes onde é possivel
encontrar, atualmente, a maior variabilidade de espécies, tanto silvestres quanto cultivadas, tendo

sido domesticado a cerca de 6.000 anos atras.

O sorgo do tipo sacarino tem se tornado alvo de muitas pesquisasnegasicom a

producdo de energia através dessa mapéimaa cuja biomassa pode produzir bioetanol,
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favorecendo assim a expansao dessa cultura em diversas regies do pais em fangéo de
caracteristicas de boa adaptabilidade a estresses ambientaipafmiante os climaticos como a
temperatura e precipitac8ANTOS et al., 2016 DURAES, 201).

De acordo com May et al. (2013), o sorgo sacarino € uma planta com grande potencial
produtivo para o setor sucroenergético, principalmente quando a safrazadeealbd veréo,
fornecendo assim matéqmima de qualidade para as industrias de bioetanol, principalmente na
entressafra da cafteaclcar, reduzindo assim o0s risa® as instabilidadedo bioetanol no

mercado nacional.

6.4.1 ExigénciasClimaticas do Sorgo S§aghum bicolor(L.) Moench)

Em funcdo das caracteristicas tropicais originarias do sorgo, esta planta é sensivel a
temperaturas noturnas baixas, sendo ideal o seu cultivo na faixeDd€ B5380 °C em todas as
fases vegetativas da planta, se adaptandouera ampla diversidade de ambientes com
produtividades satisfatorias em comparacdo com outras plantas mais exiyex@s_ HAES
et al., 2014).

A cultura do sorgo é considerada de ciclo vegetativo curto, girando em torno de 110 a 130
dias, aproximadament®@AY et al., 2012) e durante todo o periodo, estsaajue o consumo de
agua pela planta seja entre IBhm a 6000 mm de | ©mi na d6é8gua cons
2003).Ja Landau e Schafertt (201 afirmam que o sorgo sacarino destinado a producao de
etanolnecessite de uma | ©mina do68gua durante to
700,0 mm, ndo muito distante do premodo SANS et al. (2003), porénde relevancia
significativana produtividade da cultura.

6.5 Colza(Brassica napud..)

A colza(Brassica napus.) € uma cultivar de inverngertencente ao género Brasgigce
foi desenvolvida através do melhoramento genéticaccruzamento natural entre a mostarda
(Brassica rapd.., syn.campestriy e o repolho selvagemBfassica oleraced.), ndo tedo ainda
um consenso no meio cientifico quanto a sua origem de fato, sendo sugerida que sua origem foi
na regiao do mediterraneo (ANGELOTFVIENDONCA et al., 2016).
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A colzaé uma espécie vegetal com caracteristieaslima frio, porém, ndo sao tolerantes
a ocorréncia de geadas, apresentando boas produtividades em regiées onde a temperatura medi
do ar é de 20,0 °MALMAGO et al., 2008) e vem sendo uma cultura que apresenta crescimento
consideravel no Brasil por diversos fatores, dentre eles a produéwvi@adleo e preco de venda
equiparado ao da soja (ESTEVEZ et al.,, 20RHrém, em comparacado as areas agricultaveis
destinadas a produtividade delzano Brasilentre as safras 18 e 19, € possivel ver que houve
uma queda de 4,50% da area e na produtieidama reducdo de 6,70% para o periodo
comparado (CONAB, 2019).

A colzaapresenta boas adaptacOes, tanto para os cultivos de inverno quanto para os de
primavera, sendo esse Ultimo tipo produzido no Brasil, no Canada e na Austrélia, sendo o tipo de
inverno amplamente cultivado na Europ&NGELOTTI-MENDONCA et al., 201%

6.5.1 Exigéncias Climaticas da ColzaBrassica napud..)

Originalmente, acolza é uma espécie vegetal adaptada a condi¢cdes climaticas de
temperaturas amenas e indiggaviométricos regulares durante todo o ciclo vegetativo da
cultura que varia de 107 dias a 160 dias, sendo a faixa de temperatura ideal para o
estabelecimento da cultura entre 5,0 °C a 25,0 °C (TOMM, 2007; ANGEERENDONCA et
al., 2016).

A necessidadeitirica dacolzadurante o seu ciclo vegetativo varia em fungédipo da
cultivar e seu ciclo vegetativo, sendo necessario de 200,0 mm a 450,0 mm de agua durante todo o
ciclo vegetativo da planta, sendo esta cultura a mais exigente em demanda hidics ent
culturas de inverno produzidas no territorio nacional (ANGELGWENDONCA et al., 2016).

7 MATERIA IS E METODOS

Nos itens a seguir € apresentadadescricbes metodoldgicas quanto a area de estudo,
obtencdo dos dados climaticos de estagieseoroldgias convencionaiscaracterizacdo das
exigéncias climaticas das culturas avaliadas e processamento dos géa@spaciaisem
ambiente SIG.
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7.1 Area de Estudo

A &rea de estudo esta inserida masorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba,
sendodelimitadae denominada dmicrorregido de Patos de Minas, situada no Estado de Minas
Gerais abrangendo uma area de 10.730,97 EmZomposta pela divisdo geopolitica be

municipios, conformapresentado peldabelab e Figura3.

Tabela61 Municipios integrantes damicrorregido de Patos de Mnas, Minas Gerais.

Microrregiéo Nome do Municipio Area (km?)
Arapua 173,81
Carmo do Paranaiba 1.307,33
Guimarania 366,85
Lagoa Formosa 840,66
Patos de Minas Matutina. 260,82
Patos de Minas 3.189,28
Rio Paranaiba 1.351,90
Santa Rosa d8erra 284,18
Séao Gotardo 865,63
Tiros 2.090,50
Area Total 10.730,97

Fonte: Adaptado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2015.
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7.1.1 Geodiversidade e Pedologia Local

A geodiversidade da microrregido de Patos de Minas € caracterizada por estar presente em
duas bacias geoldgicas, Parana e Sanfranciscana, segmentadas peles Gauipgicos
Ambientais Areado, Canastra Indiviso, Mata da Corda e Paranod; Supergrupo Paraopeba;
Formacdes Serra da Saudade, Trés Marias e Vazante; Litofacies Pai@aloéba; Coberturas
Detritolateriticas Ferruginosas; Coberturas Detritolateriticas Congregacdes Ferruginosas; e
Depdésitos AluvionaresstMACHADO e SILVA, 2010) e se encontram melhor detalhadas no
ANEXO II.

A caracterizacdo das unidades geoldgicaseptes na area de estudo sao descritas como
sendo Ambiente de Planicies Aluvionares Recent®daterial inconsolidado e de espessura
variavel que da base para o topo € formado por cascalho, areia e argila (DCa); Depdsitos
detritolateriticosi Proveniente dg@rocessos de laterizacdo em rochas de composi¢des diversas
sem a presenca de crosta (DCDL); Intercalacdes de sedimentos arenososrgilieos e
folhelhos (DCMa); Predominio de sedimentos sifacgilosos, com intercalagbes subordinadas
de arenitose grauvacas (DSPlsaagr); Predominio de metacalcarios, com intercalacfes
subordinadas de metassedimentos sitliighlosos e arenosos (DSP2mcsaa); Intercalacfes
irregulares de metassedimentos arenosos, metacalcéarios, calcossilicaticas e xistos calciferos
(DSP2mcx); Intercalacdes irregulares de metassedimentos arenosos eargilisos
(DSP2msa); Predominio de sedimentos sHimilosos com intercalacdes subordinadas de
arenitos (DSP2saa); e Predominio de Arenitos Vulcanoclasticos (Tufos Cineriticod)IPR®)
(MACHADO e SILVA, 2010).

A geomorfologia da area de estudo é caracterizada com relevo de Chapadas e Platbs
(R2c); Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (R4e); Dominio de Colinas Amplas e Suaves
(R4al); Dominio de Colinas Dissecadas e Morros BdiRda2); Dominio de Morros e de Serras
Baixas (R4b); Escarpas Serranas (R4d); Planaltos e Baixos Platdés (R2b); Planicies Fluviais ou
Fluviolacustres (R1a); Superficies Aplainadas Degradadas (R3a2); e Vales Encaixados (R4f) e
declives variaveis entre 0 a 8a 5° 3 a 10° 5 a 20°; 10 a 25° (>.45); 10 a 25° 15 a 35°% e 25 a
60° (MACHADO e SILVA, 2010). Estas informacdes sao importantes fatores de caracterizacio

da classificacdo dos usagyricola de terras conforme proposto por Bertoni e Lombhietio
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(2012), possibilitando assim a realizacdo futura de estudos de aptiddo agricola das terras da area

de estudo

Os solos sdo categorizados, conforme o levantamento pedolégico produzido pela
Fundacéo Centro Tecnoldgico de Minas GerdBETEC e atualizado pela Wersidade Federal
de Vigosal UFV, originando assim o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais disponibilizado
no site do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa
(http://www.dps.ufv.br/?pag id=742, como Cambissolos, Latossolos Amarelo, Roxo, Variavel
Una e Vermelho Escuro e Podzélico Vermekmarelo ANEXO 11).

7.1.2 Caraterizacdo Climatica

O clima da regiacé caracterizado, segundo a classificacdo @ppkn definida por
Martins et al. (2018)como sendalo tipo Aw (Figura4), ou seja, caracterizado por ser um clima
com estacBes chuvosa e seca definidas no verdo e inverno, respectiveB@NEEICAO e
MAIA, 2003.
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BSh

BWh
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Cwa
208 Cwb
218

215

238 r T T T r T T T T r T T
51W  BOW  49W  48W 4YW  46W  4BW  44W  43W  4DW  41W  40W

Figura 41 Sistema de Classificacdo Climatica de Koppen para o Estado de Minas Gerais
Fonte: Martins et al., (2018)

Para caracterado do zoneamento agroclimaticboram utilizados os dados de
temperatura minima, média e maxima (°C), precipitagdonuladaimm) e evapotranspiracao

potencial(mm) de38 estac6es meteoroldgicas convencionais dos Estados de Minas Gerais, Goias
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e Sao Pauwl existentes dentro da area de estudo e na sua circunvizinhanga, conforme proposto por
Marcolini (2014).

7.2 Dados Geoespaciais

Com a realizacdoadconferéncia e levantamento em literaturas deémdefoi possivel
determinaras exigéncias climaticados cultivos propostos neste estudo, categadpecada um
destes em mapas teméaticos conforme suas respectivas exigéncias clindtieas aptas ao

cultivo.

Cabe ressaltar que este estudo ndo avalia outros fatores, tais datooezagrondmicos
e genéticogara insercado destes cultivos na area de estiglo as complexidades interativas dos
ciclos de nutrientes, atividades radiculares, fisiologia vegataisificacdo dos solos, fotoperiodo
e assimilacao biolégica de GQiclos climaticos e meteorolégicatentre outras

Os dados geoespacidisram agrupados e classificados em formato de planilha para
entrada no SIG utilizado, facilitando assim a segmentacéo das variaveis que originaram 0s mapas
de variabilidade climéticgpossibilitando assim a validacdo de areas com potencial a aptidao
agricolas dos cultivos aqui abordados

7.2.1 Dados Climéaticos

Os dados climaticos qudoram utilizados nesta pesquisa sao disponibilizados
gratuitamente pelo Instituto Nacional de MeteoroldgitNMET i diretamente em site oficial
para consulta publicazonforme apresentando pdlabela7 e foram obtidos no més de fevereiro
de 2020, dados estes utilizados pelo respectivo 6rgdo para elaboracéo das Normais Climéaticas do
Brasil para o periodo correspondente entre os anos de 1981 e 2010.

Todos os dados climaticos obtidos para realizacdo ddestiméaticocontemplandados
de 30 anos em todas as estacdes aqui estudadas, caractesgzapdo tanto, em normais
climéaticas conformerecomendacées d@MM e o INMET. Os dados disponibilizaddsram
processdos, tratads e corrigidos pelo préprio 6&gp sendo assindisponibilizalos em sua

versao final para o publico
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Estes dadoséo disponibilizados juntamentem as respectivas estacées meteoroldgicas
convencionaiglispostas na area de estudo e em sua circunvizinhanca, apresentando as seguintes
variaveis climéaticas aferidaso decorrer dos anos de operacdo das mesmas, taidsoidade
Relativa Maxima do A(%); Umidade Relativa Minima do APb); Velocidade Médi do Vento
(m.s1), Radiacdo SolatMJ); Pressdo Atmosférica ao Nivel do Barémetro (hPa); Pressdo ao
Niveo Médio do Mar (hPa); Pressédo do Vapor MédiBquacao Tetens (mB); Insolagédo (h);
Evaporacédo Total Evaporimetro Piche (mmNebulosidade (décimosf.emperatura Maxima
(°C); Temperatta Minima (°C); PrecipitacdoAcumulada (mnt) InformacBes Geogréaficas de

cada estaca@oordenadas geograficaal quais sao tabuladas pelo respectivo érgao

Dentre as diversas variaveis que sao disponibilizafteam escolhidas as variaveis
Temperatura Nhima (°C), Temperatura Maxima (°C), Precipitacdo Acumulada (mm) e
Evapotranspiracdo Potencial (mm), visto que estas variaveis ja sdo disponiveis e sdo as mais
utilizadas comumentepara realizacdo de zoneamentos agroclimaticos (SANTOS, et al., 2015a),

conforme apresentado pelabelar.

Por meio das informagBes climaticas obtidas, foram gerados mapas tematicos
demonstrativos a propensado de aptidao agricola das poe¢desiais inseridas na microrregido
de Patos de Minas em se estabelecerem o0s cultivos agricolas com potencial bioenergético

propostos neste estudo durante o periodo da entressafranxendm.

7.2.2 Modelo Digital de Elevacaa SRTM

Os dados ou cenas espaid para composicdo da malha digital de elevacdo na area de
estudo foi obtida diretamente do projeto Brasil em Rele\BMBRAPA Monitoramento por
Satélite(MIRANDA, 2005).

As cenas utilizadas foram extraidas do profetwrttle Radar Topographic Missidn
SRTM e abrangem os Estados de Goias, Minas Gerais e S&o Paulo, visto a abrangéncia das
estacdes meteorologicasremem regides ds respectivos estados da federapaca dtencao da
malha de elevacéo da topografia para a area de estudo, conforme proposto por Chaves, ConceiGac

e Guerrero (2018), elaborado em ambiente SIG para determinacdo das altitudes das estacdes
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meteoroldgicas inseridas no relegoposteriormente utilizese essas informacdes de altitude

para realizac@o da andlise geoestatistica multivariada

Foram utilizadas 116 cenas para compor o modelo digital de elevacdo da area de estudo,
sendo possivel assim determinar a altitude de cada posto de monitoramebtddtighela area

de estudo, podendo ser observado assimljaddala7 a altitude de cada estacdo meteoroldgica.
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Tabela 71 Descri¢do informativa das estagfeseteoroldgicasconvencionais utilizadas na elaboracao do estudo de aptidéo climatica para

a microrregido de Patos de Minag MG.

Codigo OMM Estado South West Atitude (m) Varidveis Climaticas
OMM 835267 Cataldo GO -18,18 -47,95 840,47
OMM 835221 Ipameri GO -17,72  -48,17 772,99
OMM 83523i ltumbiara GO -18,42 -49,22 449,00
OMM 835791 Araxa MG -19,61 -46,95 1.023,61
OMM 83384i Arinos MG -15,92 -46,11 519,00
OMM 835821 Bambui MG -20,03 -46,01 661,27
OMM 836891 Barbacena MG -21,24 -43,78 1.126,00
OMM 835871 BeloHorizonte MG -19,93 -43,95 915,00
OMM 83533i Bom Despacho MG -19,72 -45,37 695,00
OMM 835891 C. do Mato Dentro MG -19,02 -43,43 652,00
OMM 83514i Capinopolis MG -18,73 -49,56 620,60
OMM 83592i Caratinga MG -19,74 -42,14 609,65
OMM 83485i Carbonita MG -17,53 -43,00 736,38
OMM 835361 Curvelo MG -18,75 -44,45 672,00
OMM 835387 Diamantina MG -18,24 -43,62 1.296,12 Temperatura Minima, Temperatura Maxima
OMM 836351 DivinGpolis MG -20,17  -44,87 788,35 PrecipitagcddAcumuladae évapotranspiragéo Pote’nci
OMM 835741 Frutal MG -20,03 -48,93 543,67
OMM 836321 lbirité MG -20,02 -44,08 814,54
OMM 83488i Itamarandiba MG -17,86 -42,85 914,00
OMM 835211 ltuiutaba MG -18,95 -49,52 560,00
OMM 83481i Joao Pinheiro MG -17,74 -46,18 760,36
OMM 830321 Lambari MG -21,94 -45,32 878,45
OMM 836871 Lavras MG -21,75 -45,00 918,84
OMM 836831 Machado MG -21,68 -45,94 873,35
OMM 834371 Montes Claros MG -16,69 -43,84 652,00
OMM 834791 Paracatu MG -17,24 -46,88 712,00
OMM 835311 Patos de Minas MG -18,52 -46,44 940,28
OMM 83483i Pirapora MG -17,35 -44,92 505,24
OMM 835701 Pompéu MG -19,23 -45,00 690,91
OMM 8363171 Sdo Sebastido do Parai MG -20,92 -47,12 820,00
OMM 835861 Sete Lagoas MG -19,49 -44,17 732,00
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Cédigo OMM Estado South  West Atitude (m) Variaveis Climaticas

OMM 835771 Uberaba MG -19,73  -47,95 737,00
OMM 835271 Uberlandia MG -18,92 -48,26 868,00
OMM 83428i Unai MG -16,37 -46,89 460,00
OMM 836421 Vigosa MG -20,76  -42,86 712,20
OMM 836761 Catanduva SP -21,12  -48,93 570,00
OMM 836301 Franca SP -20,58 -47,37 1.026,20
OMM 83669i Sao Simao SP -21,48 -47,55 617,39

Fonte: Adaptado de Miranda (2005) elnstituto Nacional de Meteorologiai INMET, 2020.
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7.2.3 Processamento do®adosClimaticos

Apoés a posse dos dados referentes as variaveis climaticas rpan@m@egiao e Patos de
Minas-MG e da localizacédo geografica das estagdetoroldégicasonvencionais que abrangem
a regido, internamente e em sua circunvizinhanca, foi utilizadoftvareem ambiente SIG
disponibilizado pela ESRI, denominado ArcGis versdo Idk5Stestee suas extensbes de
geoprocessamento, para 0 processamento geoestatistico destes dados e o cruzamento da
informacfes geoespacias com as exigéndiasaticasdos cultivos pea inferéncia d aptidédo

climéatica da regido.

A localizacdo geogréfica de cada estacdo automética convenciamddém é
disponibilizada polo INMET em DATUM néo identificado, portanto, adeteunicialmente que
os dados estavam georreferenciados no DATIADE e a partir dai foram corrigidos pava
DATUM SIRGAS2000 com o auxilio da Calculadora Geografica INPE
(http://www.dpi.inpe.br/calculg/

Com issg a localizacdogeograficadas estacdes fonepresentadas de maneira visual
através danapa tematicalentro do formato de georreferenciamento adotado para a América
Latina como SIRGAS200QIBGE, 201%) espacializando assim as estacOesra aregido de
estudo Figura 5) e facilitando a composicdo dos mapas teméaticos das variaveis climaticas
abordadas neste estudo e apresentadas, pelasla8, Tabela9, TabelalO e Tabelall para

caracterizacdo da aptidao climatica da regiao.

A utilizacdo do DATUM SIRGAS2000 nas areas de geoprocessamento, topografia,
agrimensura, georreferenciamento de imoveis rurais, mapeamentos terrestres/aéreos, surgiu comc
forma de atualizacdo, padiaacdo e unificacdo de compatibilidade dos trabalhos gerados pelos
profissionais da area daecordo com IBGE (201 facilitando a utilizacdo destes produtos
técnicos por toda a comunidade técrigntifica, trazendo beneficios para toda a sociedade que

depende diretamente do meio de inser¢cdo onde os trabalhos citados sédo de grande importancia.

O processamento dos dados climéaticos contemplaram os periodos de entressafra verao
inverno, ou seja, abrangeu os meses de dados coletados pelas estacOes derfétiessiro a
julho, caracterizando assim o periodo da entressafra-irar@imq ou sejaguandoo plantio é

realizado no verao e a colheita é feita no inverno.
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Para organizagcdo dos dados climaticos, foi criado uma nova planilha em formato .xls
contendoas informagBes geograficas das estacbes e em cada pasta de trabalho foi criado
especificamente para cada variavel climatica utilizada, obtendo assim uma planillca@om
pastas de trabalho (temperatura maxima, temperatura minima, precipitacdo acumulada,
evapotranspiracao potenc&balanco hidridoe posterior espacializacdo dos dados climéticos no
ambiente SIG.

Para espacializacdo dos dados climéaticos, foi utilizada a metodologia proposta por Santos
et al. (2015b)Santos et al. (2015& Chaves, Conceicdo e Guerrero (20483 demonstram o
sistema organizacional dos dados climaticos e os procedimentos para espacializacdo das
informacBes por meio da geoestatistivaltivariada pelo interpoladoKrigagem Ordinaria

Multivariada

Para as arides geoestatistica dos dados climaticos através do interpolador por Krigagem
OrdinériaMultivariada ou seja, realizagdo de uma analfisdtivariada, foi necesséario a analise e
validacdo dos dados por meio do semivariograma, objetivando assim a mélisw aspacial

dos dadopelosmétodos Esférico, Circular, Gaussiano e Exponencial.
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Figura 51 Mapa de localizacéo espacial das estac6es climaticas utilizadas no estudo (&EXO |).
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Tabela 8 1T Normal Climética para Temperatura Média Minima Mensal (°C) das Estacbedeteoroldgicas Convencionais utilizadas no
estudo.

Temperatura Média Minima Mensal (°C)

Nome da Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
OMM 835261 Catalao 19,6 19,7 195 186 16,2 14,7 146 16,1 181 194 194 195 18,0
OMM 835221 Ipameri 198 19,6 196 180 152 13,0 129 144 17,7 194 198 20,0 175

OMM 83523i Itumbiara 21,2 209 20,7 189 155 14,1 13,7 157 191 204 209 21,3 185
OMM 83579i Araxa 18,7 18,7 185 174 150 139 138 150 165 178 18,0 184 16,8
OMM 833841 Arinos 209 21,2 210 203 17,7 151 146 157 190 21,0 21,0 21,0 19,0
OMM 835821 Bambui 188 185 179 159 121 92 86 97 134 164 180 188 148

OMM 836891 Barbacena 16,8 16,6 16,3 14,7 12,2 10,6 10,2 10,9 12,7 145 156 16,4 14,0

OMM 835871 Belo Horizonte 198 19,9 19,7 186 16,4 150 14,7 15,7 17,1 185 189 194 178
OMM 835331 Bom Despacho 19,3 19,0 185 16,7 134 109 105 11,7 143 16,7 18,0 18,8 15,7
OMM 83589i C. do Mato Dentro 18,7 18,3 18,3 16,5 13,7 11,2 10,3 106 135 16,4 18,1 188 154
OMM 835141 Capinopolis 208 206 206 194 16,6 155 153 169 190 20,3 205 20,8 189

OMM 83592i Caratinga 194 194 190 17,3 14,7 129 12,6 13,7 157 178 18,6 19,1 16,7

OMM 83485i Carbonita 183 18,3 18,2 16,6 140 119 110 118 145 16,8 179 184 156
OMM 835361 Curvelo 19,1 190 186 170 142 12,1 116 129 158 182 18,7 19,1 164

OMM 83538i Diamantina 16,8 16,7 16,6 156 136 119 11,3 11,8 13,6 153 159 165 14,6
OMM 83635i Divindpolis 19,1 189 185 16,4 12,7 10,7 104 11,7 150 17,3 18,2 19,0 157
OMM 835741 Frutal 21,6 215 21,2 19,7 16,6 154 153 16,9 19,1 20,7 21,0 21,5 19,2
OMM 83632 Ibirité 181 176 17,6 155 12,7 10,1 9,7 114 144 16,1 17,1 17,9 149
OMM 83488i Itamarandiba 17,9 17,7 178 164 140 119 11,7 119 140 16,1 17,2 179 154
OMM 83521i ltuiutaba 21,1 210 205 191 154 142 139 152 186 20,0 20,6 209 184
OMM 834811 Joao Pinheiro 19,8 198 196 189 17,0 154 150 16,1 182 193 193 19,1 18,1

OMM 830321 Lambari 169 164 156 129 91 64 60 64 105 133 148 16,2 12,0
OMM 83687i Lavras 18,3 18,3 178 16,1 133 116 11,1 121 143 16,2 17,2 18,0 154

OMM 836831 Machado 184 18,1 17,7 154 119 97 95 10,3 134 15,7 16,9 179 14,6

OMM 834371 Montes Claros 19,8 19,7 196 183 16,0 140 136 145 174 195 20,0 20,0 17,7
OMM 83479i Paracatu 20,4 205 20,2 19,2 16,7 148 14,7 159 186 20,3 20,2 20,3 185
OMM 835311 Patos de Minas 186 184 183 169 144 129 130 144 165 180 184 186 165
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Temperatura Média Minima Mensal (°C)

Nome da Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
OMM 83483i Pirapora 209 210 208 191 164 140 136 153 186 20,8 209 21,0 185
OMM 835701 Pompéu 199 196 192 175 144 124 123 139 164 188 195 198 17,0

OMM 836311 SdoSebastido do Paraic 18,3 18,1 176 158 124 11,0 10,7 12,0 148 16,6 17,6 18,0 15,2
OMM 835861 Sete Lagoas 189 18,7 185 168 14,0 12,2 12,0 13,3 157 17,7 185 188 16,3
OMM 835771 Uberaba 194 19,2 19,0 17,2 14,0 12,7 125 14,0 16,7 182 188 19,3 16,8

OMM 835271 Uberlandia 196 19,5 194 18,2 157 143 139 153 175 18,7 19,1 19,2 175
OMM 83428i Unai 205 205 204 19,1 16,7 139 133 14,7 180 20,3 20,5 20,7 18,2

OMM 83642i Vigosa 189 18,7 184 166 13,7 115 11,1 118 14,1 165 17,9 18,7 157

OMM 836761 Catanduva 209 20,7 204 188 159 148 145 159 175 192 199 20,6 183

OMM 83630i Franca 188 189 18,7 175 152 14,1 139 154 165 176 18,1 184 16,9

OMM 836691 Sdo Simao 2001 199 194 173 139 121 119 134 16,1 179 18,7 19,7 16,7

Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Meteorologid INMET. Normais Climéticas do Brasil 1981-2010.

Tabela 97 Normal Climatica para Temperatura Média Maxima Mensal (°C) das EstacdesMeteorologicas Convencionais utilizadas no
estudo.

Temperatura Média Maxima Mensal (°C)

Nome da Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
OMM 835261 Cataldo 29,0 295 293 289 276 270 273 291 305 306 294 288 289
OMM 835221 Ipameri 295 299 295 294 279 274 276 295 308 31,1 298 293 293

OMM 83523i Itumbiara 31,1 31,7 31,2 310 293 289 299 319 338 336 323 313 31,3
OMM 835791 Araxa 280 284 281 276 258 251 252 272 284 288 279 275 273
OMM 83384i Arinos 325 330 325 324 31,3 305 30,7 323 343 348 322 315 323
OMM 835821 Bambui 299 301 299 293 273 264 268 284 297 304 295 294 289

OMM 83689i Barbacena 271 27,7 26,8 255 233 228 22,7 24,0 244 257 257 264 252

OMM 835871 Belo Horizonte 2844 29,0 285 27,7 258 248 24,7 26,1 274 281 27,7 278 2772
OMM 83533i Bom Despacho 30,6 311 30,6 300 280 272 275 291 303 31,0 30,1 30,0 29,6
OMM 83589i C. do Mato Dentro 29,8 305 299 286 264 253 254 269 281 292 288 292 2872
OMM 83514i Capin6polis 30,7 311 312 31,3 29,3 28,7 294 316 32,7 332 319 311 31,0
OMM 835921 Caratinga 289 30,0 294 279 261 252 255 264 272 281 280 285 27,6
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Temperatura Média Maxima Mensal (°C)

Nome da Estacéo
OMM 834851 Carbonita
OMM 835361 Curvelo
OMM 83538i Diamantina
OMM 836351 Divindpolis
OMM 835741 Frutal
OMM 836321 Ibirité
OMM 83488i Itamarandiba
OMM 835211 ltuiutaba
OMM 834811 Joao Pinheiro
OMM 830321 Lambari
OMM 83687i Lavras
OMM 836831 Machado
OMM 834371 Montes Claros
OMM 834791 Paracatu
OMM 835311 Patos de Minas
OMM 83483i Pirapora
OMM 835701 Pompéu

OMM 836311 Sao Sebastiao do Parai

OMM 835861 Sete Lagoas
OMM 835771 Uberaba
OMM 835271 Uberlandia
OMM 834287 Unai
OMM 836427 Vigcosa
OMM 836761 Catanduva
OMM 83630i Franca
OMM 836697 Sao Simao

Jan

29,7
31,2
25,8
30,1
31,2
29,7
27,9
31,5
29,6
29,5
28,5
29,0
30,1
30,5
28,5
31,3
30,3
28,7
29,6
29,7
29,4
31,4
28,5
30,2
27,0
30,4

Fev
30,5
32,1
26,0
30,7
31,8
30,4
28,6
31,9
30,5
30,1
29,3
29,5
30,7
30,9
29,2
32,2
31,1
29,2
30,2
30,3
29,9
31,8
29,5
30,6
27,5
31,0

Mar

29,6
31,6
25,6
30,1
31,5
30,0
27,8
31,7
30,0
29,4
28,6
28,9
30,2
30,4
28,7
31,8
30,6
29,0
29,6
30,1
29,5
31,5
28,6
30,5
27,2
30,7

Abr

28,3
31,1
24,6
29,4
31,5
29,0
26,4
31,5
29,8
28,2
27,6
27,9
30,0
30,3
28,5
31,2
30,0
28,6
28,8
29,9
29,2
31,2
27,3
30,0
26,4
29,7

Mai

26,9
29,4
23,0
27,1
29,0
27,2
25,0
29,6
28,6
25,5
25,2
25,4
29,1
28,7
27,0
30,1
28,0
26,2
27,1
27,7
27,5
30,4
25,1
27,2
24,5
27,0

Jun

25,6
28,4
21,9
26,5
29,0
26,1
24,0
29,0
27,8
24,3
24,5
24,5
28,0
28,0
26,3
29,3
27,3
25,4
26,4
27,2
26,8
29,5
24,2
26,6
23,9
26,6

Jul

25,7
28,5
21,4
26,8
29,4
26,3
23,7
29,8
27,8
24,8
24,8
24,8
28,0
28,3
26,6
29,4
27,6
25,8
26,7
27,7
27,0
29,8
24,3
27,2
24,3
27,0

Ago
27,3
30,1
22,9
28,5
31,7
27,7
25,1
31,8
29,5
26,8
26,7
26,8
29,3
29,9
28,5
31,0
29,2
27,8
28,2
29,7
29,3
31,3
25,6
29,3
26,3
29,1

Set
28,8
32,0
24,5
29,7
32,3
28,7
26,6
33,3
31,3
27,6
27,6
27,6
31,2
31,8
29,8
32,7
30,9
29,2
29,6
30,8
30,6
33,1
26,3
30,0
27,4
30,0

Out

29,8
32,3
25,5
30,4
33,1
29,9
27,4
33,1
31,7
28,8
28,1
28,7
32,1
32,4
30,2
33,4
31,6
29,5
30,1
31,4
30,8
33,6
27,3
31,0
27,9
30,9

Nov
28,7
30,8
24,5
29,1
32,0
29,6
27,1
32,1
30,0
29,2
27,9
28,5
29,9
30,5
28,6
31,5
30,2
28,8
29,0
30,2
29,6
31,3
27,4
30,9
27,4
30,5

Dez
28,8
30,3
24,9
29,4
31,4
29,2
27,4
31,4
29,3
29,0
27,9
28,6
29,2
29,8
28,1
30,8
29,7
28,3
28,7
29,7
29,1
30,7
27,9
30,3
26,9
30,2

Ano
28,3
30,7
24,2
29,0
31,2
28,7
26,4
31,4
29,7
27,8
27,2
27,5
29,8
30,1
28,3
31,2
29,7
28,0
28,7
29,5
29,1
31,3
26,8
29,5
26,4
29,4
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Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Meteorologid INMET. Normais Climéticas do Brasil 1981-2010.

Tabela107 Normal Climatica para Precipitacdo Acumulada (mm)dasEstacbedVeteorologicasConvencionaisutilizadas no estudo.

Precipitacdo Acumulada Mensal (mm)

Codigo OMM
OMM 83526i Catalao
OMM 835221 Ipameri
OMM 835231 Itumbiara
OMM 835791 Araxa
OMM 83384i Arinos
OMM 835821 Bambui
OMM 836891 Barbacena
OMM 835871 Belo Horizonte
OMM 8353371 Bom Despacho
OMM 835891 C. do MatoDentro
OMM 835141 Capindpolis
OMM 83592 Caratinga
OMM 834851 Carbonita
OMM 8353671 Curvelo
OMM 835381 Diamantina
OMM 836351 Divindpolis
OMM 835741 Frutal
OMM 83632i Ibirité
OMM 83488i Itamarandiba
OMM 835211 ltuiutaba
OMM 834811 Joao Pinheiro
OMM 830321 Lambari
OMM 83687i Lavras
OMM 836831 Machado
OMM 834371 Montes Claros
OMM 83479i Paracatu

Jan
282,9
286,3
267,8
304,3
186,6
296,8
290,6
329,1
280,1
259,6
287,6
220,8
162,5
208,8
236,7
300,2
325,1
286,0
185,9
305,4
261,6
319,2
272,9
309,1
191,8
276,9

Fev
196,2
204,1
201,1
215,3
142,3
195,3
156,0
181,4
170,1
128,5
2247

96,7

99,4
116,3
142,7
167,3
209,8
165,4
104,3
193,5
170,6
205,0
209,5
218,1
108,7
196,0

Mar
224.6
206,6
179,1
192,1
170,6
155,4
178,2
198,0
142,3
182,3
183,8
143,8
139,4
154,6
185,0
157,0
209,8
175,3
135,7
191,9
203,8
196,2
168,3
199,6
154,1
208,3

Abr

70,2
79,4
71,9
78,0
65,8
71,1
65,0
74,7
48,7
75,9
72,6
70,6
443
43,1
76,6
51,2
78,7
67,6
46,9
83,9
63,2
89,6
57,2
76,3
38,6
78,1

Mai

34,8
34,0
30,4
49,1
15,1
42,3
38,8
28,1
36,5
24,2
38,1
25,6
11,8
18,7
22,9
27,3
38,6
29,9
12,9
37,0
27,9
60,4
45,7
64,1

Jun
8,1
7,9

12,7

11,4
2,9

14,9

17,7
9,7
8,9

10,2

18,3

12,5
3,8
6,6
6,3

13,6

20,0

11,7
4.1

16,8
3.4

31,7

20,3

18,8

Jul
5,3
5,6
4,6
9,6
51
11,2
11,9
7,9
7,6
8,7
6,3
6,5
5,0
6,2
4.7
7,9
9,4
57
5,8
6,5
6,3
25,1
11,1
21,9

88 44 08
205 7,3 42 140

Ago
154
13,9
7,2

17,6
10,5
18,1
18,5
14,8
13,2
10,4
13,8
15,5
5,6

11,7
13,2
17,3
16,3
13,2
8,0

14,0
11,0
19,2
12,9
16,5
2,0

Set
41,0
53,2
50,3
67,7
16,5
62,4
76,1
55,5
52,0
30,1
47,9
41,6
19,3
19,0
33,1
52,0
65,4
53,3
24,3
49,0
28,1
95,2
70,8
83,6
20,2
32,5

Out
115,7
112,3

84,8
123,6

69,5
113,7
126,7
104,7
115,3

85,3
122,2

80,4

90,2

67,8
118,5
109,7
110,0
121,5

98,7
127,3

90,2
121,3
114,7
117,1

83,1
105,7

Nov
178,0
193,9
193,1
193,1
215,0
177,5
208,8
239,8
196,1
236,9
168,1
209,1
193,8
191,0
232,7
208,4
157,8
205,3
2225
161,5
217,7
189,3
187,7
173,8
224.4
203,1

Dez
277,4
296,0
255,3
292,4
280,7
306,8
269,7
358,9
314,0
331,8
251,3
278,6
245,9
250,2
302,9
296,2
232,6
349,9
227,0
235,4
276,9
302,1
290,7
257,0
249,5
346,3

Ano
1.449,6
1.493,2
1.358,3
1.554,2
1.180,6
1.465,5
1.458,0
1.602,6
1.384,8
1.383,9
1.434,7
1.201,7
1.021,0
1.094,0
1.375,3
1.408,1
1.473,5
1.484,8
1.076,1
1.422,2
1.360,7
1.654,3
1.461,8
1.555,9
1.086,4
1.492,9
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Precipitacdo Acumulada Mensal (mm)

Codigo OMM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
OMM 835311 Patos de Minas 287,0 187,2 209,8 62,5 32,1 10,6 2,9 12,1 43,6 94,0 210,6 311,8 1.464,2
OMM 83483i Pirapora 216,2 111,6 139,12 51,1 150 3,7 4,7 6,6 23,2 835 2189 2445 1.1181
OMM 835701 Pompéu 250,3 156,2 167,8 49,3 27,2 80 7,4 12,7 30,2 63,7 190,2 276,3 1.239,3
OMM 836311 Sao Sebastido do Paraiso 335,5 2454 203,9 77,0 65,9 23,7 18,0 19,8 68,9 148,2 209,8 328,4 1.744,5
OMM 835861 Sete Lagoas 260,6 143,3 168,7 51,6 27,8 45 6,1 13,1 39,5 87,9 2104 321,3 1.334,8
OMM 835771 Uberaba 323,7 238,2 234,6 88,7 453 16,6 9,7 20,1 54,6 137,8 180,2 287,2 1.636,7
OMM 835271 Uberlandia 299,0 201,8 225,5 83,1 33,9 19,2 7,8 15,3 46,4 116,3 215,1 342,7 1.606,1
OMM 83428i Unai 221,0 184,6 208,0 90,4 21,8 6,9 35 13,3 31,0 97,1 244,8 289,3 1.411,7
OMM 836421 Vigosa 255,3 132,1 165,9 55,0 29,2 145 7,5 13,1 50,7 104,6 207,8 253,3 1.289,0
OMM 836761 Catanduva 274,6 209,9 158,7 61,7 66,2 254 24,1 254 53,0 96,8 111,8 208,4 1.316,0
OMM 83630i Franca 323,2 243,8 2075 77,7 575 17,9 184 21,6 67,2 161,4 189,0 287,4 1.672,6
OMM 836691 Sao Simao 271,6 204,3 156,7 66,3 63,3 24,1 20,0 25,6 68,6 129,1 165,2 255,7 1.450,5

Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Meteorologid INMET. Normais Climaticas do Brasil 1981-2010.

Tabela1li Normal Climética para Evapotranspiracéo Potenciali Mensal (mm) das EstacdesMeteoroldgicasConvencionais tilizadas no
estudo.

Evapotranspiracdo Potencial Mensal (mm)

Codigo OMM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

OMM 835261 Catalao 149,2 130,4 134,7 1139 97,6 78,6 88,4 1222 142,3 164,1 150,2 150,6 126,9
OMM 83522i Ipameri 1445 1254 127,3 1115 92,4 73,7 83,7 1105 139,5 157,8 144,3 150,7 121,8
OMM 835231 Itumbiara 171,2 145,2 146,0 127,4 104,0 85,1 96,5 1351 169,6 203,7 179,5 187,1 145,9
OMM 835791 Araxa 138,12 117,2 118,2 101,8 853 71,7 77,3 1050 122,0 1352 131,6 130,6 111,2
OMM 833841 Arinos 184,8 168,4 165,0 1451 123,1 92,5 99,8 1358 185,0 219,5 194,1 187,1 158,4
OMM 83582i Bambui 146,4 125,8 122,1 103,6 83,7 59,9 66,1 81,3 1058 131,0 133,6 140,2 108,3
OMM 836891 Barbacena 122,7 104,6 106,7 88,7 73,0 60,9 643 815 940 112,0 111,5 117,6 94,8
OMM 835871 Belo Horizonte 154,3 131,8 133,0 112,0 94,8 75,7 81,3 1058 1254 146,9 141,1 1499 1210
OMM 835337 Bom Despacho 152,0 128,1 128,9 1094 86,9 68,8 734 92,1 1149 1459 140,2 1453 1155
OMM 83589i C. do Mato Dentro 140,7 124,7 1254 1015 850 635 66,5 81,0 106,1 134,3 132,3 143,4 108,7
OMM 835141 Capindpolis 157,5 134,3 140,6 126,2 103,0 84,6 94,5 130,7 157,0 187,1 166,8 167,6 1375

48



Evapotranspiracdo Potencial Mensal (mm)

Codigo OMM
OMM 835921 Caratinga
OMM 834851 Carbonita
OMM 835361 Curvelo
OMM 835381 Diamantina
OMM 83635i Divindpolis
OMM 835741 Frutal
OMM 83632i Ibirité
OMM 83488i Itamarandiba
OMM 835211 ltuiutaba
OMM 834811 Joao Pinheiro
OMM 830321 Lambari
OMM 836871 Lavras
OMM 836831 Machado
OMM 834371 Montes Claros
OMM 83479i Paracatu
OMM 835317 Patos de Minas
OMM 83483i Pirapora
OMM 835707 Pompéu
OMM 836317 Sao Sebastido do Parais:
OMM 835861 Sete Lagoas
OMM 835771 Uberaba
OMM 835271 Uberlandia
OMM 834287 Unai
OMM 836421 Vicosa
OMM 836761 Catanduva
OMM 836301 Franca
OMM 836691 Sao Simao

Jan
142,3
138,2
160,8
116,6
157,5
196,8
138,6
124,1
183,5
164,7
131,7
137,8
135,9
149,6
164,4
130,2
174,0
160,7
135,8
140,0
146,6
146,6
173,9
135,3
180,4
135,2
160,7

Fev
129,2
124,0
147,2
102,6
133,6
170,7
122,4
111,9
152,0
148,3
109,9
119,0
115,5
134,6
147,2
114,1
157,6
142,4
114,4
121,8
129,5
126,0
154,6
117,2
152,0
116,0
135,1

Mar

129,4
123,8
146,1
100,7
132,9
171,3
126,5
113,5
157,3
147,7
110,9
119,1
117,8
131,4
142,1
114,1
153,7
140,3
120,6
123,3
128,4
127,7
151,0
117,2
157,4
118,0
137,3

Abr
106,0
104,4
122,1
87,5
108,9
149,3
102,6
96,0
131,4
125,7
91,3
97,6
96,9
114,8
122,2
100,0
127,1
117,1
101,0
101,7
110,5
112,8
130,9
98,4
132,9
101,6
115,7

Mai
88,3
88,9
103,8
79,2
83,0
119,9
84,4
83,1
100,6
110,2
70,7
78,5
76,3
100,8
105,2
83,8
111,0
93,5
78,9
82,8
89,8
92,9
114,6
78,6
105,8
85,8
89,1

Jun

67,0
69,7
79,1
64,2
62,6
95,0
70,7
65,3
86,2
87,3
53,6
61,2
57,6
80,1
79,2
69,3
82,0
71,8
64,2
66,3
71,5
75,4
87,4
61,2
83,6
72,7
74,0

Jul
74,1
70,4
85,3
67,8
70,1
107,6
71,2
65,5
101,5
95,5
52,8
65,2
62,2
83,9
90,9
77,8
90,8
80,8
69,0
72,0
80,0
81,2
94,8
63,8
93,7
81,4
79,8

Ago
92,2
89,7
107,4
82,3
95,0
150,1
92,5
81,9
126,7
128,7
66,9
88,8
81,7
1114
119,2
104,7
124.4
107,3
91,8
94,9
107,0
110,5
130,9
79,3
124,6
109,2
108,5

Set
112,9
113,1
136,0
101,1
118,8
181,3
113,3
100,6
163,8
154.,8

86,8
106,9
100,1
143,7
154,1
127,6
161,1
139,8
112,7
121,8
129,6
136,2
172,6

97,5
153,9
125,5
133,4

Out
141,4
138,4
167,1
116,9
146,2
218,1
137,9
124.,4
192,7
184,5
110,6
123,5
122,4
176,7
187,9
147,0
206,8
168,9
130,8
143,0
153,4
152,6
209,7
122,5
188,2
139,8
160,0

Nov
138,4
134,2
162,0
110,5
138,9
201,7
142,6
120,6
179,7
167,1
119,2
124,5
126,6
158,6
167,8
132,5
185,7
159,9
129,3
139,1
146,6
146,7
182,9
125,1
184,6
134,8
156,9

Dez
143,6
140,4
159,5
113,0
1475
196,8
138,0
126,9
180,1
166,5
128,1
132,1
132,7
151,6
165,2
133,6
178,7
160,3
131,8
139,7
147,9
145,2
178,2
133,0
181,6
130,1
155,5

Ano

113,7
111,3
1314
95,2

116,3
163,2
111,7
101,2
146,3
140,1
94,4

104,5
102,1
128,1
137,1
111,2
146,1
128,6
106,7
112,2
120,1
121,2
148,5
102,4
144,9
112,5
125,5
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Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Meteorologid INMET. Normais Climéticas do Brasil 1981-2010.

Tabela12i Normal Climatica para Balanco Hidricoi Mensal (mm) das EstacebleteorolégicasConvencionais utilizadas no estudo.

Balancgo Hidrico Mensal (mm)

Nome da Estacéo
OMM 835267 Cataldo
OMM 835221 Ipameri

OMM 835231 Itumbiara
OMM 835791 Araxa
OMM 833841 Arinos
OMM 835821 Bambui

OMM 836891 Barbacena

OMM 835871 Belo Horizonte
OMM 83533 Bom Despacho
OMM 835891 C. do Mato Dentro
OMM 835141 Capindpolis

OMM 835921 Caratinga

OMM 834851 Carbonita
OMM 8353671 Curvelo

OMM 835381 Diamantina
OMM 836351 Divindpolis
OMM 835741 Frutal
OMM 8363271 Ibirité
OMM 83488i Itamarandiba
OMM 835211 ltuiutaba
OMM 834811 Joao Pinheiro

OMM 830321 Lambari
OMM 83687i Lavras

OMM 836831 Machado

OMM 834371 Montes Claros
OMM 834791 Paracatu

Jan
133,7
141,8

96,6
166,2

1,8
150,4
167,9
174,8
128,1
118,9
130,1

78,5

24,3

48,0
120,1
142,7
128,3
147,4

61,8
121,9

96,9
187,5
135,1
173,2

42,2
112,5

Fev
65,8
78,7
55,9
98,1
-26,1
69,5
51,4
49,6
42,0

3,8
90,4
-32,5
-24,6
-30,9
40,1
33,7
39,1
43,0
-7,6
41,5
22,3
95,1
90,5
102,6
-25,9
48,8

Mar
89,9
79,3
33,1
73,9
5,6
33,3
71,5
65,0
13,4
56,9
43,2
14,4
15,6
8,5
84,3
24,1
38,5
48,8
22,2
34,6
56,1
85,3
49,2
81,8
22,7
66,2

Abr

-43,7
-32,1
-55,5
-23,8
-79,3
-32,5
-23,7
-37,3
-60,7
-25,6
-53,6
-35,4
-60,1
-79,0
-10,9
-57,7
-70,6
-35,0
-49,1
-47,5
-62,5
-1,7

-40,4
-20,6
-76,2
-44,1

Mai
-62,8
-58,4
-73,6
-36,2

-108,0
-41,4
-34,2
-66,7
-50,4
-60,8
-64,9
-62,7
-77,1

-85,1
-56,3
-55,7
-81,3
-54,5
-70,2
-63,6
-82,3
-10,3
-32,8
-12,2
-92,0
-84,7

Jun
-70,5
-65,8
-72,4
-60,3
-89,6
-45,0
-43,2
-66,0
-59,9
-53,3
-66,3
-54,5
-65,9
-72,5
-57,9
-49,0
-75,0
-59,0
-61,2
-69,4
-83,9
-21,9
-40,9
-38,8
-75,7
-71,9

Jul
-83,1
-78,1
-91,9
-67,7
-94,7
-54,9
-52,4
-73,4
-65,8
-57,8
-88,2
-67,6
-65,4
-79,1
-63,1
-62,2
-98,2
-65,5
-59,7
-95,0
-89,2
-27,7
-54,1
-40,3
-83,1
-86,7

Ago
-106,8
-96,6
-127,9
-87,4
-125,3
-63,2
-63,0
-91,0
-78,9
-70,6
-116,9
-76,7
-84,1
-95,7
-69,1
-77,7
-133,8
-79,3
-73,9
-112,7
-117,7
47,7
-75,9
-65,2
-109,4
-105,2

Set
-101,3
-86,3
-119,3
-54,3
-168,5
-43,4
-17,9
-69,9
-62,9
-76,0
-109,1
-71,3
-93,8
-117,0
-68,0
-66,8
-115,9
-60,0
-76,3
-114.8
-126,7
8,4
-36,1
-16,5
-123,5
-121,6

Out
-48,4
-45,5

-118,9
-11,6
-150,0
-17,3

14,7
-42,2
-30,6
-49,0
-64,9
-61,0
-48,2
-99,3

1,6
-36,5
-108,1
-16,4
-25,7
-65,4
-94,3

10,7

-8,8

-5,3
-93,6
-82,2

Nov
27,8
49,6
13,6
61,5
20,9
43,9
97,3
98,7
55,9
104,6
1,3
70,7
59,6
29,0
122,2
69,5
-43,9
62,7
101,9
-18,2
50,6
70,1
63,2
47,2
65,8
35,3

Dez
126,8
145,3

68,2
161,8

93,6
166,6
152,1
209,0
168,7
188,4

83,7
135,0
105,5

90,7
189,9
148,7

35,8
211,9
100,1

55,3
110,4
174,0
158,6
124,3

97,9
181,1
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Balanco Hidrico Mensal (mm)

Nome da Estacéo Jan
OMM 835311 Patos de Minas 156,8
OMM 83483i Pirapora 42,2
OMM 835707 Pompéu 89,6
OMM 836317 Sao Sebastidao do Parai 199,7
OMM 835861 Sete Lagoas 120,6
OMM 835771 Uberaba 177,1
OMM 835277 Uberlandia 152,4
OMM 83428i Unai 47,1
OMM 836427 Vigcosa 120,0
OMM 836761 Catanduva 94,2
OMM 836307 Franca 188,0
OMM 836691 Sao Simao 110,9

Fev
73,1
-46,0
13,8
131,0
21,5
108,7
75,8
30,0
14,9
57,9
127,8
69,2

Mar
95,7
-14,6
27,5
83,3
454
106,2
97,8
57,0
48,7
1,3
89,5
19,4

Abr

-37,5
-76,0
-67,8
-24,0
-50,1
-21,8
-29,7
-40,5
-43,4
-71,2
-23,9
-49,4

Mai
-51,7
-96,0
-66,3
-13,0
-55,0
-44.5
-59,0
-92,8
-49,4
-39,6
-28,3
-25,8

Jun
-58,7
-78,3
-63,8
-40,5
-61,8
-54,9
-56,2
-80,5
-46,7
-58,2
-54,8
-49,9

Jul
-74,9
-86,1
-73,4
-51,0
-65,9
-70,3
-73,4
-91,3
-56,3
-69,6
-63,0
-59,8

Ago Set
-92,6 -84,0
-117,8 -137,9
-94,6 -109,6
-72,0 -43,8
-81,8 -82,3
-86,9 -75,0
-95,2  -89,8
-117,6 -141,6
-66,2  -46,8
-99,2 -100,9
-87,6  -58,3
-82,9 -64,8

Out
-53,0
-123,3
-105,2
17,4
-55,1
-15,6
-36,3
-112,6
-17,9
-91,4
21,6
-30,9

Nov

78,1
33,2
30,3
80,5
71,3
33,6
68,4
61,9
82,7
-72,8
54,2

8,3

Dez
178,2
65,8
116,0
196,6
181,6
139,3
197,5
111,1
120,3
26,8
157,3
100,2

Fonte: Adaptado dolnstituto Nacional de Meteorologiai INMET. Normais Climaticas do Brasil 1981-2010.
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7.2.3.1 Geoestatisticae Krigagem Ordinéria Multivariada

Apoés a organizacdo dos dados climaticos em arquovaepativel de entrada no sistema
operacional do ArcGis, realizeae os procedimentos computacionais para obtencdo dos mapas

de caracterizagdo mensal das variaveis climaticas na area de estudo

Inicialmente, realizoise a entrada dos dados no SIG e na rfesrda Geoestatistical
Analystrealizou todas as analises de Krigagem Ordinaria Multivariada. As variaveis principais,
ou seja, as variaveis climaticas, apresentaram tendéncias em seus dados e distribuicdo normal,
portanto foi aplicado o Polinbmio de Segar@rau para remocédo das tendéncias. J4 as variaveis
secundarias (altitude dos pontos observados) apresentaram ndo tendenciosos e com distribuicac

nacnormal, sendo utilizado a conversédo na base log para obter distribuicdo normal dos dados.

ApOs as analisegeoestatistica mensais, ges®ium Unico raster com a combinacédo de
todos os dados obtidos pelas variaveis climaticas, onde posteriormente foi realizado a
reclassificacdo deste raster, ou seja, os dados originais servem de base para a delimitacdo dos
dadbs das exigéncias climaticas das culturas de forma espacializada na microrregido de Patos de
MinasMG, podendo ser melhor visualizado o procedimento por meio do fluxograma
simplificado daFigura®.
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Temperatura Maxima°C); Modulo de Ferramentas

Temperatura Minima°C); Para Andlise Espacial

Precipitacdo Acumula (mm); Ferramentas de Analise
Evapotranspiracédo Potencial (mm); Espacial

Modelo Digital de Elevagao. Andlise Geoestatistica

Dados das Estag6es
Climéticas

Assistente de

Geoestatistica; Cokrigagem Ordinaria (Vairavg

s> Climatica x Variavel Altimétrica
Validacéo Cruzada;

Mapas de Variabilidade Térmiea Recassificacdo dos Rastf
Maxima e Minima; Ferramentas de Analise
Mapas de Variabilidade da Espacial;
Precipitagdo Acumulada; Algebra de Mapas;
Mapa da Variablidade de
Evapotranspiracdo Potencial;

Zoneamento Agroclimatico do Amendoim;
Zoneamento Agroclimatico do Crambe;
Zoneamento Agroclimatico do Sorgo;
Zoneamento Agroclimatico da Colza; e
Zoneamento Agroclimatico do Girassol.

Calculadora Raster;
Combinacédo dos Raste

Figura 6 1 Fluxograma simplificado dos comandos e resultados processados no software ArcGis,
versdo 10.5 de teste.

Para as andlises geoestatistica dos dados climaticos através do interpolador por
Cokrigagem Ordinariafoi realizado a validacéo cruzadasddados por meio do semivariograma
e de parametros de validacéo cruzeddatro da ferrament@eoestatistical Analyspermiindo
analisar a acuracia dos modelos utilizados e sua precisdo na predidadaksterpolados para
locais ndo medidos dos semivariogramas de mod@&sterico, Circular, Gaussiano e
Exponenciglque melhor sadequanaos dados espaciais.
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Definidos os modelos que se adequaram melhor para cada variavel, foi realizada a
geoestatistica multivariada dos dados climéaticos com os dados obtidos do Modelo Digital de
Elevacao, extraido da missdo SRTM, seguindo a metodologia proposta por Chaves, Conceicédo e
Guerrero (2018).

Todos os dados climaticos foram processados e analispdlus métodos de
semivariograma esférico, circular, gaussiano e exponencial, buscando assim a validacao destes
gue melhor se adequam a cada variavel climatica estudada por meio dos métodos ja executados
pela ferrament&eoestatistical Analyssendo estgsarametros de validacéo o Erro Médio (EM),

Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrdo Médio (EPM), Erro Normalizado Médio (ENM)
estandeos mais proximos possiveis de zero (0) e Erro Quadratico Normalizado Médio (EQNM)

0 mais proximo possivel de um (1).

7.3 Balanco Hidrico

O balanco hidrico, como definido por Tucci et al. (2015), € a caracterizacdo das entradas e
saidas dentro da unidade de planejamento, ou seja, a precipitaggmuteca vazao nos corpos
hidricos ooutput permitindo assim realizar o balan¢édifico de todo o processo do ciclo

hidrolégico.

Porém, o objetivo da pesquisa € determinar o balanco hidreoird permitir o
estabelecimento ou ndo da cultura durante seu ciclo vegetativo na area de estudo, portanto, o
balanco hidrico adotado no estugl@ balanco hidrico simplificadande aP (precipitacdog a
ETPo (evapotranspiracdo potencialp nossanpute o resultado da subtracdo entre estes valores
0 nossooutput conforme demonstrado pel@abelalO, Tabelall e Tabelal?2, sendo assim um

balanco hidrico estimado de aqa@encialmentelisponivel no solo para producéo agricola

7.4 Exigéncias Climaticas da€kspéciesVegetais

Conforme ja abordado no decorrer destasquisa, fatores importantes para o
estabelecimento de quaisquer culturas agricolas estdo intimamente relacionados com as
condi¢cdes climéticas de determinada regido geografica, podendo favorecer ou ndo ao

desenvolvimento da cultura.
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Na Tabelal3 é possivel observar quais as exigéncias climéticas de cada cultivo adotado
nesta pesquisa, dados estes coletados durante a elaboracéo da fundamentagdadedpados
agora en formato de planilha que foi processado no Arc@&ssdo 10.5 de testepara
determinacdo das aream Aptiddo, Rsericdo e/ou Inaptldo a producdo agricola das

respectivas biomassas energétiesantadas neste estudo

Tabela 137 Exigéncias climéticas das culturas vegetais com potencial bioenergético para producao
de biocombustiveis.

Faixa deTemperatura ldeal

Biomassa Energética Necessidade hidrica (mm)

(°C)
Helliantus annud_.. 80 B4 200,0 a900,0
Arachis hypogea. 2503% 450,0 a 7000
Crambe abyssinicblochst 15 025 150,0 a 2009
Sorghum bicolo(L.) Moench 16 6 38 380,0 a 700,0
Brassica napus. 5 O 25 200,0 a 400,0

Fonte: Adaptado dei * Castro et al. (1996)e Sunflower Production Guidline (2010);?> Nogueira e
Tavora (2005), Cato et al. (2008) e Asegdo e Escobedo (2009¥;Roscoe et al. (2010) e Reginato et
al. (2013);* Sans et al. (2003), Landau e Schafertt (2011) e Magalhées et al. (201Zpmm (2007)e
Angelotti-Mendonga et al. (2016).

Para delimitacdo das areas que apresentam potencial de aptiddo e/ou inaptiddo climatica
para a producdo de biomassa energdticadotadopara categorizacdo das classes de Aptidao,
Restricdo e/ou Inaptiddo climética ostérios de condi¢des ideais para o estabelecimento das

culturas conforme pode ser observado pelelal4.

Como o objetivo principal do estudo é a realizacdo do roeet® climatico focado na
entressafra verdimverno, todos os dados climaticos doeam utilizados para confeccdo dos
mapas tematicos de distribuicAo das temperaturas, precipitacdo e evapotranspiracao

contemplaranos meses de referéndafevereiro a jlho.
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Tabela 141 Categorizacdo das classes de Aptida®estricdo ebu Inaptidao climética da regido de
estudo para a culturas bioenergéticasonsiderando as temperaturas como indicador

Faixa de Temperatura Classificacdo Nimero  Cor da Categoria de

Cultura Vegetal (°C) de Aptiddo Aptiddo

80 4gAptidao)
5 @3440
(Restricao)
< 5 e 040 (Inaptidao)

Helliantus annug..!
Aptiddo =1 Verde

250 58Aptid&o)
Arachis hypogeal..2 18< 25 (Restrigao)
< 18 e > 3 (Inaptidao)

15 025 (Aptid&o)
Crambe abyssinica 10<15e 25< 32
Hochst? (Restricao)
<10e > 2, (Inaptiddo)

Restricdo = 2 Amarelo

Sorghum bicolofL.) 16 O 8 Aptidao)
MoencH < 16 e >38 (Inaptidao)

5025 (Aptid&o) Inaptiddo = 3 Vermelho

i 5
Brassica napus. < 5 e > 25 (Inaptidio)

Fonte: Adaptado dei ! Castro et al.(1996),Catiglioni et al. (1997), Sunflower Production Guidline
(2010);2 Nogueira e Tavora (2005), Cato et a{2008) e Assncdo e Escobedo (2009%;Glaser (1996)
e Reginato et al. (2013)} Magalhdes et al. (2014)° Tomm (2007) e AngelottiMendonca et al.
(2016).

Outro fator importante para a determinagéo dos critériosaaaburdados € o relacionado
com a disponibilidade hidrica para a planta durante o seu ciclo vegetativo, estando este dado
intimamente relacionado com a P e a ETPo, tornaedassim uma estimativa da agua que
poderd estar disponivel no solo para o estalmeémto da cultura. Com issadotouse 0s
mesmos critérios de Aptidao, Restricdo e/ou Inaptiddo tendo como base a disponibilidade hidrica
potencial no solo, o que pode ser observadoTedi@lal5 as demandas hidricas ideais para cada

cultura estudada.
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Tabela 151 Categorizacdo das classes de Aptiddo, Restricdo e/ou Inaptiddo climética da regido de
estudo fara a culturas bioenergéticas considerando dédminas hidricascomo indicador.

Cultura Vegetal

Necessidade Hidrica

(mm) de Aptidao

Classificacdo Numero

Cor da Categoria de
Aptidao

Helliantus annug..!

200, 0 @ptd 0
Sem Irrigacap
< 200,0 Apta com
IrrigagdoObrigatérig

> 900,0 (haptg Apta Semirrigagéo=1

Arachis hypogeal..?

450, 0 Q@pta7 0
Sem Irrigacap
<4500 (Apta com
IrrigacaoObrigatorig

Verde

> 700,0 (naptd

Crambe abyssinica
Hochst?

150,00200,0 Apta
Sem Irrigacap
< 150,0 Apta com
IrrigacaoObrigatorig
> 200,0 (naptd

Apta com Irrigacao
Obrigatoria= 2

Sorghum bicolo(L.)
MoencH

380,00700,0 @Apta
Sem Irrigacap

Amarelo

< 380,0 Apta com
IrrigagdoObrigatérig
> 700,0 (naptd

Brassica napus.®

2 0 0 ,4%,0 @pta
Sem Irrigagéo

< 200,0 Apta com

IrrigacadoObrigatorig
> 450,0 (naptd

Inapta=3

Vermelho

Fonte: Adaptado dei ! Castro et al. (1996);2 Cato et al. (2008) e Assncédo e Escobedo (2009%,
Roscoe et al. (2010)% Sans et al. (2003) e Landau e Schafertt (201F)Angelotti-Mendonca et al.

(2016).

Por fim, foi elaborado o produto final através de todas as informagfes climéticas das

estacfes que abrangem a area de estu@ds exigéncias climaticas das culturas pelas suas

interrelagcbesa espacializacdo dos dados climaticos foram elaboregio®rme metodologia

proposé por Santos et al. (20bh originando assim o Zoneamentsgroclimatico pela

metodologia proposta por 8as et al. (2015g)ara as culturas do amendoim forrageAkoathis

hypogaed..), crambe Crambe abyssinicélochst), girassolHelliantus annud..), colza Brassica

napusL.) e sorgo $oghum bicolofL) Moench)
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7.5 Zoneamento Agroclimatico

Para aelaboragcdo do zoneamento agroclimético para as -cultfoasnecessario
incialmente elaborar mapas tematicos com informacfes de temperaturas, precipitacdo e

evapotranspiracao potencial para a regido de estudo, conforme demonstradbglalks.

Tabelal6i Descricdo metodolégica de elaboracdo do zoneamento agroclimético.

Etapa Descricdo Metodoldgica
01 Delimitacdo das faixas climaticas idediscada cultura;
02 Representacdo espacial da caracterizacéo climatica da regido de estudo;

03 Reclassificacdo especializada das caracteristicas climéticas da regido com base as exi
climéticas;
04 Elaboragdo do mapa do zoneamento agrocliméatico com a delimitagdo das areas com a
restricdo ou inaptidaagroclimaticgpara cultivo das espécies bioenergéticas.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2015a).

A espacializacdo das informacdes climaticas drecutada para todas as variaveis
climaticas durante todo o ano climatico, gerando aproximadantémte mapas detalhados
anualmentejue foram reunidos e fundidos em um Unico mapa com as caracteristicas de aptidao,
restricdo ou inaptiddo agroclimaticasdoultivos bioenergéticos, classes essas descritas pela
Tabelal?.

Tabelal7i Definicdo das classes de composi¢cdo do zoneamento agroclimatico.

Etapa Descricdo Metodoldgica

Quando as condicfes térmicas e hidricas da area se apresentam favoraveis para o

Apta . ~ .
desenvolvimento e producdo da cultura em escala comercial.
Restrita Quando a area apresenta restrigcdes hidricas e/ou térmicas que podem eventualmente g
as fases de desenvolvimento das culturas, repercutindo negativamente em sua prod
Quando as caracteristicas normais do clima ndo apresadémuadas a exploragdo comerc
Inapta cultura, por apresentarem limitacdes severas quanto aos fatores hidricos e/ou térmi

necessitando de praticas agricolas dispendiosas e onerosas, inviabilizando economica
estabelecimento comercial da cultura.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2015a).

Durante o procedimento de zoneamento agroclimatico de cada cidiureecessario
para a projecao final das areas que apresentem alguma das caracteristicas menealizatas,

uma reclassificacdo das imagenstea geradas para temperatura meédia e balango hidrico com as
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exigéncias climéticas de cada cultura, portanto, a classificagédo final dos mapas de zoneamento
agroclimatico para cada cultivo seguiu a definicdo adotada Pedteela 18, cruzando as
informac0des térmicas e hidricas das culturas com as caracteristicas da microrregido de Patos de
MinasMG.

Tabela 181 Caracterizacdo das legendas adotada®s zoneamentos agrocliméticos de cada cultivar

Combinacéo do

Classﬁ!c_agao Zoneamento Descricao Final Cor de Verificagédo
Numérica (Temperatura e Balanco
Hidrico)
lel Aptidao Térmica e Hidrica Verde
Aptidao Térmica com
le2 T L Amarela
1 IrrigacdoObrigatoria
1e3 Apt|d§o~Terr'n|c_a e Vermelha
Inaptiddo Hidrica
Restricdo Térmica com
2el Aptidao Hidrica Amarela
Restricdo Térmica com
2 2e2 Irrigacao Obrigatéria Amarela
2e3 Restru_;ag Te,rm_lca € Vermelha
Inaptiddo Hidrica
Inaptiddo Térmica e
el Aptid&o Hidrica vermelha
3 3e2 Inaptiddo Térmica com Vermelha

Irrigacao Obrigatoria
3e3 Inaptiddo Térmica e Hidrici Vermelha

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2015a).

8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Geoestatistica Validagdo deSemivariogramas

De acordo com Bastos (2017) o modelo de semivariograma a ser adotado depende
diretamente de sua adequabilidadstando diretamente relacionado carprecisdo e acuracia
das predicbes do modelo, sendo estdfase mais importante para reado da krigagem
multivariada, pois pode indicar se 0 modelo escolhido é robusto aos dados ou se é necessario

determinar outros métodos para melhor se adequarem aos dados.
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A acurdcia mensura a capacidade do modelo em predizer valores verdadeirosséi@ preci
mede a capacidade do modelo predizer valores semelhantes aos reais de maneira consistente
validada (BASTOS, 2017).

Visto isso, realizotse a andlise dos modelos de semivariogramas Esférico, Circular,
Gaussiano e Exponencialtravésda extensdo Gedasistical Analystdo ArcGispelos métodos
de validacdo cruzaddo Erro Médio (EM), Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrdao Médio
(EPM), Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadratico Normalizado Médio (EQp&B
krigagem ordinéria multivariadaesultamlo nos dados apresentados pédlakelal9, Tabela20,
Tabela2l e Tabela22.

De acordo coma Tabela 19, é possivel observar queara a variavel climatica
TemperaturaMédia Minima Mensal (°C), o método que melhor se adequou, ou seja, que
apresentou a melhor precis@oacuraciaobtida pebs parametros de validacdo cruzddao
modelo Gaussiangparatodos os mesescom dados levantado® mesmonao ocorreu para a
variavé Temperatura Média Maxima Mensal (°A)apela20) que melhorobteve resultado de

validacdo cruzada pacamodelo Exponenciam praticamente todos aseses

Os modelos escolhidos para realizacdo da krigagem multivatéedeariaveis climaticas
de temperatura média minima mensal (°C) e maxima mensatg@ff@pbora com os resultados
obtidos por meio da validacdo cruzada em estué@osatiacterizacdo climatica, destacando os
trabalhos apresentados por Ramos et al. (2017) e Chaves, Conceicao e Guerrero (2018), para o¢

Estados de Mato Grosso e Bahia, respectivamente.
Ja para as variaveis climatic&recipitagdo Acumulada (mm) e Evapospinacdo
Potencial (mm)o modelo que melhor se ajost para ambas, foi modeloEsféricq conforme

observado pelos resultaddss parametros de validacdo cruza@das Tabela2l e Tabela22,

respectivamenteorroborando os estudos de Cunha et al. (2648)llo e Oliveira (2016)
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Tabela 1971 Validacdo Cruzada para a Temperatura Média Minima Mensal (°C) dos semivariogramas pelos parametros de validagéo
cruzada Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrdo Médio (EPM), Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadréatico Normalizado
Médio (EQNM) da extensadGeoestatistical Analysto ArcGis.

Validacdo Cruzada dos Modelos de Semivariogramas

Temperatura Média Minima Mensal

Circular Exponencial Gaussiano Esférico

EQM EPM ENM EONM EQM EPM ENM EQNM EOM EPM ENM EQNM EOM EPM ENM EONM
Jan 0,76 002 084 091 0,75 -0,008 082 092 0,78 -0,001 0,78 099 094 -0,006 106 0,90
Fev 085 0,038 088 09 09 -0,014 09 100 084 -0,000 085 0,99 0,82 0,02 0,87 0,95
Mar 083 003 08 097 o087 -002 086 101 082 0,003 082 099 0,81 0,03 0,85 0,96
Abr 097 0,026 094 104 098 0,014 09 103 097 0,012 093 103 097 0026 094 1,03
Mai 120 003 1,15 105 133 -0,002 1,17 1,13 120 0,03 115 104 1,25 0,02 1,16 1,08
Jun 159 -0,000 140 113 159 -0,000 140 1,23 159 -0,000 140 1,23 160 -0,000 140 1,13
Jul 158 0,013 152 104 166 0,005 152 109 154 003 152 101 161 0,013 153 1,06
Ago 161 002 160 101 1,70 0,025 164 103 162 005 160 1,01 1,68 0,03 1,60 1,06
Set 1,18 004 116 101 1,20 0,004 1,17 102 123 0026 116 105 1,23 0,008 1,16 1,06
Out 104 003 103 101 106 -0,005 105 100 1,03 0,013 1,02 101 1025 0,031 100 1,00
Nov 0,87 -0,008 092 095 09 -0,007 094 09 o087 -001 089 098 0,88 0016 094 094
Dez 0,80 0,006 08 092 0,78 -0,009 086 091 080 -001 082 099 0,79 0,001 0,88 0,90

Més

Tabela 2071 Validagdo Cruzada para a Temperatura Média Maxima Mensal (°C)dos semivariogramas pelos parametros de validacéo
cruzada Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrdo Médio (EPM), Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadratico Normalizado
Médio (EQNM) da extensdoGeoestatistical Analysio ArcGis.

Validacdo Cruzada dos Modelos de Semivariogramas

Temperatura Média Maxima Mensal

Circular Exponencial Gaussiano Esférico

EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM
Jan 091 -0,016 1,03 090 0,78 -0,008 1,08 0,74 094 -001 1,05 091 0,79 -001 105 0,77
Fev 091 -0008 1,12 083 0,80 -0003 1,13 0,73 0,99 -0006 1,14 090 0,86 -0,009 1,13 0,77
Mar 085 -0,000 1,10 0,80 0,78 -0,005 1,09 0,74 0,93 -0,009 1,11 087 0,82 -0,009 1,12 0,75
Abr 105 -003 1,11 097 094 -0017 120 0,79 106 -0,015 1,13 096 0,96 -0,013 1,14 0,86
Mai 1,00 -0,014 1,08 096 093 -0,007 1,16 081 1,05 -0,007 1,08 098 094 -0004 1,12 0,85
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Validacdo Cruzada dos Modelos de Semivariogramas

Temperatura Média Maxima Mensal

Circular Exponencial Gaussiano Esférico
EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM

Més

Jun 09% -0015 111 o086 0,77 0,013 1,16 069 100 -0,015 1,09 095 089 -0,012 109 0,84
Jul 1,06 -0,02 124 08 100 -001 128 o080 1,11 -0,015 121 093 100 -0,012 1,24 0,81
Ago 1,09 -0,02 122 089 102 -0,008 126 081 109 -0,006 1,20 090 103 -0,016 1,22 0,85
Set 1,05 -o0,007 1,22 o087 1,00 -0,007 130 O,77 1,14 -0,003 126 092 101 -0,006 1,24 0,82
Out 1,32 -0,013 133 099 099 -0,003 128 0,79 1,07 -0,006 125 0,87 132 0,004 136 0,98
Nov 1,00 -0,005 1,15 09 09 o0004 1,17 o080 109 -0,007 1,16 095 094 -0,006 1,18 0,80
Dez 082 -0004 102 084 073 -0,001 105 071 091 -0,007 103 091 0,78 -0,005 1,06 0,75

Tabela 217 Validagdo Cruzada para a Precipitagcdo Acumulada (mmylos semivariogramas pelos parametros de validac&@ouzada Erro
Quadratico Médio (EQM), Erro Padréo Médio (EPM), Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadratico Normalizado Médio (EQNM)
da extensadGeoestatistical Analysto ArcGis.

Validacdo Cruzada dosModelos de Semivariogramas

Precipitacdo Acumulada

Circular Exponencial Gaussiano Esférico
EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQONM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM

Jan 22,00 0,0038 19,57 1,13 22,00 0,0038 19,57 1,13 22,00 0,0038 19,57 1,13 22,00 0,0038 19,57 1,13
Fev 14,34 0,0073 16,00 0,90 14,67 0,0096 16,34 0,90 14,79 0,0043 16,30 0,92 14,19 0,040 15,96 0,89
Mar 16,02 0,044 1796 090 16,51 0,04 1869 0,89 16,70 0,054 17,30 0,98 1597 0,036 18,34 0,87
Abr 10,72 0,011 11,25 0,95 10,64 0,03 11,25 0,94 10,71 0,017 1125 0,95 10,64 0,013 11,10 0,96
Mai 4,42 -0,068 4,12 1,04 442 -0,057 443 098 4,49 -0,077 422 104 4,42 -0,073 4,09 1,05
Jun 283 0,023 246 1,14 2,76 -004 247 112 284 0,025 245 1,15 2,76 -0,014 247 1,12
Jul 2,70 -0,043 231 116 2,73 -0,025 232 1,17 2,69 -0,034 232 0,15 268 -0043 231 1,15
Ago 295 -0,033 242 119 3,14 -0,024 249 121 29 -0,036 239 1,20 3,00 -0,040 243 1,20
Set 7,74 0043 700 109 7,79 002 695 110 7,77 0036 7,09 108 7,55 -0,019 6,96 1,07
Out 1442 0,063 16,38 0,87 13,52 0,065 16,14 0,84 14,79 0,058 16,55 0,89 1502 0,12 1543 0,94
Nov 16,95 0,090 16,41 1,03 16,36 0,025 16,93 096 17,16 0,076 16,40 1,03 16,40 -0,002 16,53 1,00
Dez 2842 -0,012 27,25 105 27,76 0,090 29,33 0,95 27,72 -0,018 27,72 1,00 28,08 0,099 26,90 1,065
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Tabela 227 Validagdo Cruzada para a Evapotranspiracdo Potencial (mmjlos semivariogramas pelos parametros de validac&wuzada
Erro Quadratico Médio (EQM), Erro Padrdo Médio (EPM), Erro Normalizado Médio (ENM) e Erro Quadratico Normalizado Médio
(EQNM) da extensadGeoestatistical Analysto ArcGis.

Validacdo Cruzada dosModelos de Semivariogramas

Evapotranspiracdo Potencial

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

Circular Exponencial Gaussiano Esférico
EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM EQNM EQM EPM ENM NEla
14,15 -0,012 13,25 0,93 10,54 -0,014 13,41 0,80 11,86 -0,014 1250 0,96 11,64 0,002 13,90 0,84
10,49 -0,000 10,99 0,97 948 -0,026 11,13 0,89 11,11 -0,026 10,80 1,04 10,38 0,003 11,30 0,93
98 001 1031 097 894 -0,014 10,66 0,87 10,62 -0,0086 10,18 1,04 9,90 0,005 10,73 0,93
762 -0012 762 100 857 -0039 89 09 818 -0,02 757 107 762 -0,014 7,77 0,99
7,14 -0,000 686 105 6,78 0,015 7,17 102 711 -0,01 6,72 107 6,59 0,000 6,88 0,98
510 0,0018 532 098 493 0,013 524 101 493 0,027 526 096 485 0,027 523 0,96
591 0,016 635 094 591 0,016 667 092 59 0,014 6,32 095 582 0,019 6,43 0,92
9,43 0,027 9,77 098 949 0,018 997 099 983 0,024 981 100 931 0,03 9,78 0,97
10,95 -0,06 10,94 1,01 10,21 -0,003 11,90 0,89 10,32 -0,014 10,36 1,00 9,92 0,000 10,73 0,96
13,87 -0,04 13,63 1,03 12,12 -0,024 1538 0,79 1433 -0,09 12,24 1,27 12,40 -0,019 13,98 0,91
11,77 -0,026 11,80 1,02 9,73 -0,02 1353 0,72 1193 -0,032 11,25 1,08 10,70 -0,03 12,21 0,91
11,06 0,007 11,83 098 9,15 -0,022 12,43 0,78 12,40 -0,022 1164 1,09 11,29 -0,007 11,98 0,99
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8.2 CaracterizacdoTérmica e Hidrica da Area deEstudo

A microrregido de Patos de Min#as detalhada com as inversdes climaticas contidas das
estacBesmeteorologicasconvencionaispara o formato digital, obtendo assim os mapas de
temperaturas maximas e minimas mensalmente, bem como também os mapas de precipitacao
acumulada e evapotranspiragdotencial, utilizados para visualizacdo das condicfes climaticas

da regido de maneira segmentada e detalhada.

Além disso, todas as varidveis foram analisadas em conjunto com as informacdes
geomorfolégicas da regido pelo processamento de imagerhudtle Radar Topographic
MissionT SRTM, com resolucéo espacial de 30,0 m que séo disponiveis pelo projeto Brasil em
Relevo, da EMBRAPA, através do site

https://www.cnpm.embrapa/projetos/relevobr/download/index.htm

Paraas variaveis climaticas Temperatiiénima Mensale Temperatura Maximilensal
podeseobservar que a area de estudo apresentou uma variaca@2eC.&, 2994 °C para o
més de janeirgFigura7 i A e B); 1862 °C a 3078 °C para o més de fevereirbigura8i A e
B); 18,38°C a28,94°C para o més de marcbigura9i A e B); 16,63 °C a 2989 °C para 0 més
de abril FiguralOi A e B); 14,17°C a 2829 °C para 0 més de maibiguralli A e B); 10,75
°C a 2776 °C para o0 més denho Figural2i A e B); 11,51°C a 271 °C para o més de julho
(Figural3i A e B); 12,97 °C a 2928 °C para o més de agosteiquraldi A e B); 14,8°C a
3045°C para 0 més de setembFagural5i A e B); 17,08 °C a31,26°C para o més de outubro
(Figural6i A e B); 1803 °C a30,17°C para o0 mésanovembro Figural7i A e B); e de
1862 °C a 2938 °C para o més de dembro Figural8 i A e B); respectivamenieonde
constatase que 0s meses mais frios do ano na area de estudo sdo desaleindroe que os

meses mais quentes sdo de outubro a n{aeteela8 e Tabela9).

Quanto agemperaturasnédias minimas mediasmaximas, estagariaramentre 15,46 a
17,89 °C e 27,85 a 29,61 °C, respectivamedé&nonstrando que a regido de estudo tem uma
variabilidade térmicantre as médias minimas e maxineas torno de 12 °C aproximadamente
(Figural9i A e B).
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Figura 7 1 Caracterizagdo térmica da microrregido de Patos de MinablG para o0 més de

Temperatura Maxima.

janeiro. A) Temperatura Minima; B)

65



MAPA DE CARACTERIZACAO TERMIC/} PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG
NO MES DE FEVEREIRO
- TEMPERATURA MINIMA (°C) -

7960000
7960000

Spogeo/ s PRI

N

\VF,

s

320001
320000

N

7880000

3600

ELEMENTOS
[ Microrregido de Patos de Minas-MG
[]18,61-18,9 (°C)
[7]18,91-19,23 (°C)
[119,24-19,57 (°C)
[719,58-19.89 (°C)
1 cm=9 km 1:900.000
1050 10 20 30 40
e ™ ™™™ i1

788000

7840000
7840000

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica); INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia).

[]

MAPA DE CARACTERIZACAO Tl::R_M[CAA PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG
NO MES DE FEVEREIRO
- TEMPERATURA MAXIMA (°C) - B
(B]

M WE
S

= =
=
=] —J
= —
o
& & 400000
ks "M
g L\?’J
=
=
o1
a*
3 Ead
32000
320000
=
= =)
= )
= =3
el =]
o -l
= =
3600
=l =
>, =
=) <
= =3
-+
oc o
- -~
ELEMENTOS

[ Microrregido de Patos de Minas-MG
[ 29,02 - 29,41 (°C)
[129,42-29.82(°C)

[ 29,83-30,3 (°C)

[130,31-30,73 (°C)

1 em=9 km 1:900.000 S e db g
onte: nstituto Brasileiro de
1050 10 20 30 40 Geografia e Estatistica); INMET

m km (Lnstituto Nacional de Meteorologia).

Figura 8 1 Caracterizacdo térmica da microrregido de Patos de MinabG para o més de fevereiro. A Temperatura Minima; B)

Temperatura Maxima.

66



MAPA DE CARACTERIZACAO TERMICA PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG
NO MES DE MARCO

N

\VF,

s

7960090
7960000

Fogao/ e 0

320001
320000

N

788000

7880000

3600

7840000
7840000

ELEMENTOS

[ Microrregido de Patos de Minas-MG
[ 18,21-18,53 (°C)

[]18,54-18,9 (°C)

[118,91-19,29 (°C)

[119,3-19,66 °C)

1 em=9 km 1:900.000 Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de

1050 10 20 30 40 Geografia e Estatistica); INMET

m K (Instituto Nacional de Meteorologia).
m

- TEMPERATURA MiNIMA °C) - A
L]

MAPA DE CARACTERIZACAO TERMICA PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG
NO MES DE MARCO

|:| Microrregiio de Patos de Minas-MG
[ 28,48 - 28,93 (°C)
[ 28,94 - 29,33 (°C)
[129,34-29,75 (°C)
[ 129,76 -30,21 (°C)

1 em=9 km R IHH) Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro d
onte: nstituto Brasueiro de

105 0 1020 30 40 Geografia e Estatistica); INMET

™ ™™ km (Instituto Nacional de Meteorologia).

- TEMPERATURA MAXIMA (°C) -
@
N
S
= = WE
= s
=] [—d
= =
o
& & 400000
Rogeo 2
J \-—~\?/I
=
=
o1
*
g -/J.v
32000
320000
=
= =)
(=) =
= =3
el =
o0 -
~ ~
3600
[—] [
S, =3
< =
=] (=
-
oo o
-~ -
ELEMENTOS
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67



NO MES DE ABRIL
- TEMPERATURA MiNIMA (°C) -

MAPA DE CARACTERIZACAO TERMICA PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG

7960090
7960000

400000
5 °M

s

320001
320000

7920001
7880000

788000

3600

7840000

ELEMENTOS

|:| Microrregido de Patos de Minas-MG
[17,13-17.47 (°C)

[ 117,48-17,77 °C)

117,78 - 18,07 (°C)

[ 18,08 - 18,42 (°C)

1 cm=9 km 1:900.000

1050 10 20 30 40

™ ™ ™ e 1

7840000

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica); INMET
(Lnstituto Nacional de Meteorologia).

[]

MAPA DE CARACTERIZACAO TERMICA PARA A MICRORREGIAO DE PATOS DE MINAS-MG

NO MES DE ABRIL
- TEMPERATURA MAXIMA (°C) -

7960000
7960000

400000
3 OM

32
320000

792000
7880000
Q‘_\{

5
=3
oo
e
3600
) =
=, =
=3 =
= >
b g
o x
~ ~
ELEMENTOS
|:| Microrregiio de Patos de Minas-MG
[ 27,65 - 28,2 (°C)
[7] 28,21 -28,77 (°C)
[128,78 - 29,36 (°C)
[129,37-29,92 (°C)
L em:=9 km LN MR Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro d
onte: nstituto Grasileiro de
Hal dx I 4t Al Geografia e Estatistica); INMET
EE km (Instituto Nacional de Meteorologia).

Figura 10 i Caracterizagdo térmica
Temperatura Maxima.

da microrregido de Patos de Minad/G para o més de abril. A) Temperatura Minima; B)
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Figura 11 i Caracterizagdo térmica da microrregido de Patos de MinabG para o més de maio. A) Temperatura Miima; B)
Temperatura Maxima.
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Figura 12 i Caracterizacdo térmica da microrregido de Patos de MinablG para o més de junho. A) Temperatura Minima; B)
Temperatura Maxima.
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Figura 13 i Caracterizacdo térmica da microrregido de Patos de MinasMG para o més de julho. A) Temperatura Minima; B)
Temperatura Maxima.
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Figura 14 1 Caracterizagdo térmica
Temperatura Maxima.

da microrregido de Patos de MinaMG para o més de

agosto. A) Temperatura Minima; B)
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Figura 1571 Caracterizagdo térmica da microrregido de Patos de MinaMG para o0 més de setembro. A) Temperatura Minima; B)
Temperatura Maxima.
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Figura 16 1 Caracterizacdo térmica da microregido de Patos de MinaMG para o més de outubro. A) Temperatura Minima; B)
Temperatura Maxima.
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Figura 17 1 Caracterizacdo térmica da microrregido de Patos de MinaMG para o més de novembro. A) Temperatura Minima; B)
Temperatura Maxima.
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