CASSIA DE CASTRO MARTINS FERREIRA

n ZONEAMENTO AGROCLIMATICO PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM EUCALIPTOS EM MINAS GERAIS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do curso de
Meteorologia Agricola, para obtengdo do Titulo
de “Magister Scientiae”.

VICOSA
Minas Gerais - Brasil
Margo - 1997




T

F383z
1997

Ficha catalografica preparada pela Segio de Catalogaciio e

Classilicagao da Biblioteca Central da UFV

Ferreira, Cassia de Castro Martins, 1970-

Zoncamento agroclimatico para implantagao de sistemas
agrotlorestais com eucaliptos, em Minas Gerais / Cassia de
Castro Martins Ferreira. - Vigosa : UFV, 1997.

158p. @1l

Onentador: Ricardo Seixas Brites

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa,

1996.

1.Zoncamento agroclimatico - Minas Gerais. 2. Sistemas

de Informagoes Geograficas- Aplicagdes. 3. Agrosilvicultura,

I. Universidade Federal de Vigosa. 11 Titulo.

CDD. 19.ed. 630.2515
CDD. 20.¢d. 630.2515

v ﬂu'h---.. P



CASSIA DE CASTRO MARTINS FERREIRA

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM EUCALIPTOS EM MINAS GERAIS.

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do curso de
Meteorologia Agricola, para obtengiio do titulo
de “Magister Scientiac”.

APROVADA: 30 de julho de 1996
%2 ‘

KN, Prof. Laércio Couto

\j'mf' Adil Rainier 5
(congelheir (conselhetro)

s bl fy -

Prof. Vicen ’Paulo Soares of. G erto S¢diyama
nin,; dor)

Ao

Prof. Ricardo Seixas Bntil
(Orientador)




<2

Ao Arnldo de Jesus Batista, meu marido;
A Lie de Castro Batista, minha filha;
Ao meu filho que esta por vir:
Aos meus pais, Virgilio e Maria Imaculada;
Aos meus irmaos: Virgilio, Virginia, Jacqueline, André,
Sebastido, Adriana, Marcia, Leticia e Ricardo.

Aos meus sogros Vicente ¢ Kazue

DEDICO.

1



L#

AGRADECIMENTO

Agradeco, de modo geral, a todos os que contribuiram para a execugdo
deste trabalho.

Ao Professor Ricardo Seixas Brites, pelo apoio, pela compreensido. pelo
incentivo ¢ pela orientagdo.

Ao Professor Laércio Couto, pelos beneficios prestados nos momentos
mais dificeis.

Ao Professor Adil Rainier Alves, pela orientagcdo que redundou no
aperfeigoamento deste frabalho.

Ao colega, amigo e marido, pela ajuda constante na ralizacado deste
trabalho.

A colega Célia pelo apoio decisivo.

Agradecimentos especiais sdo devidos a CAPES. pela concessao de
Bolsa de Estudo ¢ ao Curso de Meteorologia Agricola - UFV. pela oportumidade

oferecida.

Hi



BIOGRAFIA

Cassia de Castro Martins Ferreira, filha de Virgilio José Martins Ferreira
¢ Maria Imaculada de Castro Martins Ferreira, nasceu no dia 13 de novembro de
1970. em Juiz de Fora, no Estado de Minas Gerais. Em 1992 concluiu o curso de
geografia na Universidade Federal de Juiz de Fora. No primeiro semestre de
1992, ingressou no curso de Mestrado em Meteorologia Agricola, na

Universidade Federal de Vicosa, defendendo a tese em 30 de julho de 1996.



CONTEUDO

Pagina

BXTRATDY s ioss o b e s i e e osss , X
ABSTRACT e e Xii
| !N'I‘ROD[JC,}T\O ............. S R R S SN ———— A— 1
2. REVISAO DE LITERATURA ... ST ————————— 5
2.1. Zoneamento agroclimatico ...........oooviiieeiiiieceeiiiee e 5
B 5
0 s 1L R 5

2.2, Sistemas agroflorestais .. ..........co.cooviiiiiie e 9
2.2 LACOHCRHT. vsvnsmisimimssimiavenssmmis sinmss e s 9
222 IMPOTANCIA ..o 10
223, Coniponeines dos s oo wummmmnnmnisms i 13
il ) Eepteie Bloredla] s i3

2.2.3.2. Culturas agricolas ... 19



2.2.3.2.1. Exigénci

o8]
S
[¥5]

2.2, Exigénci

as climiticas do feTjORIND. ... ummomssossss s

as climaticasdomilho ............................

2.2.3.2.3. Exigéncias chmaticas do arroz ..........cococovevvveeeenen.

2.3. Sistemas de informagdo geografica .......... o S S AR
231 CONCRITO 1.voiiee ettt
R 13111 L e ——
2.3.3. Obtencao dos dados............ooooiiiii
2.33.1. Fontes de dados ........ooooveeeieiiiiceee

2.3.3.2. Elaboragéo

digitalizacio

¢ preparagdio dos mapas para a

2.3.4. Criacdo de arquivos de valores ...

23.9. Interpolacio do8-dados ... cinnimnmmimnissaneaian

2.3.6. Armazenamento d

0S5 dadOS .o oo

2.3.7. Estudo da qualidade dos dados ...

2.3.8. Processamento e analise dosdados ...l

Z.3.9. Alonns SIStEmas BRISEIES . asmvmmsomrrsamssss o amsssis

3. MATERIAL E METODOS

3.1. O Sistema de informacdo geografica...............ccooiviiiiiinnnicni
3.2 Estudo de Cas0 ..o
3.2.1. Deserichn petal d8 AU8H iivvvmnvmmarvmviimrmsis
3.2.2. Obtencio dos mapas BASICOS ...cuivmn s wsmimmssiisssiassssisas
3.2.2.1. Elaboracdo doS mapas ...........ccoooeoivriiiiieiieeiiieeaeeenee
322 Bl B oot e T e R e i
e b RIS oo s AR S A AR

20
21

24

lod



L
r2
b
98]

. Temperatura média de janerro a dezembro e
121 | .

el
K
b

Temperaturas mimimas média de janeiro a

dezembroeanual .,
3.2.2.1.5. Temperaturas maximas média de janeiro a
dezembroeanual ...,

3.2.2.1.6. Precipitagdo total de janeiro a dezembro e anual.

3.2.2.1.7. Deficiéncia hidrica de janeiro a dezembro e

3.2.2.1.8. Excedente hidrico de janeiro a dezembro e anual
3.2.3. Processamento e analise dos dados e das informacdes........
3.2.3.1. Cniacao de arquivos i de Valores ... s

3.2.3.2. Interpolacdo dos dados .....................cocoooeiiiiiii

Lad
!‘\-J
(8]
led
]g}
N
g
=]
=
=
('}
-
=
(=)
o
=]
v
= T
=+
=
=}
¥ 4]

3.2.3.4. Estudo da qualidade dosdados .............................
3.2.4. Proposi¢do dos sistemas agroflorestais ...
3.2.4.1.5elecho dagCupeties ...oimimnaiuisinsv it i

3.2.4.2. Exigéncia chmatica das espécies de eucalipto e das
culturas de arroz, milho e fenjdo ...

3.2.4.3. Zoneamento dos sistemas agroflorestais para o Estado
de MInas BRI ..o s

3.2.4.4. Zoneamento agroclimatico dos sistemas agroflorestais
3.2.5, 0818080 06 PrOQRIOS «ounnosisnninsamenmie miaissmssmimisinis

3.2.5.1. Imagens 2raficas .........oocooveiiiieeiieee
3.2.6. Proposicdo de uma metodologia ...........ocooooiiiiieeiiee

4. RESULTADOSE DISCUSSAQ., semimsiemsarsaviis

vil

41

41

44
45

45

47
47

47

48

49



4.1. IDRISI - Sistemas de informagGes geograficas ................ T s 53

4.2, Estudo de CaSO ...ooooiiii e 53
4.2.1. Obtengao dos dados .................cooooiiiiiiiii e 53
4.2.1.1. Elaboracdo dos mapas ...........cccvvvciviiieciniiiiiriirioeeean 54
2l BRBOORS oo i A R S A A SRS SR .54
4.2.1.3. Temperatura média de janeiro a dezembro e anual ..... 54

4.2.1.4. Temperaturas minimas média de janeiro a dezembro e
L T 55

4.2.1.5. Temperaturas maximas média de janeiro a dezembro e

anuAal e 55
4.2.1.6. Precipitacdo total de janeiro a dezembro e anual ....... 55
4.2.1.7. Deficiéncia hidrica de janetro a dezembro e anual ... 55
4.2.1.8. Excedente hidrico de janeiro a dezembro e anual ... 56
4.2.2. Processamento e analise dos dados e das informacgdes ....... 56
4.2.2.1. Criacdo dos arquivos de valores .............c..ccceeeeeennnne. 56
4.2.2.2 Padronizacdo  dos  atributos do  zoneamento
RN e i e S N R 56
4.2.2.3. Elaboragdo das redes de quadriculas .......................... 57
4.2.3. Pré-processamento dosdados ... 57
4.2.3. 1. ObtengHo Ao MAPAS i s wisisemies 57
4.2.3.2. Armazenamento dos dados ... 38
4.2.3.3. Estudo da quaiidade dosdados ...................coccoeveenn, 58
4.2.3.4. Padronizacdo dos atributos para o zoneamento
agrochmatico ... 59
4.2.3.5. Relagdo entre os mapas do sistema agroflorestal com os
mapas desenvolvidos em outros  zoneamentos
HETOCHIRHOES .o ionmimses s s 60

Vil



4.2 4. Processamento e analise dos dados ¢ informagdes ............. 61

4.2.4.1. Mapa do sistema agroflorestal: £. grandis x arroz ...... 6l
4.2 42 Mapa do sistema agroflorestal: /. grandis x feijao ..... 63
4.2.4.3. Mapa do sistema agroflorestal: /2. grandis x mitho ...... 67
4.2.4.4. Mapa do sistema agroflorestal: /. urophyila x arroz ... 70
4.2.4.5. Mapa do sistema agroflorestal: /. urophylia x feijao .. 74
4.2.4.6. Mapa do sistema agroflorestal: /. urophylla x milho .. i
4.2.4.7. Mapa do sistema agroflorestal: /. saligna x arroz ...... 81
4.2.4.8. Mapa do sistema agroflorestal: £. safigna x milho ...... 84
4.2.4.9. Mapa do sistema agroflorestal: /.. saligna x feydo ...... &7
4.2.4.10. Mapa do sistema agroflorestal: /2. citriodora x fenao. 90
4.2.4.11. Mapa do sistema agroflorestal: /. citriodora x milho. 94
4.2.4.12. Mapa do sistema agroflorestal: /. cifriodora x arroz. 98

5. Metodologia Proposta para o Desenvolvimento de Zoneamentos
Agroclimaticos de Sistemas Agroflorestais, Utilizando Sistemas de

TTOTAGOes GEOZTATICAS ..ooovviiii e 103
6, RESUMO FE CONCLUSOES 106
REFERENCIAS RIBLIOGRAFICAS 109
APENDICE A 118
APENDICE B 125
X g
L, ERGFNIRARIA AGRICOLA
UNIVERSIDADE PEDERAL DE VICOSA



EXTRATO

FERREIRA, Cassia de Castro Martins, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 1997, Zoneamento Agroclimatico para !mplantagio de Sistemas
Agrofioresiais com Eucaliptos em Minas Gerais. Professor Orientador:
Ricardo Seixas Brites. Conselheiros: Adil Rainier Alves e Laéreio Couto.

O presente trabalho foi realizado tomando-se como base o estado de
Minas Gerais.  Foi utilizado o IDRISI - Sistemas de Informacoes Geograficas -
que permite uma verificagdo clara ¢ objetiva, rapida e precisa da distribuigdo
espacial e temporal dos Sistemas Agroflorestais. Ndo existindo uma base de
dados cartografica em formato digital climatica da regido em estudo, foi
necessaria a implementacio desta base. Os valores dos parametros climaticos,
utilizados para o Zoneamento Agroclimatico, foram representados pelos
elementos climaticos que possuem maior significado no condicionamento da
aptiddo chmatica para a wmplantagdo dos Sistemas Agroflorestais e que,
normalmente, estao relacionados com as condicoes térmicas e hidricas. Desta
forma foram considerados: precipitacdo, temperatura média, temperaturas médias
maximas e minimas, umidade relativa do ar, evapotranspiracdo potencial e, por
meio do balango hidrico, deficiéncia e excedentes hidricos. Estes valores foram
obtidos diretamente das Normais Climatologicas publicadas pelo Ministério da

Agricultura ¢ Reforma Agraria. Por meio do Sistema de Informacoes



e

Geograficas, IDRISI, foram ftracadas as cartas climaticas basicas a partir da
abrangéncia espacial de cada estacdo meteorologica, sendo que, para as areas que
se encontram fora da zona de dominio das estacdes meteorologicas, foram
tragadas i1solinhas através de um processo de interpolacio de dados. Os mapas
sao fontes de dados. cuja entrada no sistema envolveu as fases de preparacdo do
documento, codificagdo, digitalizagdo ¢ corre¢dio de erros. Inicialmente, foram
digitalizados 0 mapa base de Minas Gerais e os postos de coleta de dados.
utilizando-se uma mesa digitalizadora; em seguda, criaram-se arquivos de
valores para cada elemento climatico, no qual geraram-se os mapas bdasicos
climaticos. De posse das exigéncias climaticas de cada consércio selecionado
(eucalipto com milho, com arroz e com feijdo) foram utilizados mapas tematicos
para, a partir de operacoes de algebra cartografica, definir as regides que methor
suportariam cada um deles. Os mapas resultantes de todas essas operacdes
contém a prescricdo para localizacdo, climaticamente ideal, dos sistemas

agroflorestais selecionados.
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ABSTRACT

FERREIRA, Cassia de Castro Martins, M.S., Umiversity Federal of Vigosa,
march of 1997, Agreclimatic Zooning to implantation of Agreforestry
systems whith Eucaivpts in Minas Gerais. Ovieniation teacher: Ricardo
Seixas Brites. Counsellors: Adil Rainier Alves and Laércio Couto.

This investigation was made by taking as the base the state of Minas
Gerais. It was utilized the IDRISI - geographic information systems that permites
a precise, quick, objetive and clear verification of temporal and s panal
distribution of Agroforestry systems. It was necessary to implement of a base of
cartografic datas in digitai formate from the studied region. The values of
climatic parameters that was utilized to the Agrochmatic zooning were
represented by the climate elements that have higher meaning in the conditioning
of climatic ability to the implementation of Agroforestry svstems and that
normaly are related to the hydric and termic conditions. So, it were considered:
precipitation, mean temperature, maxima mean and minimal mean temperatures,
evapotranspiration, moisture and hidric excedents and deficits. This values were
obteined directly from the climatologicals normals published by Ministry of
Agriculture and Reform Agrary. By using the IDRISI were drawn the basic

climatic charts begining from the spatial contained of each meteorologic station
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the areas of the zone of territory the climatic station were drawn isoline through
of process of datas interpolation. The charts are origim of datas which ingress in
the system involves the phases of document preparation, codification,
digitalization and corretion of mistakes. Inicialy the base chart of Minas Gerais
and datas post were digitalized by utilizating a digitalization desk than it were
criated archive of values to the climatic elements and the climatic basic chart.
With of the climatics exigencies of each partnership scratch (eucalypt with
maize, bean and rice) were utihizeds tematic charts to defined the regions
sustained best the partnerships. The resultings charts of all operations contained

the prescription to localization ideal climaticly, of scratch agroflorestry systems.
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1. INTRODUCAO

O uso das terras. no Estado de Minas Gerais, tem ocasionado varios
problemas, como o desequilibrio nutricional. erosdes. etc. e sua gravidade
aumenta a cada dia que passa, devido ao continuo mal uso destas terras. {3¢ um
lado, identifica-se a necessidade de aumentar a producdo de alimentos, para
suprir a demanda de populacdes crescentes, ¢ de outro, uma redugdo da
capacidade produtiva de algumas areas. devido ao inadequado manejo do solo.
Conseqiientemente. surgem problemas como o abandono da terra, por se tornar
muito dispendioso o seu cultivo, o arrendamento ou a venda, redundando em
constantes migragdes. expansdo da fronteira agricola. e outros. Assim, ©
problema ¢ apenas adiado ¢ ampliado para outras regides, sem ser solucionado,
MEesSmo que em parie.

A busca de técnicas para o uso miultiplo dos recursos do solo que
integrem, sobre uma mesma superficie. diferentes modalidades de producdo, se
faz cada vez mais necessaria. tendo em vista as consequéncias ecologicas das
praticas inadequadas de ocupacao dos solos, principalmente no Estado de Minas
Geratis.

Dentre as alternativas de ocupagdo das terras, tem sido rclatada a
viabilidade técnica. ccondmica e ecolégica da implantacdio de sistemas

agrofiorestais. Porém, todas as vantagens advindas destes sistemas dependem



diretamente do conhecimento mais detalhado de fatores como o clima, solo, a
vegetacdo etc..

Varias sdo as razdes para um incentivo maior a silvicultura na pequena,
média e grandes propriedades rurais. Como a agricultura ¢ uma atividade
comandada pelas estacoes do ano ¢ o ciclo de vida das plantas, em sua maioria
anuais. temos. fregilentemente. periodos de frabalho intensive seguidos de
periodos de pouca utilizacdo de mdio-de-obra. A silvicultura surge como uma
alternativa para ocupar a mio-de-obra octosa da propriedade rural. Estes
reflorestamentos podem ter seus custos bastante reduzidos, podendo. em alguns
casos, serem compensados, imediatamente, com cultivos agricolas temporarios ou
nao e¢.ou, pecuaria. simultaneamente, nas arcas de reflorestamento, além de
permitir uma maior diversificacdo dos produtos ortundos da propriedade rural,
em que as arvores podem fornecer frutos, lenha, carvio, cabos de ferramentas,
mourdes, material para construcdo civil, resinas, casca para estragdo de tanino,
matéria prima para fabrica de papel. chapas de madeira aglomerada para
transformacdo em carvao vegetal, energia para sideraregicas e etc.

Os sistemas agroflorestais podem contribuir para solucionar problemas
no uso dos recursos naturais, devido as fungdes biologicas e socio-economicas
que desempenham. Do ponto de vista biologico, existem numerosas interagdes
gue podem prover vantagens se bem manejadas. A presenca de arvores favorece
os sistemas de produgdo em aspectos. tais como, na manutengdo do ciclo de
nutrientes, na utilizagdo de espécies com diferentes requerimentos nutricionais ¢
na protecao fisica dos solos, possibilitando a criacdo de sistemas mais produtivos
e mais estaveis que as monoculturas (MONTAGNINIL, 1990}).

Para a implantacdo de sisternas agroflorestais em uma determinada
localidade, ¢ necessario que scjam considerados fatores edafo-climaticos,
destacando-se a temperatura e precipitagdo, tipo de solo. caracteristicas do relevo
e outros. A fim de se delimitar ¢ definir areas, o zoneamento climatico ¢ de
extrema importancia no planejamento do cultivo de determinada espécie, pois ele
delimita regides em que determinada cultura encontra as condi¢des Otimas de

clima para o seu desenvolvimento e, conseqgiientemente, produtividade.
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O perfeito conhecimento dos recursos naturais (clima, solo, vegetagao.
minerais, relevo  etc.) ¢ das caracteristicas socio-economicas (popuiagio.
produgdo, evolugdo das fronteiras agricolas e uso atual do solo) constifuem o
embasamento indispensavel para a avaliacdo do potencial de uso das terras ¢
necessario para identificacdo das areas passiveis de utilizacdo de atividades
agricolas sustentaveis e das areas que devem ser preservadas. Uma ou mais
espécies vegetais podem desenvolver-se bem, fora da sua regido de origem, em
local onde as caracteristicas do ambiente sdo semelhantes. on até mesmo, onde as
caracteristicas sdo sensivelmente diferentes (RUFINO, 1986). Os conhecimentos
agroclimaticos atuais oferecem condigdes para que se tenha éxito quase completo
nos zoneamentos com vistas as exploracdes agropecuarias economicamente
rentaveis.

O conhecimento das condigdes ciimatologicas ¢ de grande mmportancia
no manejo de recursos terrestres, sendo considerado um fator regulador central
exercendo nfluéncias diretas e.ou, indiretas sobre os fatores biologicos
(RIBEIRO, 1983).

O tratamento de informagdes espaciais ¢ temporais € hoje um requisito
necessario para confrolar e ordenar a ocupacido das umdades fisicas do mcio
ambiente. Para acompanhar o ritmo veloz e a complexidade dessa ocupacio. ¢
preciso dispor de técnicas que prevejam referéncias espaciais de ordenacdo destes
aspectos, passivets de tratamentos automatizados. Entre as técnicas mais
eficientes para este uso. estdo os Sistemas de Informacdes Geograficas. que
podem ser definidos como técnicas empregadas na integracdo e analise de dados
provenientes de fontes. as mais diversas. como imagens fornecidas por satélites
terrestres. mapas, cartas climatologicas, censos e outros (ASPIAZU e BRITES,

1989).



1.2. Objetives

Procedeu-se, neste trabalho, a um zoneamento agroclimatico para
auxiliar na implantacdo de sistemas agroflorestais com eucaliptos em Minas

Gerais, enfocando-se os objetivos a seguir,

1.2.1. Objetivo Geral

Estabelecer um zonecamento agroclimatico para auxiliar na implantacao

de sistemas agroflorestais com eucaliptos em Minas Gerais.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Propor uma metodologia para que os sistemas de informacdes
geograficas  possam ser ufthzados como nstrumentos para o zoneamento
agroclimatico, para auxiliar na mplantagdo de sistemas agroflorestais com
eucaliptos em Minas Gerats;

b) estabelecer uma base de dados, visando favorecer a continuidade dos
estudos realizados em Minas Gerais por outros pesquisadores:

¢) avaliar as potencialidades dos sistemas de informagoes geograficas, na
realizagdo de zoneamento agroclimatico, para a implantacdo de sistemas

agroflorestais. com eucaliptos em Minas Gerais.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Zoneamento agroclimatico

2.1.1 Conceito

Fixistem varios conceitos de zoneamento agroclimatico. ndo diferindo
muito entre si. Os trabalhos de MOTA et alu (1974). MINAS GERAIS (1980),
OMETTO (1981) mostram claramente que o zoneamento agroclimaiico trata da
delimitagdo de areas, nas quais determinada cultura encontra o seu regime
hidrico-energético 1deal, podendo. desta forma, chegar ao seu maximo de

desenvolvimento ¢ produtividade, de acordo com o seu potencial genético.

2.1.2. Importancia

A relagao entre vegetacao e clima ¢ muito estreita, uma vez que a
distribuicao das espécies vegetais sobre a superficie terrestre depende dos
ciementos climaticos, principalmente. dos fatores térmicos e hidricos. Desta
forma, as primeiras classifica¢des climaticas usaram a vegetagdo como um indice
de clima e, ainda hoje, uma das classificacbes mais utilizadas, seja para fins

académicos ou cientificos, ¢ a de Koppen, que identificou as regides climaticas
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do Globo por meio do estudo da vegetagdio, associando-se, posteriormente,
valores numéricos de temperatura e precipitacio.

Cada espécic vegetal possui uma exigéncia climatica individual, isto ¢,
necessita de que os valores de certos elementos climaticos estejam entre niveis
considerados 6timos para que seu potencial genético seja alcancado. A melhor
forma de se adquirir um desenvolvimento na agricultura estd na selecdo de
culturas a serem exploradas pelo agricultor ou empresario, que deve ser realizada
de forma criteriosa, para que sejam escolhidas aquelas espécies que melhor se
adaptem as condicdes ecologicas do meio fisico (OMETTO, 1981).

O zoneamento agrociimatico, ao definir as areas mais indicadas para as
diversas culturas, atendendo a sua produtividade e rentabilidade econdmica,
torna-se uma peca essencial no planejamento agricola. possibilitando. juntamente
com o conhecimento dos solos ¢ das condi¢des socio-economicas das regides, a
formulacdo de politicas e estratégias de desenvolvimento rural.

Associada a condigdes climaticas e edaficas, a producdo das culturas
agricolas ¢ funcdo da presenga da agua e nutrientes em épocas e quantidades
apropriadas ¢ sua falta ou excesso ¢ um fator de diminuicdo de producdo. A
determinacdo do balanco hidrico das culturas fornece dados sobre as
necessidades hidricas de  uma determinada comunidade vegetal. bem como
caracteriza climatologicamente determinado local para um vegetal qualquer
(OMETTQO, 1981).

A avaliagdo das condigoes de disponibilidade de agua em um
determinado espago de solo ocupado pelas raizes das plantas fornece informacdes
importantes para diversos fins como: zoneamento agricola de uma certa regido
para o cultivo de uma espécie vegetal ou animal; classificacao climatica de uma
regido e protecdo e manejo de sistemas de irmigacdo (COSTA. 1994).

Segundo ROSENBERG (1974), o balango hidrico ¢ o somatorio das
quantidades de agua que entram num determinado volume de solo, vegetado ou
ndo, ¢ das quantidades de agua que dele saem. cujo resultado ¢ a variacdo da
quantidade de agua armazenada no perfil de profundidade igual a do sistema

radicular da cultura, no caso do solo vegetado.
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A evaporagao ¢ um fator fregiientemente estudado no balango hidrico. Os
processos de evaporacdo da agua do solo e de h‘anspiragﬁ() das culturas ocorrem
simultancamente e interdependentemente, dai a utilizagio do termo
evapotranspiracdo. PENMAN (1956) considera a evapotranspiracao potencial de
uma cuitura como a quantidade de agua perdida por unidade de tempo, por uma
cultura verde. sombreando totalmente o solo. de altura pequena e uniforme e
nunca sofrendo falta d’agua.

Existem diversos modelos de balangos hidricos, cada um com a sua
finahidade principal. Um desses tipos mais conhecidos foi o proposte por
Thomnthwaite, em 1948, modificado posteriormente por Mather, em 1955, Sao
varios os trabalhos de zoneamento agroclimatico que utilizam o balancgo hidrico
de Thornthwaite e Mather, além de outras condicionantes climaticas, como pode
Ser visto a seguir.

ANTUNES (1978) apresentou um relato sobre a elaboracdo de uma carta
de aptiddo climatica, para o Estade de Minas Gerais, onde foram definidas as
areas consideradas aptas, com restricoes ou inaptas, para a cultura de soja, sendo
considerados os aspectos microclimaticos. Através de balango hidrico. indicaram-
se os valores das deficiéncias ¢ excedentes de agua no solo, ao Jongo do ano.

ANTUNES e SOUZA (1979) elaboraram uma carta de aptidao climatica,
cm que foram defimidas as areas consideradas aptas, aptas com restricdes ou
imaptas para a cultura de trigo. Os parametros ¢ indices utilizados foram os
seguintes: temperatura meédia anual, deficiéncia hidrica anual, por meio do
balanco hidrico e precipitagdo média anual.

CAMARGO ( 1972) estudou as condi¢des climaticas das regides de
origem do fe1do e das areas de cultivo comercial do feijao, para a definicio dos
pardmetros do clima a serem empregados no zoneamento agroclimatico no Brasil.
A temperatura média do més mais frio e as deficiéncias hidricas anuais. segundo
balanco hidrico, foram os parametros adotados.

CAMARGO et alu (1971) estudaram a aptidao fisica-ccologica para as
culturas da soja, girassol e amendoim no Estado de Sao Paulo, sendo que as

aptiddes climaticas foram definidas com base nas condicdes prevalecentes nas



regides de origem da espécie, bem como nas encontradas nas principais areas de
cultura comercial das plantas consideradas. Os eclementos ciimaticos mais
importantes foram os ligados a temperatura. radiacdo solar, precipitagdo, vento ¢
balanco hidrico. A partir destes elementos foram preparadas quatro cartas:
isotetas anuais, de evapotranspiraciao potencial, deficiéncias hidricas e excedentes
hidricos anuais. Em seguida. foi realizado um mapeamento da aptiddo climatica
para a cultura de soja, amendoim e girassol.

MOTA et alit (1978), baseando-se nas exigéncias climaticas da
mandioca, estabeleceram indices climaticos para o zoneamento da mandioca no
Brasii: temperatura m¢dia anual. auséncia ou presenca de estacdo seca definida
por precipitacoes mensais inferiores a 50 mm e armazenamento da agua no solo
inferior a 15 mm, deficiéncia hidrica média mensal ¢ excesso hidrico. Foram
identificadas as rtegides inaptas. marginais, toleradas e¢ preferenciais, para a
cultura da mandioca no Brasil.

() zoneamento agroclimatico ¢ essencial para o planejamento agricola.
Deve ser complementado com informagdes sobre os solos. no que diz respeito a
fertilidade, 4agua. oxigénio, mecanizagdo e susceptibilidade a erosdo.
constituindo, entdo, o conjunto de informacdes, clima-solo, a carta de aptidao
agricola da area considerada. além de um levantamento das condigdes
econdmico-sociais da regiao. O conjunto total dessas informacoes constituira,
entde, no documento-base, que, de acordo com a area considerada, estado,
regido, propriedade rural. servira para a definicdo de politicas e programas
agricolas estaduais e.ou, federais, orientacdo do crédito rural, localizacio de
agroindustnas, processos de comercializagdo e abastecimento, estruturagio de

planos de desenvelvimento regional e planejamento empresarial.
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2.2. Sistemas agroflorestais

2.2.1. Conceito

Os sistemas agroflorestais sdo definidos como sistemas de manejo
sustentavel do uso da terra. que elevam a sua produtividade total combinando,
simultanecamente ou sequencialmente, em uma mesma unidade de area, a
producido de culturas agricolas ¢ espécies florestais e,ou, animais, onde s3o
aplicadas técnicas de manejo compativeis com as tradigdes culturais da
populacdo local (KING, 1968)

BUDOWSKI (1985) propde, como sistema agroflorestal. o conjunto de
tecnicas de uso da terra que implica a combinacdo de espécies florestais com
culturas agricolas, com producdo pecuaria ou com ambas. tendo como objetivo a
otimizacdo da producdo por unidade de area da superficie, respeitando o
principio do rendimento continuo.

FASSBENDER (1987) considera sistemas agroflorestais como formas de
uso e manejo dos recursos naturais, em que espécies lenhosas (arvores, arbustos)
sdo utilizadas em associacdo dcliberada com cultivos agricolas ou com animais
no mesmo terreno, de maneira simultdnea ou em sequéncia temporal.

Sistemas agroflorestais, segundo NAIR (1989), sfo sistemas de uso do
solo que integram Aarvores, cultivos agricolas e animais, de forma cientifica,
ecologicamente desejavel. praticamente factivel e socialmente aceitavel pelo
produtor rural. S3o0 praticas que variam de uma regido para oufra, onde sdo
observadas as caracteristicas socio-econdmicas, culturais, geograficas e

ecologicas locais.
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2.2.2. Importincia

Os sistemnas agroflorestais sdo de suma importancia pela quantidade de
beneficios que eles promovem. Estes incluem desde aspectos ecologicos até
aspectos S0C10-econOmiIcos.

Estes sistemas proporcionam uma alternativa no uso dos recursos
naturais, aumentando ou mantendo a produtividade do solo sem causar
degradacdo. Quando se elimma a cobertura vegetal do solo. este fica mais
exposto aos efeitos das chuvas, sol, ventos, resultando em processos de
compactacdo dos solos, de erosdo, diminuicio da fertilidade. ocasionando um
decréscimo da sua capacidade produtiva (OET, 1992).

Em relacdo aos aspectos sdcio-economicos ¢ culturais, pode-se
mencionar a diminuigdo dos riscos economicos para o agricultor ao diversificar a
produgdo, o emprego da mao de obra familiar, hoje ainda muito utilizada em
pequenas fazendas no Estado de Minas Gerais e, principalmente, o respeito a
manutencdo dos costumes e praticas dc uso da terra pelos sistemas agroflorestais.

Tais sistemas tém sido utilizados em projetos de desenvolvimento
comunitarto, pois se prestam para solucionar situacdes nas quais € Necessario
empenhar mao de obra e suprir as necessidades basicas de uma comunidade em
zonas rurais pobres, sendo este um exemplo bastante corriqueiro da realidade de
algumas regrdes rurais do Estado de Minas Gerais.

O Estado de Minas Gerais possui caracteristicas favoraveis para a adogio
destes sistemas. Ele abriga 35% da populacdo ativa brasileira, apresentando
fendmenos demograficos que caracterizam um éxodo rural tanto mterno, quanto
vindo de outros estados do pais. Possui um representativo parque industrial
nacional, consome 40% de carvao vegetal. pois ¢ o estado em que esta
estabelecida a maior quantidade de siderrgicas do pais, além da producio de
celulose, em que também se destaca (FIBGE/GCEA, 1975).

O estudo dos sistemas agroflorestais vem sendo realizado por diversos
pesquisadores: GURGEL FILHO (1962) consorciou !:'uca{ypms alba,

estabelecido no espacamento de 3m X 3m, com milho, testando diferentes
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densidades de plantio de mitho intercalado enfre fileiras de eucalipto, no
municipio paulista de Santa Rita de Passa Quatro. O autor observou um beneficio
mutuo para as espécies consorciadas para a densidade de uma fileira de milho,
enquanto densidades maiores (duas ou trés fileiras de milho intercaladas com
eucalipto) nao obtiveram tanto €xito.

A partir desse trabalho. outros foram realizados, em diferentes regides do
pais, utilizando variadas espécies florestais e agricolas. Dentre esses trabalhos,
alguns podem ser mencionados, a fim de demonstrar a viabilidade da utilizagdo
desse método de plantio.

O interplantio de soja com fucalypius grandis, durante a fase inicial do
crescimento das arvores, foi estudado por COUTO et alii (1982) na regido de
cerrado de Minas Gerais. O eucalipto fo1 plantado em espagamento de 3m X 3m
e a soja fo1 semeada em densidades de 3 a 5 linhas de plantio entre fileiras de
arvores. simultancamente. Como resultados, a producao da soja foi considerada
equivaiente & producdo média da soia cultivada em monocultura. A producido do
cucalipto fot maior do que a verificada na monocultura do eucalipto.

COUTO (1982) numa ilustragdo pratica de sua pesquisa, em Bom
Despacho, Minas Gerais, verificou que o consorcio de soja ((rlyeine maxy com
Kucalvotus grandis, ndo acarretou prejuizo ao componente florestal, e, ainda,
climinon a necessidade de capina do eucalipto.

Segundo SCHREINER ¢ BALLONI (1986). na consorciacdo de
lucalyptus grandis com feijdo em plantagdes comerciais, durante o primeiro ano
da plantacao florestal, fo1 utilizado o espacamento de 3m x 2m para o eucalipto, ¢
os tratamentos experimentals incluiram quatro, cinco e seis linhas de feijdo entre
as fileiras de eucalipto. A medi¢do do cucalipto foi realizada até a idade de 35
meses. A sobrevivéncia e a altura do eucalipto ndo foram afetadas pelos
tratamentos. Chegou-se a conclusdc de que, economicamente, o experimento
revelou um retorno médio de cerca de 30 % sobre o investimento do sistema
agroflorestal.

MONIZ (1987) verificou a utilizacdo de eucaliptos, aos seis primeiros

meses de vida de povoamento do eucalipto. em sistemas consorciados com milho,
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correspondendo ao seu ciclo de vida completo. Chegou a conclusio de que a
consorciagao inicial do eucalipto no espagamento de 3m X 2m, com uma fileira
de milho no espagamento de 0,80m X 0,40m (25.000 plantas/ha), pode ser uma
pratica adequada, pois apresentou maior producdo de milho por planta ¢ uma
reducdo de 59.75% no custo da implantagio florestal.

Em trabalho realizado no municipio de Montes Claros, no Norte do
Estado de Minas Gerais, foi estudado o desempenho da espécie Fucalypius
cloeziana  em plantio consorciado com forrageiras. Concluiu-se que o
desempenho da espécie florestal foi considerado satisfatorio, em termos de
didmetro a altura do peito (DAP). altura total (H), diametro da copa (DC),
diametro dominante (DD) e altura dominante (HD). quando em sistema
consorciado. Os valores dessas variavels, para a maioria dos sistemas.
apresentaram tendéncia de superioridade com relagdo a testemunha. embora nio
tenha sido significativa estatisticamente (SANTOS, 1988).

PASSOS (1990) avaliou o comportamento inicial do Fucalypius grandis
W. Hill ex.. Maidem em plantio consorciado com feijao (F’haseofus vulgaris 1..)
no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. Concluiu que as culturas dec eucalipto e
ferjdo comportaram-se de forma complementar quando em consorcio, no sistema
de trés fileras reduziu os custos de implantacdo florestal da empresa-padrio em
04.9% e proporcionou no primeire ano lucre ao produtor rural submetido ao
programa de fomento florestal.

FERNANDES (1994) desenvolveu um sistema especialista, denominado
AGROFLQO, que oferece recomendacdes para o plancjamento e desenho de
Sistemas Agroflorestais, abrangendo as Macrorregides de Planejamento 1 -
Metalurgica e Campo das Vertentes ¢ Il - Zona da Mata do Hstado de Minas
Gerais. Esse sistema especialista € especifico para o sistema Taungya. mostrou-se
perfeitamente vidvel e eficiente para ser utilizado no planejamento de sistemas
agroflorestais, para pequenos produtores rurais.

FERREIRA NETO (1994) apés uma pesquisa em Dionisio, Minas
Gerais, concluiu que ndo houve influéncia significativa no desenvolvimento
micial, bem como na sobrevivéncia do fucalyptus grandis, quando em consorcio
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com as leguminosas forrageiras Hatalaria juncea. (Calopogonium muconoides,
Stizolobium deeringianum, Cajanus cajan € Pueraria phaseloides.

ALMEIDA (1995) observou o crescimento de Fucalvptus urophyila ¢ o
FKucalvpius citriodora consorciados com leguminosas na regido do cerrado de
Minas Gerais. Notou-se que, quando comparados com o eucalipto em
monocultivo, 0s consorcios com o guandu e com o calopagénio diminuiram o
crescimento em diametro ¢ em altura dos eucaliptos, sendo que estas leguminosas
foram as que tiveram as maiores produgdes de biomassa e as maiores
percentagens de cobertura do solo.

Estes trabalhos confirmam a viabilidade deste método, cuja importancia
se faz notar como uma técnica auxiliar no controle de ervas invasoras.
constituindo uma alternativa para a reducdo dos custos da implantagio e
manutencdo de povoamentos florestais, oferecendo. simultaneamente, producao

de alimentos. madeira e conservacdo dos solos.

2.2.3. Componentes dos sistemas

2.2.3.1. Espécie florestal

A crescente demanda por produtos florestais. nos mercados nacional ¢
internacional, assoclada a pressdo pela conscrvagdo das florestas narivas.
aumenta a necessidade de implantacdo de espécies de rapido crescimento. Desta
forma, o género Lucalyptus, com suas inimeras espécies, ¢ uma alternativa que
vem adaptando-se bem no Brasil. Dentre as diferentes regides onde existem
plantacdes de eucalipto, o Estado de Minas Gerais destaca-se por ser um pélo
consumidor. devido ao niimero de siderargicas e da consequente necessidade de
producdo de carvdo vegetal. além de outras utilidades que o eucalipto pode
oferecer ao agricultor ou empresario.

Nesse contexto, ¢ cucalipto torna-se uma opcdo bastante promissora ao
agricultor que deseja ter. além da sua plantacdo tradicional de alguma cultura

agricola, outra fonte de renda e ou, para seu préprio consumo.
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Os eucaliptos prosperam numa grande diversidade de condigdes
climaticas. Ao estabelecer um cultivo, ¢ indispensavel conhecer, previamente, as
condicdes ecologicas de cada zona eleita, para selecionar as espécies que melhor
se adaptem a elas e que seriam as mais proximas do seu habitat natural
(GOLFARI, 1974). Segundo LIMA (1993), os eucaliptos tém grande facilidade
em adaptar-se a condi¢des de clima bem diversas das do seu habitat, porém todas
tém os seus limites térmico e hidrico a que suportam.

GOMES (1983) e GOLFARI (1974) frisam que um trabalho de
ntroducdo de espécies requer um estudo bem detalhado do clima, destacando-se
a precipitacdo ¢ a temperatura.

GOLFARI (1975) relata que, de modo geral, para fins de zoneamento,
leva-se em consideragdo somente os elementos climaticos que mais se prestem
para diferenciar as regides e que melhor representem as exigéncias e tolerancias
das espécies quanto aos fatores do cicio térmico e do ciclo hidrico.

Através do Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal
(PRODEPEF). promoveu-se a introducdo de espécies ¢ procedéncias de
cucalipto, baseado principalmente na analogia climatica entre a area de
ocorréncia ¢ os locais de introdugdo (GOLFARI, 1973). Dentre os parametros
considerados. destacam-se o regime de precipitagdo, temperatura e deficiéneia
hidrica. Nesse programa estudou-se o comportamento de 22 espécies de eucalipto
em 30 localidades no Estado de Minas Gerais, representando as diferentes
regides ecologicas do Estado.

SPURR e BARNES (1973) destacaram que, em estudos de viabilidade
para a implantacdo de macicos florestais. o clima ¢ normalmente considerado
fator primordial na descricdo da aptiddo ecologica das espécies. uma vez que ele
condiciona o desenvolvimento de espécies ¢/ou procedéncias. Mesmo que uma
espécie possa ser encontrada em mais de um local com condicdes climaticas bem
diferentes, ¢ com um comportamento diferenciado entre os locais, o clima ainda
se constitui em um fator determinante.

Em virtude da expansio das atividades florestais para novas regides com

variadas condigdes climaticas e edaficas. tem-se uma preocupacdo constante com
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a selecdo de espécies mais adequadas para regides ecologicas especificas (OET,
1992). Para tal. a delimitagdo de regides mais homogéneas deveria ser
implementada, permitindo obter o aumento da produtividade das florestas
(LIMA, 1993).

(Quadro 1 - Condi¢des edafo-climaticas para os eucaliptos

BUCALYPTUS
_ TEMP. THMP. TEMP. PRECIPL- EVAPO- DENICHEN-
ESPHCIE MEDIA MAXIMA | MINIMA TACAO RACAD CIA
{°C) ey {°C) {mm} {mim) (i)
acmenioide 224 21233 A7a20 | 62521800 | 9302 1250 | 30 a210
alba 22a25 235a40 S5a22 F00 2 2000 11100 a1400 ¢ 90 q 500
brassiana 19423 21430 10a 195 | 100041500 20031200 ; 304120
Capalaniensis 17225 11 a4d0 -5a22 22531200 | 700 4 1406 0 a 300
ciirivdory 20a23 215040 | 0ai9ls | 35304 1800 | 950 a 1200 30 a%0
cloeziana i%a235 2ia34 Said4Z | 330 i8060 | 900a 1236 30a120
deanei 12ai¥ 16a27 iald 9ou a2 1800 | 630 a 300 a3l
drepanophvifc 19325 21235 | 5.7a22 | 625a 1400 | 900a 1400 | 30a 500
exserta 193 24 21als -4.3220 | 450a 1500 | 900a 1250 | 3G a2i0
wrandis 17a23 2004 32 -Sal9 530 a 1800 | 700 a 1200 a2
macutata 18423 19a40 | -7a19,5 | 350a 1800 | 8004 1200 | 16290
MECroCOrySs 18a20 21432 -10.5a20 ] 700a 1700 | 800 a 850 10a 30
miriata 24425 25427 205a22 | 700 a 1000 | 1250 al400 | 200 a 300
panicuiala 20a23 234309 -5al9 70002 1500 | 950 a 1200 30 af
pilulariy 12320 164 32 ~1al6 900 2 1800 | 650 a Y50 0 a hid
! prOpIngGNa Hya 23 23433 -5a 19 B75 4 1400 | 950 a2 1200 30 a 90
E saligna 12423 16 a 30 Ra 195 | 800 a 1800 | 630 4 1200 1200
! tereticornis 19224 21240 -5.3 20 3503 3000 | 900 g 1230 | 302210
E tesselaris 22424 23.5a38 G a 20 37531300 1 1100 al25¢ | 90 a 210
fetirodoiiia 24425 2543638 5a22 706 4 1300 | 1230 al400 | 200 a 300
ioreliiana 23.5 255429 10 a 26 1060 41360 | 1200 41250 30 ach
urophvita 19324 21a29 §ali 00 a 1800 | 9003 1250 | 30a2l16

Segundo COZZO (1955): HALL et ali1 (1963): GOLFARI (1975); FAO
(1984). LAMPRECHT (1990): selecionaram-se os parametros climaticos de 22

espécies de eucaliptos, como pode ser visto no Quadro 1 e no Quadro 2.
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Quadro 2 - Exigéncias climaticas do eucalipto segundo os autores

] Temp. Temp. Temp. Precipi- Defici- Evapo-
ESPECIE Med. Max, Min. tacdo éncia racio Aulor
) (°C) (°0) (mm) (mm) {mm)
2024 21226 17a20 900a 1800 30a210 95041250 | Golfari
acmeniodes 2R K309 ) 573115 Hall
27333 10314 625 a 1500 FAQ
22225 237a27 (185422 {70045 1200 99 a 3500 1100 a 1400; Golfari
alba 32435 5410 758 a 20006 FAG
4 550 a 1506 Latpic
beussicon 19a23 21a25.5 | 13.33i9.5 | 1100ai450 | 30al20 900a1200 ;| Goifari
30 10 1000ai 500 FAQO
17 423 164255 g4al195 |1100a 1800 a9 630 a 1200 | Golfari
-3 250 a 650 Cozzo
camaldulensis 255a309] 4 a 43 Hall
- 2 29a35 11 a20 | 250a625 FAD
40 3 350 a 650 Lampre
20223 [21.5a235] 17a19.5 {1100a 1800] 30a90 | 950 a 1200 | Gollari
208 9.3 Hall
citriodora 29a33 S5al0d | 625a1250 FAO
40 3 350 a 850 Lampre
0 600 a 1100 Coren
1922351 212255 1 155220 11002 18001 30 120 | 900 2 1250 | Gelfun
cloeziana 30%a31 4575142 Hatl
24 gai2 1060 a 1600 FAC
desized 12al8 16 a23 Said 1600 a 180G 650 a 860 Gual Goitari
Z6a27 iaid 960 a 1500 Cozzo
19a235 2ia27 i,5a22 | 700 a 1430 § 30a500 | 900 a 1400 | Goliari
drepanaphylia 309a288| 5.7a59 Hall
29435 625 a 1250 FAO
19 a 24 21 a26 155420 | 900a 1430 | 304210 | 900 a 1250 | Golfari
cxserta 35 3 450 a 1100 FAQ
-4.5 500al500 Corro
17423 | 20a253 13a19 [1100a 1800 0a 120 | 7004 1200 | Golfari
-5 1000 a 1800 Corzo
grandis 288a309] 59a57 Hall
29332 5a6 1000 a 1750 FAD
30 3 550 a 1500 Lampre
18 a 23 19a 35,5 133 19,5 [11002 1800] 10a90 | 800 a 1200 | GoMari
246a318) 3as’? Hall
maculata 22 a 35 2as 625 a 1256 FAO
40 3 356 a 1500 Lampre
-7 700 a 1300 Cozza
iga20 21a23 13al6 [1400a 1700 10a30 800 a 830 | Goliari
309a261| 0.4a37 Hall
microcorys 32 5 900 a 1500 FAQ
30 800 a 1500 Lampre
-10,5 | 700 a 1300 Corz0
miniata 24 a25 25a27 20,5 222 | 700 a 1000 | 200 a 300 [ 1250 a 1400]| Goifan
16
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Quadro 2, Cont.

Temp. Temp. Temp. Precipi- Delici- Evapo-
ESPECIE Med. Max. Min. tagiio éncia racio Aulor
) e (°Cy {mmy) {mm) {mm)
20223 1 233255 17a19 111002 1400 30290 | 9504 1200 | Golfgri
208 93 Hall
panicnlate 29 2as5 820 a 1250 FAQ
30 300 a 1500 Lampre
-3 700 a 1300 Coero
i2a20 16a 23 8aid |1400 a 1800 656 a 950 {(+a 60 Goliari
pilniaris ~ 1000 a 1300 Corz0
288a297| 59a92 Haii
29332 5a6 10410 a 1300 FAQ
20a23 | 23a255 17a19 [1100a 14001 30a90 | 950a 1200 | Golfari
propingua 309a288| 5.7a3.9 Hall
27a33 4a 10 | 875a 1400 FAO
B -3 R00 a 1400 Cozzo
12a23 | 16a255 | 8a195 |1100a1800{650a 1200 0a920 Golfari
-8 1000 a 1600 Covzo
saligna 28 a 30 3ad 800 a 1200 FAQ
2612 288 04a359 Hall
30 3 600 a 1500 Lampre
19224 | 21226 155220 | 900 a 1800 | 30a2!10 ! 900 a 1250 | Golfari
262309 | 3.7a57 Hall
terelicoris 32a22 2al2 300 a 1500 A
40 3 350 a 650 Lampic
-4 300 a 1600 Corzo
22a24 | 235426 | 183420 |900a 1200 | 90a 210 [1100a 1250| Goifari
teyselaris 297a356] 3.2a492 Hall
36 a 38 4 373 a 1500 FAC
325a368(19.7a119 iHall
tetrodonta 35 5 750 a 1500 FAO
24225 25427 1205422 | 700 a 1000 | 200 a 300 | 1250 a 1400| Golfari
torettionu 23.5 255 20 1250 30a60 |1200 a 1250) Golfari
29 10 a 16 [1000 a 1500 FAQ
nrophvila 19a24 21 a26 155a20 | 900a 1800 | 30a210 | 900 a 1250 | Golfari
29 8al2 1000 a 1500 FAO

O zoneamento agroclimatico contempla quatro espécies do género
Fucalypius: L.
criterio de escolha, sido baseado na adaptabilidade dessas espécies a regido de

estudo, registrada por varios trabalhos de pesquisa (GOLFARI, 1975; ALBINO,

citriodora, Ii. grandis, E. wrophylla, I.. saligna, havendo, o

1983: SILVA et ali1, 1990), bem como na finalidade de uso de suas madeiras.
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fs. citriodora:

Segundo MORAIS (1988). é uma espécie que ocorre em duas grandes
areas da Australia, entre as latitudes 16" ¢ 26” S. O clima dessas areas é quente,
armido e subimido, com temperatura variando entre 30°C ¢ 32°C no més mais
quente e a do més mais frio de 9°C a 12°C, e a precipitacdo média anual varia
entre 650 e 1.600 mm.

A sua madeira ¢ indicada para serraria e dormentes (GOLFARI, 1973),

além de suas folhas serem de grande importancia na indastria de 6leos essenciats.

. grandis:

Ocorre naturalmente entre as latitudes 32 e 26"S. desde altitudes
proximas ao nivel do mar até 900 metros de altitude nas areas mais ao norte da
Australia (LAMPRECHT, 1990).

) clima € quente e tmido, com temperatura meédia do més mais quente.
variando entre 24 e 30°C, e a média do més mais frio, entre 3 ¢ 8°C. A
precipitacdo média anual varia de 1.000 a 3.500 mm. com predominéncia no
verdo. lista espéeie ocorre nas encostas ou baixadas de vales supostamente
férteis, ndo suportando déficit hidrico (BARROS et alii, 1990).

A madeira ¢ apta para construgiio civil, mobiliario, laminados, lenha,

papel e celulose (LAMPRECHT, 1990).

2. urophyila:

Segundo GOMES (1993), as principais caracteristicas da regiao de
origem, na Australia, sdo a ocorréncia de chuvas de verdo com intensidade de
1.000 a 1.500 mm, com uma estagdo seca. ndo tdo severa, que se prolonga por 4 a
5 meses. Segundo GOLFARI (1975). o valor dessa espécie reside no fato de ser
resistente ao cancro. Esta caracteristica se torna mais importante, em virtude

desta espécic apresentar aptiddo para a celulose e serraria.
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(%)

L. saligna:

A ocorréncia natural desta espécie se estende por uma pequena faixa da
Austraiia entre 28 e 35°S e em cotas desde o nivel do mar até altitudes de
1.200m (LAMPRECHT. 1990). Essa espécie apresenta grande semelhanca
botanica, ecologica e silvicultural com o £ grandis, ndo tolerando, ambas,
temperaturas clevadas e condi¢des de seca (GOLFARI, 1975).

Segundo LAMPRECHT (1990), a sua madeira ¢ bastante dura, duravel ¢
facil de ser trabalhada, sendo recomendada para a construgdo civil. dormentes,

lenha, papel e celulose.

2.2.3.2. Culturas agricolas

As culturas do mitho, arroz de sequeiro e fendo constituem um dos
alimentos basicos da populagdo brasileira. Em Minas Gerais ocupam 1°, 2" ¢ 4"
lugares, respectivamente. em area de plantio. além de representarem as espécies
mais cultivadas pelos pequenos e médios proprietarios do Lstado de Minas
Gerais (BANCO DE DESENVOLVIMENTO DE MINAS GERAIS - BDMG,
1989).

A produgao do arroz de sequeiro, milho ¢ feijao. varia de um ano para o
outro, principalmente devido as condicdes climaticas estarem favoraveis ou ndo
(ANTUNES, 1979). Isto porque estas culturas sdo bastante sensiveis a
temperatura e deficiéncia hidrica, uma vez que grande parte dos pequenos e
médios produtores nao tém meios de amenizar estes efeitos, como o uso da
1rrigacio e outros.

Assim, a necessidade de se realizar um zoneamento agroclimatico de
sistemas agroflorestais que contemple estas culturas, por serem as espécies mais

cultivadas pelos pequenos ¢ médios proprietarios no Estado de Minas Gerais.
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2.2.3.2.1. Exigéncias climaticas do feijoeiro

O fenjoeiro (Phaseolus vuigaris 1) ¢ planta de clima subtropical. Tem
ciclo curto (60 a 120 dias) e ¢ geralmente fotoneutro. Isto possibilita algum
controle das exigéncias climaticas, mediante o emprego de épocas de semeadura
adeguadas (VIEIRA, 1983).

No seu suposto centro de origem no México ¢ na América Central
subsistem condigoes climaticas amenas, com dias quentes e noites frescas. A uma
estagao umida, propicia ao crescimento, segue-se uma estagdo seca, no fim do
ciclo, favordvel a colheita e a conservagdo das sementes (VIEIRA et ali1, 1982).

Entre os fatores do meio de maior influéncia sobre o crescimento e o
desenvolvimento do feijdo, estdo o fator hidrico e o fator térmico. A duracdo da
estagdo de crescimento para essa cultura ¢ limitada, principalmente, pela
temperatura e pelo déficit ou excesso hidrico (CHAGAS, 1994).

Diversos estudos tém sido realizados visando avaliar as interrelagoes
entre o desenvolvimento do feijao e os fatores meteorolégicos.

Segundo VIEIRA (1960), o fe1jdo € mais suscetivel a deficiéncia hidrica
anual durante a floracao ¢ o estagio inicial de formacio de vagens. No periodo da
semeadura a floragdo plena, a precipitagdo adequada ¢ de 110 a 180 mm,
considerando criticas as estiagens ocorrentes 15 dias antes da floracdo.
BENAVIDES (1969) considerou como favoraveis a cultura, condi¢des de deficit
d’agua no solo de 20 a 100 mm ¢ excesso de 0 a 20 mm para condigoes
subiimidas secas e déficits de 0 a 20 mm ¢ excesse de 0 a 20 mm para condigoes
subumidas.

A temperatura € um fator ambiental que intervém em praticamente todas
as funcoes da planta. Isto, porque tanto os processsos metabolicos como os
fisicos sdo afetados pela temperatura. Para cada processo fisiologico da planta ha
uma temperatura minima. abaixo da qual cle ndo se realiza, uma temperatura
otima em que durante um certo tempo o processo atinge sua mator intensidade e
uma femperatura maxima, acima da qual o processo nio se realiza (GUAZZELLI,
1971).



Segundo VIEIRA (1983), no estudo relativo ao efeito da temperatura
méaxima sobre a frutificacdo de 3 variedades de feijao, notou-se que as plantas,
que estiveram florescendo em dias de alta temperatura, apresentaram alta
mortalidade de flores e poucos graos por vagem.

Existem trabalhos de zoneamentos da cultura do feijoeiro. em diversas
regioes do pais (BRASIL, 1970. CAMARGO, 1959; CAMARGO, 1972). Uma
condicdo favoravel ao cultivo do feijoeiro ¢ a existéncia de um ou mais meses do
ciclo com temperaturas médias inferiores a 22 “C (CAMARGO, 1972). Regides
apresentando estas caracteristicas seriam consideradas aptas. Um ambiente menos
favoravel seria representado por regides com temperaturas médias mensais do
més mais frio inferiores a 22 °C, porém. com um déficit d’agua no solo superior a
50 mm. Estas regides seriam classificadas como aptas marginais, nas meias
estacdes, e aptas com irrigacdo na estacio seca. Condi¢do ainda menos vantajosa
ocorreria quando as temperaturas medias dos meses mais frios fossem superiores

22 °C e os déficits d’agua do solo superiores a 50 mm. O ambiente seria
constderado de marginal a apto. na meia cstacdo que antecede a estacdo seca. ¢
apto com irrigagdo na estacao seca.

O zoneamento climatico do ferjoeiro, segundo MINAS GERAIS (1980),
consiste na elaboragdo de uma carta de aptidio clhimatica em que estdo
delimitadas as areas consideradas aptas. aptas com restricoes (marginais) ou
inaptas para a cultura. Os parametros ¢ indices climaticos utilizados foram a
temperatura média do més mais frio e a deficiéncia hidrica anual, em gque a
temperatura média dos meses mais quentes fosse inferior a 22 “C e a deficiéncia

hidrica anual fosse abaixo 50 mm anuais.
2.2.3.2.2. Exigéncias climéiticas do milhe
O milho tem sua regido de origem, em praticamente toda a faixa de globo

que se encontra na area tropical, hoje, porém, ele vem sendo cultivado desde a

latitude 58" N, no Canada e URSS, até 40°S, na Argentina.
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Nas regides subtropicais (como em quase todo o Estado de Minas
Gerais), a época de semeadura do milhe tem sido restrita a um determinado
periodo do ano. uma vez que a planta, para cumprir o seu ciclo, necessita de
determinadas condi¢bes favoraveis de ambiente. Os fatores do meio de maior
influéncia sobre o crescimento e o desenvolvimento do milho estdo na umidade
do solo, temperatura. radiacdo solar e o fotoperiodo (WARRINGTON ¢
KANEMASU, 1983). O milho ¢ uma planta que exige. durante o seu ciclo
vegetativo, calor e umidade para produzir satisfatortamente, proporcionando
rendimentos compensadores.

A nfluéncia da temperatura sobre a germinagdo e emergéncia do mitho
for mostrada por COSTA (1994) com uma relacdo entre a taxa de crescimento
das raizes, do coleoptilo e da temperatura. A temperatura Otima para o
crescimento de ambos foi em torno de 30°C e a alongacdo destes orgdos nao
ocorreu a 9" C. Uma temperatura constante de 40°C foi letal para ambas as fases.
COSTA (1994) afirma que, aparentemente, a taxa de crescimento € proporcional
a variacado da temperatura entre 10" e 30°C. entretanto, houve evidéncia de
aumento da taxa de crescimento entre 18" ¢ 25°C.

A distribuigdo de chuvas, interferindo na disponibilidade hidrica do solo.
afefa o crescimento. desenvolvimento ¢ produgdo das plantas. sendo seu efeito
mais acentuado em condigdes de altas temperaturas, onde a taxa dc
evapotranspiracdo ¢ clevada.

Com a criacdo de novas variedades e hibridos, o milho encontrou
possibilidades de cultivo em uma larga faixa do globo com grandes variagdes
climaticas apesar da sua origem tropical.

Embora todo o complexo c¢limatico atue no desenvolvimento do milho,
hé muitas evidéncias experimentais {ASPIAZU 1971; BERLATO et al. 1974) de
que a temperatura ¢ o elemento mais decisivo. Em regides onde a temperatura
média diaria no verdo ¢ abaixo de 19 °C ou a temperatura média da noite cai
abaixo de 12.8 °C, o milho ndo tem condi¢des de produzir.

Segundo WARRINGTON ¢ KANEMASU (1983), a temperatura minima

para a germinagdo ¢ emergéncia do milho é de 9°C ¢ a otima. de



aproximadamente 30 “C. COSTA (1994). estudando a taxa de alongamento da
radicula ¢ da parte aérea da plantula do milho em vermiculita, como meio de
crescimento. encontrou o crescimento maximo a 30 °C. interrompendo-se as
temperaturas minima de 9 °C ¢ maxima de 40 "C. A temperatura minima, para
iniciacdo do primordio floral masculino e da antese. foi de 8 ¢7°C,
respectivamente, € a 6tima, para ambos. foi de 28 °C .

A temperatura minima para a germinacao, alongamento das raizes e das
folhas e aumento da produgdo de matéria seca do milho esta na faixa de 6 a
10 °C, e a otima, em torno de 30 °C (MIEDEMA, 1982).

OBENDORF (1972) ressalta que a temperatura Otima para germinar ¢ de
30 °C, sendo que a germinagdo cessa abaixo de 9 °C e acima de 40 °C. O autor
afirma que ndo somente as condi¢hes ambientais proximas a semente afetam a
germinacdo, como também as predominantes durante a maturacio ¢
arinazenamento.

Dentre os elementos meteorologicos, o que tem atraido mator atengdo € a
precipitacdo. Tal fato deve-se. principalmente. a baixa condi¢do financeira do
agricultor que ndo pode utilizar imgacdo, constituindo, as chuvas em um fator
limitante da producdo. Esta limitagao ¢ normalmente condicionada, ndo pela
quantidade de chuvas, mas sim pela sua ma distribuicio.

MORAES e BASTOS (1972) informam que. apesar de exigéncias
particulares. o milho pode ser cultivado em regides cujas precipitagdes vio de
250 até 5.000 mm anuais. Um minimo de 200 mm no verdo ¢ indispensavel para
a producdo sem urrigacdo. Afirmam ainda que o miltho pode suportar pequenas
deficiéncias hidricas no icio do crescimento, favorecendo o desenvolvimento
do sistema radicular. Essa deficiéncia ¢ prejudicial quando ocorre em pleno
crescimento vegetativo, e limitante quando coincide com a fase de florescimento.
As areas brasileiras que apresentam melhotres condigdes de umidade para essa
cultura sdo caracterizadas pela ocorréncia de um periodo imido com excedentes
hidricos de trés a cinco mescs, seguido de periodo seco.

O milho ndo ¢ muito exigente em umidade. Sua necessidade torna-se

crescente a partir da germinagdo para atingir um maximo durante a fertilizagdo.



Assim. uma regido de clima relativamente quente, com aproximadamente trés a
frés meses e meio de chuvas regulares. proporciona boas condi¢tes para o cultivo
do milho (OBENDOREF, 1972).

Os parametros climaticos utilizados no Zoneamento Agroclimatico
realizado por SILVA ¢ ANTUNES (1980), que delimitam as faixas de potencial
climatico para a cultura do milho no Estado de Minas Gerais consideram a
temperatura média anual de 19 °C. correspondente ao limite inferior da faixa
térmica, favoravel a cultura do mitho. Como a temperatura média da estacao de
verdo, nas condigdes do Estado de Minas Gerais. ¢ cerca de 2 a 3 °C maior que a
média anual, tém-se. no verdo com a temperatura média de 21 ou 22 °C.
condi¢oes de plena aptiddo térmica.

A temperatura média anual. entre 17 e 19 °C. corresponde ao intervalo de
faixa considerada termicamente marginal. sendo que abaixo de 17 °C. a faixa ¢é
considerada inapta climaticamente por insuficiéncia iérinica.

{} indice hidrico de Thornthwaite 0. indica o Timite abaixo do qual a

cultura sofre restrigdes hidricas.

2.2.3.2.3. Exigéncias climaticas do arroz

O arroz ¢ um dos mais antigos cereais cultivados, ¢ as pesquisas até hoje
realizadas evidenciam que possui, provavelmente, dois centros de origeni: o
sudoeste asidtico e a Africa.

As condigdes ecoldgicas para producdo arrozeita sdo extremariente
diversas. O arroz ¢ uma planta de grande variabilidade de formas, que se cultiva
desde o Equador até grandes iatitudes (norte e sul), desde o nivel do mar ateé
elevadas altitudes das regides do liimalaia, em solos mais diverses, tanto nos
mais argilosos como nos mais lnosos, tanto em cultivo aquatico como e
cultivo de sequeiro (TEIXEIRA E SANINT, 1989).

A cultuta do arroz ¢ mais adaptada a regides de altas temperaturas ¢
prolongada fuminosidade. A temperatura média adequada durante o ciclo

vegetativo do arroz vana de 20 a 38 "C. Pspecificamente para a producdo de
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grdos, as temperaturas otimas parecem ser as que variam de 29 a 32°C, que
geralmente aceleram o crescimento e a floragdo, mas diminuem a qualidade de
graos produzidos. Pode-se admitir que, para a maioria dos cultivares, um
crescimento normal s6 € possivel em femperaturas acima de 20 a 24 °C
(BRANDAO, 1974).

Nos resultados de um trabatho desenvolvido nas Filipinas, em condigoes
de casa de vegetacdo, em 1974, observou-se a grande influéncia das temperaturas
diurmas/noturnas sobre o ciclo e rendimento das plantas. Para a varedade
“IR 26, por exemplo, o ciclo decresceu de 165 dias, a 26 a 28 °C, para 130 dias,
a 29 a 21 °C. O maior rendimento desse cultivar foi conseguido com 2% a 21 °C
(INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE, 1973).

As temperaturas criticas, baixas. sdo normalmente abaixo de 20 "C. e as
criticas, altas, sdo acima de 30 "C (FAGERIA, 1984).

O Quadro 3 aponta as condigdes consideradas alta, baixa e étima para a

cultura do arroz, segundo YOSHIDA (1981).

Quadro 3 - Temperaturas baixa, alta ¢ 6tuma para o crescimento do arroz

I‘ase de Desenvolvimento Temperatura Critica (°C) [
Baixa Alta Otima
Germinacao 10 45 20 a 35
Emergéncia e estabelecimento da plantula 1Zal3 35 25a30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25228
Alongamento da folha 7al2 45 31
Perfilhamento 9al6 33 25a3i
Inicia¢do do primordio floral 15 35 25a30
Emergéncia da panicula 15a20 38 25a28
Antese 22 35 30a33
Maturagao 12al8 30 20als

3
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De acordo com BRANDAO (1974), a temperatura Otima para a
germinacao ficou compreendida entre 30 ¢ 35 °C, e que de 15 a 35°C a
germinacio era tanto mais rapida. quanto mais elevada a temperatura. Estabelece
como temperaturas minimas, as seguintes: para a germinagdo: 12 a 13 °C; para a
fase germinativa: 12 a 24 "C (segundo a variedade); para a floragio: 22 a 24 °C;
para a maturagdo: 20 a 25 “C.

A quantidade e distribuig@o de chuvas, durante tode o desenvolvimento
do arroz quando cultivado e¢m terras altas, sem urigagdo, sio fatores mais
limitantes para producao de grios.

A 4gua necessaria ao arroz irrigado, na Asia tropical, foi determinada em
torno de 750 a 2.500 mm, com valor médio de 1.250 mm por cultivo (YOSHIDA.
1978). Segundo MORALIS et alii (1979). para o Estado do Rio Grande do Sul é de
cerca de 1.150 mm, para cultivares de ciclo precoce, e de 1.700 mm para
cultivares de ciclo longo.

A fase de floragdo € a mais critica para o arroz de sequeiro, com relagdo
a deficiéncia hidrica (MORAIS et alii, 1979). No arroz a deficiéncia hidrnca é
muito mais prejudicial durante a fase reprodutiva e em torno da floragio do que
na fase vegetativa e na fasc final da maturagdo (YOSHIDA, 1981).

O zoneamento climatico, para a cultura do arroz de sequeiro, consiste na
elaboracdo de uma carta de aptiddo climatica em que estio delimitadas as areas
consideradas aptas. aptas com restrigdes (marginais) ou inaptas para essa cultura.
Os parametros e indices utilizados foram: temperatura média anual. deficiéncia
hidrica anual, excedente hidrico anual. No preparo da carta de aptiddo climatica,
foram previstas as faixas indicadas na adaptagdo dos pardmetros indicados por
MINAS GERAIS (1980).

Faixa A: APTA. Condigdes hidricas e térmicas satisfatorias. Temperatura
média anual superior a 18,5 °C; deficiéncia hidrica maior que 0 mm ¢ excesso
hidrico entre 300 a 800 mm.

Faixa B: APTA COM RESTRICOES. Condigdes térmicas satisfatorias.

Deficiéneras hidricas frequentes nas fases de vegetacdo e granagio do arroz.



Temperatura média superior a 18,5 °C, deficiéncia hidrica maior que 0 mm e
excesso entre 100 ¢ 300 mm.

Faixa C: APTA COM RESTRICOES A INAPTA. Insuficiéncia hidrica
frequente, APTA com irrigagdo e excesso hidrico inferior al00 mm.

Faixa D: INAPTA. Umidade excessiva.

Faixa E: INAPTA. Insuficiéncia térmica.

2.3. Sistemas de informacdo geogrifica

2.3.1 Conceito

Os sistemas de informacdes geopraficas sdc técnicas empregadas na
integragdo ¢ analise de dados provenientes de fontes, as mais diversas, como
imagens fornecidas por satélites terrestres, mapas, cartas climatoldgicas, censos e
outros (ASPIAZU e BRITES, 1989). Os conceitos vartam muito ¢ sc
transformam em cxtensas explanagdes, quando tentam cxplicitar exatamente o
que ¢ um sistema de informagio geografica.

EASTMAN (1990) ¢ GUPTILL (1983) definem como sistemas de
informagodes geograficas aqueles assistidos por computador e apropriados a
aquisicdo, armazenagem, recuperacdo, atualizacdo. processamento, analise e
representagdo de dados geograficos.

Segundo Cowen, citado por PARKER (1986), sistemas de informagoes
geograficas sdo sistemas de informagdo que trabalham, geograficamente ou
espacialmente, dados de referéncia.

BERRY (1986) define sistema de informagdo geografica como um
sistema de informagio espacial automatico.

BURROUGH (1986) define sistemas de informacdo geografica como um
poderoso conjunto de ferramentas para armazenagem de informagoes, corrigindo,

transformando e mostrando dados espaciais do mundo real.
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2.3.2. Importancia

Especialistas de varias arecas do conhecimento tém-se utilizado dos
sistemas de mformagdes geograficas como um instrumento para mapear e indicar
respostas as vanas questdes do planejamento urbano e regional, do meio rural, do
levantamento dos recursos renovaveis, descrevendo os mecamsmos das mudangas
que operam no meio ambiente ¢ auxiliando no planejamento e manejo dos
recursos naturais de regides especificas. A aplicagdo de técnicas cartograficas aos
dados de distribuigao, aptiddo climatica, concentragdo e comportamento espacial
¢ temporal dos cultivos, associada aos dados climdticos, constitui um importante
recurso para a vizualizagdo de dreas otimas para o cultivo de determinada
espécie.

A utilizacdio dos sistemas de informagdes geograficas permite-nos uma
verificagdo clara ¢ objetiva, rapida ¢ precisa da distribuicdo espacial e temporal
dos cultivos agricolas. As informagdes arquivadas na base de dados, por serem
facilmente acessiveis, constituem-s¢ num importante apoio as implicagdes
sucessivas, por aceitarem outros tipos de mformagdes ¢, inclusive, a continua
atualizagdo dos dados. Assim sendo, pela velocidade, capacidade, versatilidade,
precisdo e excelente visualizacdo dos mapas resultantes dessa aphicagdo, os
sistemas de informagdes geograficas sdo de extrema utilidade para o uso em
zoneamentos agroclimaticos, como ferramenta de apoio a tomada de decisdes.

No Brasil, existem varios trabalhos mais especificamente relacionados ao
planejamento ambiental, territorial e de uso da terra (OLIVEIRA, 1990). Na
agricultura, ASSAD e SANO (1993) estabelecem uma metodologa para a
avaltagdo da aptiddo agricola de terras, utilizando sistemas de informacdes
geograficas. Em outro trabalho, que utiliza modelos numéricos de terreno na
espacializacdo de dados pluviométricos, também ¢ proposta uma nova
metodologia, na qual sdo usados os sistemas de informacgdes geograficas, tendo
como principal interesse sua capacidade de regionalizar as informagdes

pluviomeétricas.



ASSAD e SANO (1993) utilizaram os sistemas de mmformagdo geogréfica
na identificagdo das datas de¢ plantio mais apropriadas e com menor risco
climatico para a cultura de arroz de sequeiro no Estado de Goias. resultando na
elaboragao de mapas do Estado de Goias, mosirando as areas que sédo favoraveis,
intermediarias, desfavoraveis e altamente desfavoraveis para o cultivo, conforme
as datas de plantio, as variedades de arroz e os tipos de solos pré-selecionados.

Os trabalhos citados servem como exemplo para destacar a utilizagio de
sistemas de informaco geografica, para apoiar decisoes técnicas e politicas sobre
o plancjamento ambiental, agricola efc.. enfatizando, também, a facilidade

desses sistemas em manter essas analises atualizadas.

2.3.3. Obtenc¢io dos dados

2.3.3.1. Fontes de dados

Os dados utilizados nos Sistemas de informagdes geograficas sdo
originarios de diversas fontes, que incluem levantamentos realizados diretamente
em campo, produtos do senscriamento remoto, mapas, estatisticas, ctc.

O levantamento de dados através de pesquisa de campo exige constantes
viagens ¢ a utilizagdo de equipamentos apropriados conforme o fendmeno que
esta sendo pesquisado ¢ o tipo de informagdo que se deseja. Essas pesquisas sdo
importantes para checar e fornecer guias para a interpretagdo de fotos aéreas e
imagens de sensoriamento remoto (EASTMAN, 1990).

O uso de fotografias adreas auxilia em muito a coleta de dados. As
totografias, entre as imagens, ocupam lugar de destaque, constituindo-se numa
extraordinaria fonte de dados espaciais (STAR ¢ ESTES, 1990).

As estatisticas sdo principalmente originarias de observagoes de campo,
dados coletados, graficos, tabelas ¢ outros ¢ sdo também um grande apoio no
fornecimento de dados para o banco de dados dos sistemas de informagodes

geograficas.
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2.3.3.2. Elaberacae e preparaciic dos mapas para a digitalizaciio

Selecionada a fonte de dados., podendo ser mapas eou, fotografias
acreas, passa-se a fase de preparacdo dos mapas, que consiste, se necessarto. na
ampliacdo. copia, redugdo, complementacdo parcial etc., para que eles possam ser
convenientemente digitalizados.

Os mapas podem ser digitalizados de forma manual ou automatizada. Se
este processo for manual ¢ os sistemas de informagdes geograficas processam os
dados célula a célula (sistema raster), a mesa digitalizadora constitui-se em
instrumento basico neste processo, sendo um meio de agilizar a entrada de dados.
Qutra forma de entrada de dados seria por meio de um varredor (“scanner”)
caracterizando a digitalizagdo automatizada.

A digitalizagdo ¢ um processo de conversdo de pontos e linhas de um
mapa convencional para um formato compativel no uso em computador, segundo
Tomlinsos ¢ Boyle, citados por EASTMAN (1990).

A mesa digitalizadora ¢ o equipamento basico da digitalizagd@o manual. A
digitalizacdo pode ser feita através de dois processos: ponto a ponto ou continuo.
O modo continue ¢ ideal para a digitalizagdo de arcos extensos, como curvas de
nivel. £ desaconselhavel para feigdes poligonais, pois podem-se perder pontos
que melhor definam o poligono. No modo ponto a ponto, as coordenadas sdo
lidas pela mesa ¢ enviadas ao computador, toda vez que um dos botdes do cursor
for pressionado.

O ponto pode ser considerado o elemento basico (STAR e ESTES,
1990). Como uma linha, teoricamente, ¢ formada por infinitos pontos, na pratica,
os objetos que compdem um mapa grafico sdo digitalizados a partir de alguns de
seus pontos. Um mapa grafico, ao ser preparado para a digitalizagdo, envolve
estudos referentes & quantidade e distribuigdo dos pontos sobre os detalhes de

interesse (ALVES, 1993),



2.3.4. Criacao de arquives de valores

Os arquivos de valores nao sdo mapas. Eles contém informagfes que
podem ser usadas para criar mapas, com caracteristicas e indices diferentes em
um (mico mapa base de uma mesma regido (ARANOFF, 1989).

A entrada destes dados é acompanhada de uma fase de digitalizacio,
geralmente pelo uso do teclado do computador.

Os atributos de valores s3o listados de forma que a caracteristica que vai
se dar a cada atributo fique do seu lado esquerdo ¢ os nomes destes atributos
sejam representados por nlimeros inteiros. Por exemplo, se listarmos os atributos

de valores de precipitagdo de cinco cidades do Estado de Minas Geras, tem-se:

24.27 ]
24.99 1
2593 1
23331

23.99 1

em que o numero 1 representa a céfula na qual esta localizada a cidade de Manga,
assim como para a cidade de Januara cte.. A fila de valores consisie sempre de
duas colunas de dados. A coluna da direita é representada por niimeros inteiros.
A coluna da esquerda pode conter: numeros inteiros, nimeros reais ou “character
strings”. E possivel, ainda, criar uma segunda coluna de valores listando o nome

do atributo que foi codificado na primeira coluna (EASTMAN, 1992):

Manga |
Januaria 1
Sdo Francisco 1
Pedra Azul 1

Salinas 1

tJ-}
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Estes arquivos possuem uma grande vantagem que consiste na facilidade
de atualizacdo. correcdo dos dados e modificacdo dos dados referentes a cada

atributo.

2.3.5. interpolacio dos dados

A interpolacdo ¢ um procedimento para a prognose de valores
desconhecidos, utilizando alguns valores conhecidos para as regides vizinhas. Os
pontos das regides vizinhas podem ser regularmente ou irregularmente espagados
{(BURROUGH, 1986).

A gualidade de uma interpelacdo de dados resulta na distribuigdic dos
pontos conhecidos usados no calculo ¢ na correlagdo dos modelos matematicos
com o fendmeno. A interpolagdo assume o fato de que o fendmeno a ser
interpolado seria rigorosamente aproximado pela fungdo matematica usada. Os
valores desconhecidos sio calculados de acordo com esta fungdo. A escolha de
um modelo apropriado ¢ essencial para sc¢ obter resultados razedveis
{ARANOFF, 1989).

Os melhores resultados sio obtidos quando a funcdo matematica
comporta-s¢ de maneira similar ao fenomeno. Por exemplo, a temperatura do ar
sobre uma superficie uniforme ou similar, pode ser esperado que ela possua as
mesmas variagdes de temperatura, portanto, uma mudanca gradual da temperatura
durante um determinado tempo. Logo, um algoritimo que interpola valores de
temperatura, pela distdncia entre uin ponto ¢ outro, pode ser o mais apropriado.

Porém, guando se interpola um ou mais dados, devem-se considerar os
espagos interpolados, que podem ndo ser uniformes, ¢ por melhor que tenha sido
a fun¢do matematica utilizada, pode chegar a resultados erroneos quanto a area
mterpolada, podendo ser suavizados com a escolha de uma técnica de

interpolagdo adequada.
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2.3.6. Armazenamente dos dados

Segundo EASTMAN (1990) os dados armazenados em sistemna de
informagoes geograficas sdo basicamente dois: um define geograficamente as
feicbes da superficie terrestre ¢ o outro descreve as caracteristicas ou as
qualidades destas feigdes.

Os pontos sdo codificados com um par de numeros que dio as
coordenadas X ¢ Y no sistema de referéncia adotado. A area estudada ¢
subdividida em uma fina malha de células que registram a condicdo ou o atributo
da superficie ou subsolo do terreno naquele local. A cada célula é atribuido um
valor numérico que pode representar uma caracteristica identificadora, um codigo
de atributo qualitativo ou um valor quantitativo. Embora os dados armazenados
nas c¢lulas ndo necessariamente se refiram ao fendomeno que pode ser visto no
ambiente, os dados das células podem ser avaliados como imagens de algum

aspecto do ambiente (EASTMAN, 1992).

2.3.7. Estudo da qualidade dos dados

Durante as varias fases realizadas no emprego dos sistemas de
informagdes geograficas, podem ocorrer erros durante as fases de obtencgdo dos
dados. digitalizagfo, digitacado dos dados, processos de interpolagdo e outros.
Desta forma, ¢ preciso verificar se todas as informagdes foram processadas e se
nao houve erros ortundos de digitacdo, armazenagem etc. ou durante o processo.

Os erros mais cometidos sdo: poligonos abertos, arcos pendentes,
poligonos sem centréide, entidades sem codigo, textos e simbolos em posi¢des
erradas, curvas de nivel que se cruzam, cotas de curvas de nivel erradas e grafia
incorreta dos textos. Apds a eliminagdo e,ou, minizagdo desses ¢ outros erros, os
dados estardo prontos para serem utilizados na fase de processamento ¢ analise

(ARANOFF, 1989).
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2.3.8. Processamento ¢ analise dos dades

As fungdes de processsamente visam extrair informacoes da base de
dados ou criar novas informagdes de acorde com as necessidades do usuario.
Entre estas fungdes destacam-se: localizacdo de uma entidade ¢ listagem de scus
atributos; atualizag¢do dos dados; calculos estatisticos, etc. (EASTMAN, 1992).

Na consuita por atributo, especificam-se algumas condigdes solicitando a
apresentagdo de todas as repides que as preenchem. Se envolve um atributo
simples, faz-se a reclassificagdo da imagem para criar um novo mapa a partir da
condi¢do individual ou coleta de interesse (programa “reclass™).

Com a reclassificagdo da umagem, cria-se uma imagem binaria ou
booleana, pois contém apenas valores zero e um. O valor zero indica uma célula
que ndo possui a condicdo de interesse, e o valor um indica a célula que contem a
condigdo de interesse.

Se houver uma condi¢do que envolva varios atributos, conseqiientemente
varias umagens. necessita-se reclassifica-las uma a uma e, posteriormente,
sobrepo-las utilizando o programa “overlay”, no caso do IDRISL

O “overlav” produz novas imagens como resultado de operagdes
matematicas existentes. Entre elas temos a subtragdo de uma imagem pela outra,
a multiplicagdo, a divisdo, etc.. Quando se trabalha com imagens booleanas,
podem-se wusar operagbes aritméticas para executar operacOes logicas
(EASTMAN. 1990).

2.3.9. Alguns sistemas existentes

Sdo varios os sistemas de informagdo geografica existentes, entre eles,
podemos citar: ARC-INFQO, SPANS (INTERA TYDAC TECHNOLOGIE, 1991),
MGE, ERDAS. Sdo sistemas mais completos e de maior porte, no qual se
utilizam procedimentos vetoriais e matriciais. Os sistemas MAP (OLIVEIRA,
1990); IDRISI (EASTMAN, 1992); PMAP (BERRY, 1986), SAGA (SILVA et

alii, 1990) sdo sistemas matriciais, sendo que existe outra infinidade de sistemas



de informagoes geograficas. Devido ao grande niimero de sistemas disponiveis no

mercado, a escolha do programa mais apropriado as necessidades de usudrio

constitui-s¢ em um sério problema. Neste caso, o usvario deve ser bastante
criterioso e atento nos processos de escolha e avaliacdo dos sistemas de

informacgdes geograficas.
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3. MATERIAL E METODOS

O material ¢ a metodelogia utilizados para a realizagao deste trabalho
foram; respectivamente, os sistemas agroflorestais, no qual foram detectades os
mais vidveis para o Estado de Minas Gerais ¢, posteriormente, estabelecidas as
exigéneias climaticas para as culturas agricolas ¢ os componentes florestais
estabelecidos. a fim de se realizar um zoncamento agroclimatico. [ a
metodologia foi estabelecida tendo como base os Sistemas de Informagdes
Geograficas, como técnica para o estabelecimento do zoneamento agroclimatico
para sistemas agroflorestais.

A pesquisa foi desenvolvida tendo como base de apoio o Laboratorio de
Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa.

Os recursos auxiliares utilizados neste trabalho foram os seguintes:

a) Mapa politico do Estado de Minas Gerais, na escala de 1:3.000.000.

b) Atlas chimatologico do Estado de Minas Gerais, com 101 mapas em
escala de 1:3.300.000, com isohnhas dos seguintes parametros
climaticos: temperaturas médias do ar mensais ¢ anual, temperaturas
médias minimas mensais ¢ anual, temperaturas médias maximas
mensais ¢ anual, umidade relativa do ar mensais e anual, precipitagdo

total mensais ¢ anual, evapotranspiragdo potencial mensais ¢ anual,
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deficiéncia hidrica mensais e anual, excedente hidrico mensais ¢ anual
(EPAMIG, 1982).

¢} Mapa de localizagdo dos municipios utilizados para coleta de dados,
na escala de 1:3.300.000 (EPAMIG, 1982).

d) Normais Climatoldgicas publicadas pelo Ministério da Agricultura ¢
Reforma Agrana.

¢) Sistema de Informacdo Geografica, IDRISI, adquindo pele convénio
firmado entre o Departamento de Engenharia Florestal ¢ a Colorado
State University.

f) Sistema de computacdo AT-486 compativel com padrio IBM-PC,
placa de video EGA - 256 kb (640 x 350 pixels. 16 cores} e memoria

aleatoria ( RAM) de 2 Mb.

3.1. O sistema de informacao geografica

O sistema de informagdo geografica, IDRISIE langado em 1987, foi
desenvolvido pela Clark University, Massachusetts, baseado na forma raster de
representagdo dos dados, especialmente desenhado para microcomputadores da
linha PC-AT 386 ¢ PS 2. Permite ao usuario escrever programas especificos que
possam ampliar suas aplicagdes.

O IDRISI ndo ¢ um simples programa de computador, ¢ sim uma colecao
de mais de 100 modulos, que podem ser separados em trés grandes grupos:

t- “Core modules™ ¢ o grupo de programas que formam o nicleo do
IDRISI. fundamental para a entrada, armazenagem, o manejo ¢ a
exibi¢do de imagens raster.

2- “Analytical Ring modules” é o maior grupo para a analise de dados
matriciais.

3- “Peripheral modules”, associados com dados de conversdo utilizados
entre IDRISI e outros programas ¢ as formas de armazenagem de

dados (EASTMAN, 1992).



3.2. Estudo de caso

3.2.1. Descricao geral da area

O Estado de Minas Gerais localiza-se na Regido Sudeste do Brasil. I'az
limites com os estados da Bahia (N e NE), Espirito Santo (E), Rio de Janeiro (S e
SE), Sao Paulo (S e SW). Mato Grosso do Sul (W) e Goias (W ¢ NW). Esta
contido entre as coordenadas geograficas 14710°S, 23°54°S e 38°56°W, S51°02°W.

Possui uma extensdo territorial de 586.624.3 km”, com uma densidade
demografica de 27,03 habitantes por quildmetro quadrado. A populagio do
Estado ¢ de 15.745.170 habitantes (1991). As arcas urbanas abrangem 81% da
populagdo estadual e as areas rurais os outros 19% restantes (1991).

A agropecuana ¢€ responsavel por 14,8 % do PIB, sendo seus principais

produtos agricolas: café, milho, cana-de-aciicar, mandioca. feijde. soja e arroz.

3.2.2. Obtengiio des mapas basicos

As fontes de dados, para este trabalho, constituiram-se no Mapa Politico
do Estado de Minas Gerais (1), Atlas Climatologico do Estado de Minas Gerais
(1), Normais Climatologicas publicadas pelo Ministério da Agricultura ¢
Reforma Agrarta (III), conforme pode ser visto no Quadro 4. A partiv destas

fontes, foram obtidos os mapas basicos necessarios a execucao deste trabalho.

Quadro 4 - Relagdo entre as fontes de dados e as respectivas designagdes

~ FONTES DE DADOS ) l DESIGNACOES
Mapa Politico do Estado de Minas Gerais | I
Atlas Climatologico do Estado de Minas | I
_________________ o Geras L
. Normais Climatologices | 1



i

3.2.2.1. Elaboracde dos mapas

Cada mapa basico elaborado dependeu de uma ou mais fontes de dados,

conforme Quadro S.

Quadro 5 - Relagio entre os mapas basicos elaborados e suas respectivas fontes
de aquisigdo de dados

TEMA DO MAPA BASICO FONTES DE DAIDOS NOME DO MAPA BASICO

Minas Gerais I Minas

Fistagoes 1, 11 Estacoes i
Temperatura média I, I, 11 Tempjan (a dez ¢ anual) |
Temperatura minima 1[I0l Minjan {a dez e anual)
Temperatura maxima LI 1T Maxjan (a dez e anual)
Precipitacido total 1, 11 10 Precjan (a dez e anual)
Umidade Relativa I, I, T Umijan (a dez ¢ anual)
Evapotranspira¢ao I 1L, 1 Etpjan (a dez ¢ anual)
Deficiéncia hidrica I, IL, 1if Defjan ( a dez e anual)
Excedente hidrico [,In 1 Excjan ( a dez e anual}

3.2.2.1.1. Minas

Para a elaboragdo deste mapa basico, em primeiro lugar. procurou-se um
mapa que melhor definisse os limites do Estado de Minas Gerais. Em seguida,
verificou-se  sua escala, coordenadas geograficas e a localizagio pontual das
cidades do Estado de Minas Gerais. A digitalizagdo deste mapa se deu por meio
da mesa digitalizadora, empregando o programa TOSCA para a entrada de dados
no sistema IDRISI. Apds estas verificagdes, definiu-se pelo mapa politico do

Estado de Minas Gerais, produzido pela Secretana de Estado da Agricultura.

3.2.2.1.2. Estacdes

Este mapa basico foi elaborado a partir da localizagdo dos postos de

coleta de dados no mapa dos municipios utilizados para coletas de dados, do



Atlas Climatolégico do Estado de Minas Gerais (EPAMIG, 1982), e a
identificacdo destas localidades no mapa politico do Estado de Minas Gerais.
Este trabalho fo1 realizado para se utilizar apenas uma escala. Em seguida. foram
atribuidos codigos numéricos as localidades de coleta de dados, como pode ser

vizualizado no Quadro 6.

QQuadro 6 - Relagdo entre codigos e seus respectivos atributos

CODIGO ESTACOES (atributos) CODIGO | ESTACOES (atributos)
01 Manga 33 Belo Horizonte
02 Januana 34 Ibirité
03 Sdo Francisco 35 Jodo Monlevade
04 Pedra Azul 36 Itabira
05 Salinas 37 Caratinga
06 Jequitinhonha 3 Ouro Preto
07 Grao Mogol 39 Vigosa
08 Montes Claros 40 Munaé
09 Araguai 41 Cataguases
i0 Minas Novas 42 Uba
il Teofilo Otoni 43 Leopoldina
12 Iltambacuri 44 Santos Dumont
13 Itamarandiba 45 Barbacena
14 Paracatu 46 Sao Joao Del Rei
15 Jodo Pinheiro 47 Bom Sucesso
16 Diamantina 48 Oliveira
17 Sdo Jodo Evangelista 49 Lavras
18 Governador Valadares 50 Trés Coracoes
19 Conceicdo do Mato Dentro 51 Cambugquira
2 Curvelo 52 Caxambu
21 Morada Nova de Minas 53 Sao Lourengo
2 Patos de Minas 54 Virginia
23 Araguari 55 Passa Quatro
24 Monte Alegre de Minas 56 Itajuba
25 Frutal 57 Ouro Fino
26 Uberaba 58 Machado
27 Araxa 39 Pocos de Caldas
2 Bambui 60 Muzambinho
29 Pitangui 61 Sao Sebastido do Paraiso
30 Sete Lagoas 62 Juiz de Fora
&1 Florestal 63 Mar de Espanha
32 Lagoa Santa 64 Pirapora
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3.2.2.1.3. Temperatura média de janeiro a2 dezembro ¢ anual

Para a elaborac¢do destes mapas basicos, em prnimeiro lugar. adotou-se um
modelo matematico, pois, de todas as variaveis meteoroldogicas, a mais sensivel e.
talvez, a mais importante em zoneamento agroclimatico € a temperatura do ar,
visto que a temperatura normal de uma regido ¢ que determina, quase que na
totalidade, quais as plantas que podem ser economicamente rentavels (COELHO
et ali, 1973).

Este modelo determina equacdes de regressdo multipla que possibilitam,
através dos dados normais de temperaturas ja existentes, a estimativa das
temperaturas médias mensais ¢ anual do Estado de Minas Gerais, em fungdo das
coordenadas geogrificas, latitude, longitude ¢ altitude em locais desprovidos de
estagdes climatologicas.

Posteriormente, foi quadriculade o mapa de Minas Gerais na escala de
1: 3.300.000, de 1 em tem, no qual foram retirados 481 pontos, distribuidos
uniformente pelo Estado.

Em seguida, calculou-se as latitudes e longitudes de cada um dos 481
pontos. A seguir, retirou-se a altitude aproximada desses pontos, sendo utilizado
o mapa altimétrico do Atlas Chimatologico do Estado de Minas Gerais.

No final, foi desenvolvido um programa de computador, com a finalidade
de agilizar o trabalho de calculo da temperatura média mensal e anual.

Hstes dados estido destacados no Apéndice 1A

3.2.2.1.4. Temperaturas minimas média de janeiro a dezembro ¢ anual

A elaboragdo deste mapa basico climatico compreendeu duas fases. A
primeira fase consistiv na identificagdo junto as Normais Climatologicas
(BRASIL, 1969 ¢ 1991) dos valores da temperatura média minima mensais e
anual, dos municipios de coleta de dados relacionados no Quadro 5.

Posteriormente, passou-se a identificagdo dos postos que ndo constam
nas Nowvmais Climatolégicas. Em  seguida, fez-se uma consulta ao Atlas

Climatologico do Estado de Minas Gerais, no qual os valores de temperaturas
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médias minimas de cada municipio de coleta de dados, que ndo constam nas
Normais Climatologicas, foram retirados por meio de uma interpolagdo do Atlas
Climatologico. A relagao dos municipios ¢ sua fonte de dados podem ser vistas
no Quadro 7.

Assim, foram obtidos os valores de temperatura média minima, prontas

para serem ufilizadas na elaboragdo dos mapas basicos climaticos.

3.2.2.1.5. Temperaturas maximas média de janeiro a dezembro ¢ anual

Este mapa basico compreendeu na identificagdo, junto as Normais
Chimatologicas (MLARA., 1969 ¢ 1991), dos valores de temperatura média
maxima mensais ¢ anual, dos municipios de coleta de dados relacionados no
Quadro 7. Posteriormente, foram identificados os postos climaticos que ndo
constavam nas Normais Climatologicas, tornando-se necessaria a consulta ao
Atlas Climatologico do Estado de Minas Gerais, tendo em vista a censulta dos
valores de temperatura média maxima de cada municipio de coleta de dados que
ndo constavam nas Normais. %ia mterpolagde dos dados conhecidos, a partir da
distdncia entre um ponto ¢ outro, determinou-se o valor aproximado do pento
desconhecido.

Os valores de temperatura média maxima foram desta forma adquiridos ¢

organizados, para serem utilizados no mapa basico.

3.2.2.1.6. Precipitacao total de janeiro a dezembro ¢ anual

Para a elaboracdo destes mapas, em primeiro lugar. complementaram-se
os valores de precipitacdo dos postos de coleta de dados que ndo constavam nas
Normais Climatologicas (MLA.R.A., 1969 ¢ 1991} Estes valores foram
complementados com os dados obtidos no  Atlas  Climatologico do FEstado de
Minas Gerais, no qual foram mterpolados os valores para os postos de coleta de

dados que nao existiam nas Normais.



Quadro 7 - Relagao dos municipios de coleta de dados e suas respectivas fontes

de dados
ESTACOES FONTES ESTACOES FONTES
DADOS DADOS
Manga I Belo Horizonte i
Januaria i1 Ibirité il
Sdo Francisco i Jodo Monlevade I
Pedra Azul I |Habira T
Salinas i Caratinga I
Jequitinhonha 1 QOuro Preto ]
Grae Mogpol 1] Vigosa Il
Montes Claros (1 Muriae I
Araguai 11 Cataguases i
Minas Novas I Uba I
Teofiio Otoni {1 [.eopoldina 1l
Itambacuri i Santos Dumont [l
Itamarandiba 1 Barbacena 1
Paracatu I Sdc Jodo Del Rei I
Jodo Pinheiro 11 Bom Sucesso |
Diamantina 11 Oliveira 1l
Sao Joao Evangelista I Lavras II
Governador Valadares i1 Trés Coragdes ]
Conceigdo do Mato Dentro T Cambuquira i
Curvelo 1§ Caxambu I
Morada Nova de Minas i Sae Lourengo I
Patos de Minas It Virginia I
Araguari f Passa Quatro 1
Monte Alegrede Minas [ Itajuba il
Frutal I1 Oure Finc I
Uberaba 8 Machado 1
Araxa 11 Pogos de Caldas I
Bambui I Muzambinho 1
Pitangui 1 Sao Sebastiao do Paraiso |
Sete Lagoas I Juiz de Fora 11
Florestal ! Mar de Espanha |
Lagoa Santa | Pirapora 11

I - Atlas Climatologico do Estado de Minas Gerais
11 - Normais Climatologicas
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Os valores de Precipitagdo total mensal (janeiro a dezembro) e anual,
assim adquiridos ¢ organizados, estdo prontos para serem utilizados no mapa

basico de precipitagio total.
3.2.2.1.7. Deficiéncia hidrica de janeiro a dezembro e anual.

Os valores de deficiéncia hidrica mensal e anual foram calculados pelo
método de Thornthwaite & Mather, 1955,

Antes de se calcular o balanco hidrico, for necessaria a obtengdo dos
valores de precipitagdo total mensal (Janeiro a dezembro) e anual, temperatura
média mensal (janeiro a dezembro) e anual ¢ os valores de evapofranspiracio
potencial mensal (janeiro a dezembro) ¢ anual, para que, posteriormente, se
pudesse realizar o calcuio do balanco hidrico de Thomthwaite & Mather, 1955.

No calculo do balango hidrico de Thornthwaite & Mather. 1955, foi
desenvolvido um programa computacional, para uma resolugdo mais rapida, no
qual calculou-se o balango hidrico para todos os postos de coleta de dados (vide
Quadro 7}.

Mesmo que sendo utilizado para fins de zoncamento agrochmatico, foi
utilizado o CAD de 100 mm, que é convencionalmente usado para classificacdes
climaticas. Por terem sido retirados os dados climaticos de duas fontes (Quadro
7). iste €, das Normais Climatologicas e do Atlas climatolégico, sende que neste
ultimo. o CAD wutilizado para o caleulo do balanco hidrico foi de 100 mm,
convencionou-se¢ que todo o calculo do CAD seria de 100 mm para que os
resultados nao fossem calculados de forma diferente entre as estagdes levadas em
considerag@o neste estudo, nio sendo adotado o real CAD do solo, que feva em
considera¢do a profundidade do sistema radicular da cultura em estudo.

Desta forma os valores de deficiéncia hidrica mensais ¢ anual estio
disponibilizados para serem utilizados no mapa basico de deficiéneia hidrica do

solo.
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3.2.2.1.8. Excedente hidrico de jancire a dezembro ¢ anual.

Para a elaboragdo do mapa basico de excesso hidrico mensal e anual,
uttlizou-se para o seu calculo a metodologia de Thornthwaite & Mather, 1955,
Antes de iniciar o calculo, foi necessario obter os valores de temperatura média
do ar, precipitagio total e evapotranspiragdio potencial mensais (janeiro a
dezembro) ¢ anual.

Seu calculo foi realizado por meio de um programa de computador, cuja
resolucdo ¢ mais precisa e rapida, obtendo-se assim os valores do excedente
hidrice para todos os postos de coleta de dados (vide Quadro 7).

Apos o calculo do balango hidrico. os valores do excedente hidrico foram
disponibilizados para serem utilizados no mapa base de excedente hidrico mensal

¢ anual.

3.2.3. Processamento ¢ analise dos dados ¢ das infermacdoes

3.2.3.1. Criaciio dos arquives de valores

Para cada mapa basico climatico, foram criados arquivos de valores, que

deram valores diferentes a cada atributo,

A cnagdo de arquivos de valores seguiu 0s seguintes passos:

a) criacdo da base inicial de dados, em que se identificou todos os postos
de coleta de dados, que serdo utilizados para todos 0s arquivos.

b) criagao de um arquivo para cada vartdvel climatica, mensais ¢ anual,
como pode ser visto no Quadre 8.

¢} digitagdo de cada arquivo de valores, utilizando-se um editor de texto
do sistema DOS, em formato ASCII, o EDIT, gerando-se, entlo,
arquivos com extensio . DVL.

d) criagdo de um programa que consiste na soma dos arquivos de valores
com extensdo .DVL, e o vetor estagdes (estagdes. vec) dando a cada
atributo, que corresponde aos postos de coleta de dados, um valor
diferente, formando, assim, os vetores expressos no Quadro 9.
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Quadro 8 - Relagdo entre os arquivos de valores e os temas de cada mapa basico

climatico
MIES Temmed | Temmin | Temmax | Precip | Umida ETP | Deficién | Excesso
Janciro Temjan | Minjan | Maxjan | Prejan | Umiggan | Eipjan | Deljan Excjan
Fevereiro | Temfev | Minfey | Maxfev | Prefev | Umilev | Etpfev | Defley Excfev
Margo Temmar | Minmar | Maxmar | Premiar | Umimar | Etpmar | Definar | Excmar
Abril Temabr | Minabr | Maxabr | Preabr | Umiabr | Eipabr | Defabr | Excabr
Maio Temmai | Minmai | Maxmai | Premai | Umimai | Etpmai | Definal | Excmai
Junho Temjun | Minjun | Maxjun | Prejun | Umijun | Etpjun | Defjun Excjun
Julho Temjul Minjul | Maxjul | Prejul | Umiyul | Etpjul | Defjul Excjul
Agosto Temago | Minago | Maxago | Preago | Umiago | Etpago | Defago | Excago
Sctembro | Temset | Minsct | Maxset | Preset | Umiset | Etpset | Defset Excset
Outubro | Temout | Minout | Maxout | Preout | Umiout | Etpout | Defout Excout
Novewbro | Temnov | Minnov | Maxnov | Prenov | Uminov | Etpnov | Defnov | Excnov
Dezembro | Temdez | Mindez | Maxdez | Predez | Umidez | Etpdez | Defder Excder
Anual Temano | Minane | Maxano | Prcano | Umiano | Etpano | Defano | Excano
Quadro 9 - Relagdes enire arquivos de valores, vetor e os vetores que foram
gerados
ARQUIVOS VALORES YETOR VETORES
NOME EXTENSAQ NOME EXTENSAO
Temyjan a dez ¢ ano DVL Temjan a dez ¢ ano VEC
Minjan a dez e ano DVL Minjan a dez e ano VEC
Maxjan a dez € ano DVL Maxjan a dez e ano VEC
Prejan a dez e ano DVL Estacdes. VEC | Prejan a dez e ano VEC
Umijan a dez e ano DVL Umijan a dez ¢ ano B
Etpjan a dez e ano DVL Etpjan a dez e ano VEC
Defjan a dez ¢ ano DVL Defjan a dez e ano VEC
Excjan a dez e ano DVL Excjan a dez e ano VEC

3.2.3.2. Interpolaciio dos dadoes

Apoés a conversdo dos arquivos de valores para vetores, estes estio

prontos para serem interpolados.

Utilizando o programa INTERPOL, do sistema IDRISI, foram gerados

mapas com 0s seus valores interpolados. A relagdo dos mapas interpolados pode

ser vizualizada no Quadro 10.

146



Quadro 10 - Relago dos mapas béisicos climaticos interpolados

ARQUIVOS DE VALORES ) IMAGEM INTERPOLADA ~
NOME EXTENSAQ NOME EXTENSAD
Temjan a dez e ano VEC Temjan a dez e ano MG
Minjan a dez e ano VEC Minjan a dez ¢ anc IMG
Maxjan a dez ¢ ano VEC Maxjan a dez e ano IMG
| Prejan a dez e ano VEC Prejan a dez e ano IMG
Umijan a dez e ano VEC Umijan a dez e ano IMG
Etpjan 4 dez e ano VEC Etpjan a dez e ano IMG
Defjan a dez e ano VEC Defjan a dez e ano IMG
Excjan a dez ¢ ano VEC Excjan a dez e ano IMG

3.2.3.3. Armazenamento dos dados

Os mapas nterpolados foram armazenados no sistema [DRISI, segumdo
0s seguintes passos:
a} criagdo de uma base micial de dados a partir do arquivo estagdes;

b) criaglio de um arquivo para cada mapa interpolado.

3.2.3.4. Estudo da qualidade dos dados

A consisténcia dos dados de todos os arquivos fot feita pela vizoalizagao
das imagens, listas e tabelas fornecidas pelo sistema IDRISL e.ou, elaborada para

o auxilio na realizagdo destes mapas.

3.2.4. Proposi¢io dos sistemas agroflorestais

3.2.4.1. Seleciio das espécies

A sele¢do das espécies florestats para o zoneamento agroclimatico do
Estado de Minas Gerais foi feita, tomando-se como base as informagdes obtidas
pelo estudo realizado por GOLFARI (1975) e por uma pesquisa de estudos da

potencialidade ¢ adequacdo de espécies de eucalipto no Estado de Minas Gerais.
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Desta forma foram selecionadas  as espécies de /v, wrophylla, k. saligna, I,
grandis ¢ I\ citriodora.
Das espécies agricolas foram utilizadas as que possuern maior significado

produtivo na agneultura mineira, ou seja, arroz de sequeiro, feijdo ¢ milho.

3.2.4.2. Exigéncia climatica das espécies de eucalipto e das culturas de arroz,
feijao ¢ miltho

Como pode ser vizualizado no Quadro 11, ufilizando os critérnos
climaticos usados no Zoneamento Agroclimatico de Minas Gerais, para as
culturas de arroz de sequetro, milho e feijdo, selecionaram-se as areas aptas ¢
inaptas para o plantio, secgundo as referéncias climaticas destas culturas.

Para os eucaliptos, tomou-se como referéncia 0 zoneamento ecoldgico de
Minas Gerais, realizado por GOLFARI {1975), no qual delimitaram-se as areas,
segundo as necessidades chmaticas dos eucaliptos, selecionando-se as areas aptas
¢ inaptas para o plantio das espécies de /. saligna, I. urophyiia, . citriodora, I

grandis, segundo as suas exigéncias chimaticas.

Quadro 11 - Exigéncias climaticas das culturas

temp. temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas media minima maxima ¢a0 hidrica hidrico
| i §s 'C mm mm mim
Orvza 183 12,0 35.0 <0 <300
sativa i..
Phaseofus >22.0 > 50
vidgaris L.
ZLea mays <15.0
/3
fucalvping | 20 a 23 17 a 19 21a25 1.100 a 30290
citriodora 1.800
fucalvptus 12223 8al9 16a25 1.106G a 0af0
saligna 1.800
Fucalyptus 17a23 13a 9 20a25 1.100 a 0al20
grandis i.800
Fucalvptuy i9a 24 15220 2la26 (90021800} 30a2l0
nrophylia
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3.2.4.3. Zoneamento dos sistemas agroflorestais para o Estado de Minas
Gerais

Uma vez selecionada as espécies e seus limites climaticos, utilizou-se o
Sistema de Informagdes Geograficas, IDRISI, para que, fosse realizada a
reprodugdo, no mapa basico de Minas Gerats, das areas aptas ¢ inaptas para a
implantagdo dos sistemas agroflorestais. segundo suas exigéncias chimaticas.

De posse das exigéncias climaticas de cada cultura, foram reclassiticadas
cada imagem interpolada, utilizando o programa “reclass”, para que este pudesse
delimitar as regides em que as culturas sdo aptas ou inaptas no Estado de Minas
Gerais. Para as regides aptas foi designado o valor “17 e para as regides imaptas o
valor “0”, utilizando os limites climaticos apontados no Quadro 11.

Foram cnadas as imagens reclassificadas segundo as exigéncias

climaticas de cada cultura, como pode ser visto no Quadro 12.

Quadro 12 - Nomes dos arquivos dados a cada imagem reclassificada, segundo as
exigéneias climaticas de cada cultura

terp. temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média minima maxima ¢ao hidrica hidrico
°C 'C ; ¢ min mm min
Oryza Artemano | Arminang | Armaxano Ardefano |Arexcanc!
saxfiva L.
Phaseolus | Fetemano Fedefanc

vidlgaris L.
Zea mays | Mitemano
J
Lucalyptus | Citemano | Ciminano | Cimaxane | Cipreano | Cidefano
citriodora |
Fucalyptus | Satemano | Saminano | Samaxano | Sapreano | Sadefano
safigna
foncalypius | Grtemano | Grminano | Grmaxano | Grpreano | Grdefano
grandis
liucalyptus | Urtemano | Urminano | Urmaxano | Urpreano | Urdefano
urophvila
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3.2.4.4. Zoneamento agroclimatico dos sistemas agreflorestais

Depois de as imagens serem reclassificadas, com o valor 0 e 1, para se
chegar a um mapa do zoneamento agroclimatico dos sistemas agroflorestais, foi
preciso multiplicar todos os mapas climaticos, para se chegar a um resultado
final. Utilizando o programa “overlay”, tomou-se como critério a multiplicacao
dos mapas reclassificados de cada cultura, em que para os lugares onde as
culturas fossem inaptas ela, ao ser multiplicada com outro mapa, continuaria
sendo inapta naquela mesma localidade, pois ao multiplicar um valor “0” por
outro qualquer. este vai ser sempre zero,

Desta forma obteve-se o mapa de zoncamento de cada cultura e
conseqiientemente cada consdrcio, podendo ser vizualizado um exemplo no

(Quadro 13.

Quadro 13 - Quadro dos arquivos (mapas) multiplicados para a cultura do arroz
¢ a espceie florestal do L. grandis

Cultura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa final
Deficiéncia hidrica (temperatura . deficiéncia)
Arroz Artdeang Artdxano Artdxano
temp. temp. excesso | Grtmaano | Grexpano
Espécie mecdia minima hidrico X X Mapa
florestal X X X Grmdeano | Grtdeano {  final
fo. grandis |  temp. deficiéneia | precipi-
maxima hidrica tagdo
Arquivos | Grimaano | Grmdeano |Grexpano | Grtdeano | Gripano | Griepano |
Consorcic QOperagédo Mapa final do consoreio
E. grandis X Oryza Grtepano X Artdxano (Grarano
sativa 1. )

Apés a obtengdo dos mapas finais de cada cultura agricola e dos

eucaliptos. ocorreu a multiplicagio dos mapas de eucaliptos com as culturas
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agricolas para que se obfivesse um mapa de zoneamento agroclimatico de

sistemas agroflorestais (vide Quadro 14).

Quadro 14- Mapas finais dos sistemas agroflorestais

Oryza sativa I. Phaseolus vulgaris Zea mays L.
L
k. citriodova Ciarano Cifeano Cimiano
b saligna Saaranc Safteano Samiano
1. grandiy Grarano Grfeano Grmiano
1. urophylla Urarano Urfeano Urmiano

Criou-se um total de doze mapas, obtendo informacGes quanto as regides
aptas ou inaptas, segundo as exigéneias climaticas dos sistemas agrofiorestais

nitlizados.

3.2.5. Geragiio de produtos

Os produtos gerados, referentes ao Estado de Minas Gerais. foram

imagens graficas, vetores e arquivos de valores.

3.2.5.1. Imagens graficas

Essas imagens foram obtidas por meio de impressora jato de tinta.
observando a correspondéncia entre atributos ¢ simbolos representados. Entre os
simbolos disponiveits, selecionaram-se aqueles que proporcionaram um mator
contraste entre as catcgorias vizualizadas e.ou, que permitiram obter uma

gradacdo mais perfeita de tons de cinza.
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3.2.6. Proposicao de uma mefodologia

A proposigdo de uma metodologia, visando o uso de sistemas de
informacdo geografica, como insfrumentos para © uso em  zoneamentos
agrochimaticos de sistemas agroflorestais, foi desenvolvida com base no estudo

de caso realizado.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. IDRISI - Sistemas de informacées geograficas

Selecionou-se o sistema [DRISE para a execugdio deste trabatho, por ser
uma versdo comercial testada, de facil entendimento ¢ imteragdo com o usuario,
gerar imagens para a representagio grafica dos dados deste trabalho ¢ por

auxihar, consideravelmente, a proposigdo de zoncamentos agroclimaticos.

4.2, Estude de caso

4.2.1. Obtengiio dos dados

Dentre as fontes de dados, as Normais Climatologicas, publicadas pelo
Ministério da Agricultura ¢ Reforma Agréria, foram as que mais originaram
mapas.

Esta foi a fase mais demorada do trabatho, devido ao seu baixo grav de
automagdo. Segundo STAR ¢ ESTES (1990), a etapa de obfengdo de dados
constitul uma das mais crificas ¢ dispendiosas fases envolvidas pelos Sistemas de

Informagoes Geograficas.
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4.2.1.1. Elaboracio dos Mapas

Como este trabalho possui apenas um mapa base que constitniu 0 mapa
que delimita os limites territorials do Estado de Minas Gerais, ¢ mostra a
localizagdo das estagdes de coleta de dados do Estado de Minas Gerais, ndo
ocorreram problemas com a superposigdo dos dados, pois foi sempre utilizado

wn mesmo referencial geografico, provindo de um mesmo mapa.

4.2.1.2. Estacdes

A elaboragio deste mapa exigiu a obtengdo precisa da localizaglio de
cada posto de coleta de dados, para que, através do programa “color™ do sisterna
[DRISI, cada um deles fosse marcado. Histe processo fot feito manualmente. para
que fosse gerado um vetor contendo as coordenadas exatas de cada posto de
coleta de dados, para que em seguida, pudesse ser adicionado com os arquives de

valores, contendo as variaveis clunaticas para cada posto de coleta de dados.

4.2.1.3. Temperatura média de jameiro 2 dezemibro e anuval

Ao se detectar que a exigénena chimatica principal de todas as culturas ¢
especies forestals utilizadas neste trabatho ¢ o fator térmico, decidiu-se  obter
dados em todas as regides, para que se tivesse, como resultado, um zoneamento
que fransparccesse da melhor forma a realidade do Estado.

A parle mais trabalbiosa na excecugdo deste mapa foi a entrada dos dados
de temperatura, para se criar em arquivos de valores que, posteriormente, seriam
interpolados e reclassificados, segundo as exigéncias climaticas dos consorcios.
Foram distribuidos 481 pontos e para cada ponto foi necessario digitar um valor

de temperatura, para cada més do ano.



4.2.1.4. Temperaturas minimas média de janeiroe a dezembre ¢ annal

Estes mapas, além de terem sido obtidos manualmente, foram claborados
a partir da digitagdo de dados obtidos por meio das Normais Climatologicas do
Estado de Minas Gerais. A etapa de interpolagdo manual dos dados obtidos, por
meio do Atlas Climatologico, exigiu muito cuidado ¢ a melhor precisio possivel,
para que os dados ndo ficassem distorcidos, se comparados com a reatidade do

locat,

4.2.1.5. Temperaturas maximas média de janeiro a dezembro e anual

Os processos utilizados nestes mapas foram 1guais aos relacionados tios
mapas de Temperatura minima média de janeiro a dezembro e anual {vide item

42.1.4),

4.2.1.6. Precipitagiio total de janeivo a dezembro e annal

O processo utilizado para a claboragiio destes mapas for similar ao de
Temperatwra Minima média de janeiro a dezeinbro e anual. Mas, ao consultar as
exigéneias climdticas de cada cultura, verificou-se que as informagdes quanto a
precipitacio eram tratadas com um valor Otimo anual, sendo desnecessarios, para
este frabalho, os valores mensais de precipitagdo, assim como 0s seus mapas

Mensais.

4,2.1.7. Deficiéncia hidvica e janeire a dezembro e anual

Este mapa consistiu em uma ctapa mais trabalhosa. fazendo-se necessano
o calculo do balango hidrico de Thornathwaite ¢ Mather (1955) para se chegar
aos valores de deficiéneia hidrica, além do trabalho de digitagdo wanual, dos
valores mensais ¢ anuais de deficiéneia hidoca. Porédm, ao se detectarem as

exigéncias das culturas agricolas ¢ florestais, averiguou-se que se tratava de
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valores Otimos anuais, portanto, tornaram-se desnecessarios os mapas mensais de

deficiéncia hidnica.

4.2.1.8. Excedente hidrico de janeiro a dezembro ¢ anunal

Para a elaboracdo deste rapa basico, tomou-se. como base de calculo, ¢
balango hidrico de Thorthwaite e Mather, 1955, com o qual obtiveram-se valores
mensais ¢ anuais de cada ltocalidade. Porém, os valores mensais niic foram
utilizados neste trabalho. devido s exigéncias climaticas que enguadram o
excesso hidrico nas exigéncias anuais e ndo mensais. Foram utilizados, pois,

apenias 0s valores anuais,

4.2.2. Processamento e andlise dos dadles ¢ das infermacdes

4.2.2.1. Criaciio dos arquives de valores

A criagdo dos arquives de valores o relativamente demorada ao ser
realizada manualmente. A partir da cnagdo dos mapas vetoriais dos postos de
coleta de dados. dentro de um editor de texios, foi modificado manualmente cada
valor de cada cstago, para cada varidvel climatica.

Foram criados arquivos veloriais com valores mensais ¢ anual, para cada
variavel climatica utilizada neste trabatho a partiv do editor de textos (edit do
DOS), tornando-se direta a entrada deste para o sisterna IDRISL

Esta etapa fo1 bastante morosa por envolver a elaboragio do mapa,
digitagdic mediante interpolagdo, digitagio e correcdio dos dados. Nesta fase,

toram preparados os dados para uma etapa mais automatizada.

4.2.2.2. Padronizacio des atributos do zeneamento agroclimatico

Fsta padronizago wvisou facilitar as quantificagdes referentes ao

Zoneamento Agroclimatico do Estado de Minas Gerais, 56 apos a padronizagdo ¢

L
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reclassificacdo ¢ que os dados [oram considerados apropriados para serem

armazenados ¢ destinados 3 fase de processamento ¢ analise.

4.2.2.3. Elaboracae das redes de guadriculas

Como for elaborade apenas um mapa base, ndo houve probiemas na
supeiposigdo das quadriculas, pois o mapa base foi tomado como padriio para os
demais mapas.

A rede de quadriculas foi elaborada para o mapa basico de Minas Gerais,

e reutilizado, ao final do trabatho, para todos os mapas gerados.

4.2.3. Pré-processamente dos dados

O pré-processamento & uma fase de preparo dos dados para uma elapa
mats automatizada dentro dos sisternas de informagdes geograficas.
Esta fase necessitou da digitacdo mediante interpolacdo, digitacio ¢

posterior corregdo dos dados que porventura possam ter sido digitados errados.

4.2.3.1, Obtencao dos mapas

A partir da localizagdo manual dos postos de coleta de dados, utilizando-
se 0 programa “color” e do comando “C” do sistema [DRISI, por meto do mouse,
localizaram-se as coordenadas geograficas de cada posto de coleta de dados,
marcando um a um manualmente. Em seguida e apos a corregdo dos erros que
ocorreram durante a localizagdo pontual de cada estagio, foram criados arquivos
vetoriais, a partir do mapa das estagdes.

A seguir, foram dados valores de temperaturas médias do ar,
temperaturas maximas médias do ar, temperaturas minimas médias do ar ¢ ountros,
por meio de um programa elaborado com a fungdo de unir os arquivos vetoriais
que continham a locahizacdio das estagdes, com os arquivos de valores que

continham os valores para cada estac@o de uma variavel climatica.

h
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Desta forma, formaram-se os mapas numéricos para cada varidvel

climatica utilizada neste trabalho, como podem ser vistos no Quadro 15.

Quadro 15 - Vanavel climatica x mapa vetorial

Culturas temp. | temp. | temp. precipi- | deficiéncia | excesso
meédia minima | maxima taciao hidrica hidrico

Oryza Arteano Armiano j Armaano Arexano

sativa L, Vee vec | vec VEC

Phaseolus Feteano Fedeanc

vulgaris L. Ve VEC

Zea  mays| Miteano

L. Vee

Fuwcalyptus 1 Cileano Cimiano | Cimaano | Ciprano | Cideano

citriodora Vee VEC vec VeC Vec

Fucalyotus | Sateano | Sanmano | Samaano | Saprano | Sadeano

saligna VEC ver .vee vee vec

Fucalyptus | Grteano | Grmizno | Grmaane | Grprano | Grdeano

wranidls Vec VEC .vee VEC Vee

Iucalvpius | Urteano | Urmiano | Urmaano | Urprano | Urdeano

wrophvila vee Vece Vee .vec .vec

4.2.3.2. Armazenamento dos dados

A distribuigdo dos valores sobre cada mapa numérico se dew de forma
automatizada, por meio do programa desenvolvido na linguagem TURBO
PASCAL 5.0. e sempre da mesma forma, por se tratar de valores pontuais, onde a
nnica variavel € a climética. Logo, para todos os mapas. foi adotado o mesmo

critério de distribuicio dos valores climaticos.

4.2.3.3. Estudo da qualidade dos dados

Depois dos dados terem sido interpolados, utilizando o programa
“mterpol”, por serem informagdes pontuais, isto €, distribuidas apenas sobre as

estagdes de coleta de dados, podem-se observar os mapas gerados, conferindo o
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primeiro valor interpolado ¢ o nltimo ¢ averiguando se este se encontia no
intervalo de valores utilizados para cada uma das variavets climaticas.

Por meio de uma imagem fridimensional, pode-se vizualizar aclives ¢
declives referentes a valores maiores ou menores, que coirespondem aos valores
digitados. E importante averiguar a ocorréncia de erros nesta imagem
tridimensional, pois a nferpolagdo. seja visual ou por aproximagido numérica,
esta sujeita a intmeras incoeréncias, requerendo sempre um julgamento critico,
embasado normalmente no conhecimento dos valores das variaveis que estao
sendo utilizadas.

Observou-se que os valores menores que zero foram regisirados pelo
sistema utilizado e aproximado para zero. Logo, nfio ocorreram dados negativos,
pots o sistema IDRISE automaticamente os aproximou para zero. No enfanto,
neste trabatho, ndo houve problemas desta ordem, pois todos os dados utilizados

eram positivos ou 1guais a zero.

4.2.3.4. Padronizacdo dos atributos para o zoneamento agroclimatico

Essa padronizagic teve como principats [inalidades a padronizagio do
zoneamento que, neste trabalho, consistiu principalmente em uma area otima para
o plantio do sistema agrotlorestal segundo suas exigéneias climaticas e outra area
inapta para este plantio. Nao foram utilizados critérios intermedianos. Para a
area onima de qualquer cultura ou espécie florestal, foi dado o valor “17, ¢ para os

-

areas maplas for dado o wvalor “07. O programa “reclass” fo1 utihzado para
reclassificar as areas aptas e inaptas segundo as exigéncias climéticas de cada
CONSOICio.

86 depois desta padronizagdo dos mapas climaticos que se pode passar
para a fase de processamento ¢ andlise dos mapas. Estes mapas foram, assim,

armazenados de forma delinmitiva.
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4.2.3.5. Relacio emfre os mapas do sistema agreflerestal com o3 mapas
desenveolvidos em outres zoneamentos agroclimaticos

Os mapas das culturas do arroz, feijdo e mitho (vide Apéndice B, Figuras
2B, 6B ¢ 9B) mostraram-se satisfatorios quando comparados com os mapas do
zoneamento agrochimatico de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 1980}, pois
tiveram praticamente as mesmas regides consideradas otimas climaticamente para
o planfio ¢ ndo-6timo. Senda que os mapas do Zoneamento agroclimatico de
Minas Gerais levaram em consideragio subdivisdes na sua classificagiic, como
apto, apto com restrighes, apto para o plantio no verdio e ouiros. Mostrando,
portanto, areas mais ahrangendes que as culturas poderiam se estabelecer, mesmo
que, com alguimas restrigoes.

Estes mapas foram comparados principalmente com os mapas realizados
por MINAS GERAIS (1980), pois, foram adotadas as mesmas exipéncias
climaticas, assim coma, os mesmes clementos edafo-climaticos, destas culturas,
fornecendo um bom veiculo de comparagdo de resultados.

Outros zoncamentos agroclimaticos das culturas do arroz, fetjio e milho
(CAMARGO. 1972; GUAZZELLY, 1978; MORAIS et aln, 1979; SILVA ¢
ANTUNES, 1980; TEIXEIRA e SANINT, 1989) foram counsultados, porém eles
levaram em consideragiio clementos ¢ exigénetas climaticas diferentes das
adotadas neste trabalhio, levandoe conseqientemente a mapas diferentes, quanio ao
seu resultado final.

O mesmo ocorren com os mapas do zoneamenlo para os eucaliptos
(GOLFARI, 1974; GCGLFARI, 1975) que foram adotados elementos ¢ exigéncias
climaticas distintas, aos dos demais trabalhos dificultando uma comparagéo entre

0s mapas.
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4.2.4, Processamento ¢ analise dos dades e informacoes

4.2.4.1. Mapa do sistema agroflorestal: E. grandis x arroz

No preparo do mapa de aptidae climatica para o sistema agroflorestal,
foram utilizados os seguintes parimetres climaticos:

a) para a cultura do Oryza sativa L. {arroz): temperatura média anual e
mensais, deliciéncia hidrica anual e excedente hidrico anual;

b) para a espécic florestal £ grandis: temperatura média anual ©
mensais, temperatura minima média anual, femperatnra maxima média anual,
precipitagdo fotal anual ¢ deficiéncia hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro16.

Quadro 16 - Exigéncias chimaticas do /. grandis ¢ do Oryza sativa L. (artoz)

temp. T temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média | ruinima maxima ¢ao hidrica hidrico
g °C 5 mm mm i
Orvza 185 ! 12.0 35.0 < f) < 300
sative | '!

T

Facalypins 17223 3al9 | 20a25 1.100 a 0al20

erandis : 1.800

De acordo com as exigéncias chimaticas do sistema agroflorestal € com
os limites considerados adequados para os referidos pardmetros, foram definidas
as seguntes faixas de aptidido chmatica:

APTA - condigdes férmicas e hidricas ¢timas, temperatura média anual
superior a 18,5 “C, deficiéncia hidrica anual superior a 0 mm e excedente hidrico
anual superior a 300 mm, para o Orpza sativa L. (arroz).

Para o I, grandis as condigdes térmicas e hidricas Otimas, temperatura

anual enire 17°C e 23 "C, temperatura minima média anual superior a 13 "C,
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temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagdo (otal anual enire
1.100 ¢ 1.800 mm ao ano, ¢ deficiéncia hidrica anual entre 0 ¢ 120 mm.

Fsta faixa abrange 0 Sul ¢ pequena parte do centro do Estado de Minas
Gerais. As oufras dreas sio inaptas devido a insuficiéncia hidrica e excesso
fErmico para 0 consorcio.

INAPTA - para o Oryza sativa 1. (arvor), insuficiéncia térmica ou
uinidade excessiva, temperatura média anual inferior a 18 "C | deficiéncia hidrica
anual igual a zero ¢ excedente hidrico anual superior a 800 ¢ inferior a 300 mm.

Para o /. grandis, as condigdes térmicas ¢ hidricas insatisfatérias sdo de
temperatura média anual inferior a 17 "C e superior a 23 “C, temperatura minima

média anual inferior a 13 °C, temperatura maxima média anual superior a 25 °C ¢

Esta faixa compreende tode o norte, sudeste, parte do centro ¢ oeste do
Estado de Minas Gerais, abrangendo quase iodo o Estado. [sto s¢ deve
principalmente 2 insuficiéncia hidrica ¢ excesso térmico para o f2. grandis.

As células coutidas nas regides consideradas APTAS foi atvibuido o valor
“17 e dquelas presentes nas regides inaptas o valor “07, com o objetivo de
propictar a raultiplicacdo boolcana dos mapas.

A multiplicagdo dos mapas {o1 realizada por meie do programa “overlay”
do sistema LDRIES], ¢ obedeceu o eritério, explicitado no Quadro 17 (os mapas
basicos climaticos do Umyza sativa L. (arroz)  podem ser viznalizados no
Apéndice B, Figuras [7B a 22B. Os mapas basicos climaticos do [ grandis

podem ser vizualizados no Apéndice B, Figuras 1B a 5B).

Quadro 17 - Relagido dos arquivos multiplicados para a geragdo do mapa do
consOrcio Ir. grandis x Oryza saiiva L. {arroz)

Cultura Temperatura X Excesso hidiico X Mapa

Deficiéncia hidrica {(temperatura . deficiéncia) final
Oryza Artdeano Artdxane Artdxano
saiiver L,




Quadro 17, Cont.

temp. temp. excesso | Grimaano | Grexpano
Espécie media Trinima hidrico X X Mapa
florestal X X X Grmdeano | Grideano final
F. grandis|  temp. deficiéncia | precipi-
MAaxima hidrica lagdo
Arquivos | Grtimaano | Grmdeano | Grexpano | Grtdeano | Grtpano | Griepano

Consorcio Operagéo Mapa final do consdrcio
L. grandis X Oryza Griepano X Artdxano Grarano
sativa L.

Por meio da multiplicagio dos arquivos (inapas} de temperatura maédia do
ar, temperatura minima média do ar, temperatura maxima média do ar,
precipitacdo total anual ¢ deficiéncia hidrnica de ambas as culturas (7. grandis ¢
arroz), conscguiu-se chegar a um mapa final das exigéneras climaticas do sistema

agroflorestal: /2. grandis x Oryvza sativa L. (arroz) (vide Figura 1),

4.2.4.2. Mapa de sistema agroflorestal: . grandis x feijao

Para definir as areas, com as diferentes aptiddes climaticas para a cultura
do Phaseolus vulgariy 1., (feijdo) e do £ grandis | foram adotados os seguintes
parametros chmaticos:

a) para a cultura do Phaseolus vuigaris L. (feyjdo): temperatura média
anual e mensais ¢ deficiéncia hidrica anual.

b} para a espécie florestal . grandis: temperatura média anval e
mensais, teraperatura minima média anual, temperatura maxima média anual,
precipitacio tofal anual e deficiéncia hidrica anual.

Os valores das exigéncias climaticas utilizadas se encontram  no
Quadro 18.

&3



Quadro 18 - Exigéncias climaticas do E. grandis e do Phaseolus vulgaris L.

(feijao)
temp. temp. |. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média minima maxima ¢io hidrica | hidrico
€ °C °’C mm mm mm

Phaseolus >22.0 > 50
vulgaris L.
Fucalyptus | 17223 13a19 20a25 1.100 a 0al20
grandis 1.800

INAPTO APTO

Figura 1 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus grandis x Oryza sativa L. (arroz), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Levando em consideracdo  as  exigéncias chimaticas do  sistema
agroflorestal. ¢ com os limites considerados adequados para os pardmetros, foram
definidas duas {aixas de aptidao climatica:

APTA - para o Phaseolus vulgaris 1. (feyjdo), suas condigdes ténmicas e
hidricas 6timas séo de temperatura média anual inferior a 22 °C e deficiéncia
hidrica anual inferior a 50 mm.

Para o I grandis, as condigdes térmicas ¢ hidricas oOtimas sdo de
temperatura anual entre 17 °C e 23 °C, remperatura minima média anuval superior

a 13 °C, temperalura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagio total

W

anual entre 1.100 ¢ 1.800 mm ao ano, e deficiéncia hidrica anual entre O ¢
120 mim.

Esta faixa compreende duas areas no Sul do Estado de Minas Gerais

==t

outra no centro do Hstado. As outras regides se encontram inaptas devido :
caréncia hidrica efou (érivaca do ststoma agroflorestal,

INAPTA - insuficiéncia térmica e hidrica para o Phascolus vulgaris 1.
{feijFo). temperatura média anual superior a 22 “C ¢ deficiéncia hidrica superior a
S0 mm.

Para o . grandis. Toram considerados como as condigdes térmicas ¢

hidricas insatisfatorias, temperatura média anual inferior a 17 "C e superior a
23 °C, temperatura minima média anual inferior a 13 °C, temperatura maxima

média anual superior a 25 "C e deficiéncia hidrica anual inferior a 0 e superior a
120 mm.

Esta faixa vat compreender quase todo o Estado, exceto duas localidades
no sul e no centro do Estado. Isto se deve principalmente ao fato de a deficiéncia
hidrica ser superior a 5S¢ mmy para o Phaseolus vulgaris L. (fetjao) em quase todo
o Estado de Minas Gerais.

Foram estabelecidas apenas duas faixas que compreenderam a faixa apta
para o consoicio, para o qual as exigéncias climaticas s3o consideradas Gtimas.
Nesta faixa nde existiriam problemas de insuficiéncia nem excesso hidrico. Foi

2%

reclassificada com o atributo “1
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A faixa inapta compreendeu todos os valores climdticos que se
encontravam fora da faixa apta ou dos valores otimos Nesta regido estdo
incluidas as localidades que possuem apenas algumas restrigdes climaticas, aié
localidades que s@o fotalmente desaconcelhaveis ao plantio segundo o fator
climatico. A esta faixa, dentro do sistema IDRISI, foi designado o valor “07.

Estes valores foram escollidos a fim de que sempre que um inapa
climatico fosse multiplicado por outro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mantidas, isto é, uma faixa apta, com valor 17, s6 coutinua sendo apta, se
sempre, na mesma localidade, fosse encontrado o valor 1, pois s¢ multiplicado
por zero a localidade se tornaria inapta.

A multiplicagdio dos mapas foi realizada por meie do programa “overlay™
do sistema IDRISI ¢ obedecen o critério explicitado no Quadro 19 (os mapas
basicos climaticos do Phoscolus valgaris 1. (feijao) podem ser vizualizados no
Apéudice B, Figuras 68 a 8B. Os mapas basicos climaticos do I grandis no

Apéndice B, Figuras 178 a 22B).

Quadro 19 - Relacdo dos arquivos multiphicados para a geragdo do mapa de
consOreio /. grandis x Phaseolus valgaris L. (feyio)

Clultura Temperatura X Excesso hidrico X Mzpa

Defici€ncia hidrica {temperatura . deficiéncia) final
Phaseolus Fetdeano Fetdxano Fetdxano
viloaris L,

temp. t temp. excesso | Grumaano | Grexpano

Especie média | mimima hidrico X X Mapa

florestal X | X X Grmdeano | Grideano final
F. grandis| temp. | deficiéncia| precipi-

, maxima [ hidrica tagdo
Arguivos | Grimaano | Grmdeano |Grexpano | Grtdeano | Grtpano | Gripano

Consorcio Operagdo Mapa final do consorcio

. grandis X Phaseolus Grtepano X Fetdxano Grieano

vilgearis L.
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Por meio da multiplicagdo dos arguivos (mapas) de temperatura média do
ar, temperatira minima média do ar, femperatora maxima média do ar,
precipitagdo total anual e deficiéncia hidrica de ambas as culturas (/7. grasidis ¢
felydo), conseguiu-se chegar a um mapa final das exigéncias climaticas do sistema

agroflorestal: /<. grandis x Phascolus vulgaris 1.. (feyjdo) (vide Figura 2.

4.2.4.3. Mapa do sistema agreflorestal: £. grandis x miltho

Faram adotados os seguintes pardmetios climaticos para se deflinirem as
areas com diferentes aptiddes climaticas para a cultura do Zea mays L. (milho) e
da especie tlorestal /2. grandiv:
a) para a cultura do Zea mays L. (milho): temperatura média anual e
Mensais;

b) para a espécie florestal 1. grandic: temperatura média anual ¢
mensals, temperatura minima media anual, temperatura maxima média anval,
precipitagdo total anual e deficiéncia hidrica anual.

Os valores das exigéneias climaticas uwtilizadas se encontram no

Cuadeo 20.

Quadro 20 - Exigéncias climaticas do . grandis ¢ do Zea mays L. (imilho)

temp. temp. temp. precipita- | defici€ncia | excesso
Culturas média mining maxima ¢do hidrica hidrico
B °C ¢ *C mm mm mm
Zea mays L. < 19,0
Mucalyptus 17a23 13al5 20a125 1.100 a 0al120
arandis - 1.86G0 »

oy
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APTO

INAPTO

Figura 2 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus grandis x Phaseolus vulgaris L. (feyjdo),
usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

Levando-se em consideragdo as exigéncias climaticas do sistema
agroflorestal e com os limites considerados adequados para os parametros
climaticos, foram definidas duas faixas de aptiddo climatica:

APTA - condigdes térmicas Otimas, temperatura média anual igual ou
superior a 19 °C, para o Zea mays L. (milho).

No caso do E. grandis, as condigdes térmicas ¢ hidricas Otimas,
temperatura anual entre 17 °C e 23 °C, temperatura minima média anual superior
a 13 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagdo total
anual entre 1.100 e 1.800 mm ao ano, e¢ deficiéncia hidrica anual entre 0 e
120 mm.
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Esta faixa compreende duas localidades no centro do Estado ¢ parte do
sul, excluindo as serras do Espinhace e da Mantiqueira, por insnficiéneia térmica
para a cultura do Zea mays 1. (milho). Todo o resto de Estado se encontra
restrito para o V7. grandis devido 4 insuficiéncia térmica ¢ hidvica, sendo que para
o Zea mays L. (milho} todo o restante do Estado se encontra favoravel
climaticamente ac seu cultive.

INAPTA - insuficiéncia térmica, temperatura média anual inferior a
19 °C para o Zea mays L. (milho).

Para o I grandis, Toram consideradas as condigdes térmicas ¢ hidricas
come insatistatorias, temperatura média anual inferior a 17 °C e superior a 23 "C,
temperatura minima média anual inferior a 13 °C, temperatura maxima média
anual supericr a 25 °C, e deficiéneia hidrica anual inferior a O ¢ superior 2
120 mm.

Psta faixa vai compreender grande parte do  Estado, devido
principalmente ao excesso térmico © deficiéncia hidnea para a implantagdo do
sistema agrollorestal. Abrange as serras da Mantiqueira ¢ do Espinhago, o
Triangulo Minetro e foda a parte norte, nordeste e sudeste do Estado, excimndo
algumas regides do centro do Estado de Minas Gerais.

MNeste mapa foram utilizados os mesmos critérios dos mapas anteriores,
isto ¢, foi designado o valor <17 para as arcas aptas ¢ o valor “0”para as arcas
inaptas. Foram considerados maptos todos os valores que se encontravam fora
dos timites 6timos climaticos da cultura, ¢ aptos semente os valores considerados
otimos para as culturas do Zea mayy L. {milho) ¢ do /2. grandis.

Estes valores foram escolhidos a fim de que sempre que um mapa
climatico f{osse mulfiphicado por outro, as faixas Aptas ¢ Inaptas fossem
mantidas. A multiplicagdo dos mapas foi realizada por meio do programa
“overlay” do sistema IDRISL. As multiplicagtes dos mapas obedeceram o critério
que pode ser vizualizado no guadro 21 {os mapas basicos climaticos do Zea
mays L. (milho) podem ser vizualizados no Apéndice B, Figuras 9B ¢ 10B. E os
mapas basicos climaticos do 7. grandis cstdo no Apcndice B, Figuras 178 a

22B).
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Quadro 21 - Relagdo dos arquivos multiplicados para a geracdo do mapa do
consorcio /. grandis x Zea mays L. (mitho)

Cultura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa
Deficiéncta hidrica {temperatura . deﬁciéncia) flnai
Zea mays L. Mitdeano Mitdxano Mitdxano
temp. temp. excesso | Grimaano | Grexpano
Espécie média minima hidrico X X Mapa
florestal X X X Grmdeano | Grtdeano final
I grandis | temp. | deficiénecia | precipi- =
| maxima hidrica lagdo 5[
Arquivos | Grimaano |Grmdeance | Grexpano | Grtdeano | Gripaso | Grtepeno
= A = = = R =
Consoreio COperagao Mapa final do consdrcio
.. grandis X Zea mays .. Gricpano X Mitdxano Grmiano

Por meio da multiplicagiio dos arquivos (mapas) de temperatura media do
ar, femperatura minima média do ar, temperatura maxima média do  ar,
precipitagiio total anual e deficineia hidrica de ambas as culturas (/. grandis ¢
milho), de elementos clunaticos, conseguiu-se chegar a um mapa finai, das
exigénelas chimaticas do sistema agroflorvestal: /. grandis x Zea mays L. (milho)

(vide Figura 3}.

4.2.4.4. Mapa do sistema agroflovestal: E. arophpllc x arvoz

Foram adotados os seguintes pardmetros climaticos para a culfura do
(ryza sativa L. {arcoz} e a espécie florestal 720 wrophylia.

a) para a cultura do Oryza sativa 1. (arroz): temperatura média anual ¢
mensais, deficiéncia hidrica anual e excedente hidrico anual;

b) para a espécie flovestal ! wrophylla: temperativa média anual ¢
mensais, temperatura minima média anual, temperatira maxima média anual,
precipitagdo total anual ¢ deficidneia hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadio 22.



INAPTO

Figura 3 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Eucalyptus grandis x Zea mays L. (milho), usando critério
absoluto (6timo e nfo-6timo).

Quadro 22 - Exigéncias climaticas do . urophylla e do Oryza sativa L. (arroz)

temp. temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média minima maxima cdo hidrica | hidrico
°C °’C °C mm mm mm
Oryza 18,5 12,0 35,0 <0 <300
sativa L.
Fucalyptus | 19a24 15a20 21a26 900 a 30a210
urophylla 1.800
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De acordo com as exigéneias climdticas do sistema agroflorestal e com
o8 limites considerados adequados para os referidos parametros, foram definidas
as seguintes faixas de aptidie climatica:

APTA - para o Oryza sativa |.. (arroz) com condigdes térmicas e hidricas
Stimas, temperatura média anual superior a 18,5 "C, deficiéncia hidrica anual
superior a ) mm. ¢ excedente hidrico anual superior a 300 mm..

Para o & wrophylla, as condiges térmicas e hidricas otimas sio de
temperatura anual entre 19 °C e 24 "C, temperatura média minima anuval superior
a 15°C, temperatura maxima média anual inferior a 26 "C, precipitagic total
anual entre 900 e 1800 mm ao ano, ¢ deficiéncia hidrica anwval entre 30 ¢
210 ram.

Esta faixa compreende uma area no centro do Estade de Minas Gerais ¢
uma pequena area ao sul do Estado. As outras areas se enconiram inaptas devido
a caréncia ou excesso férmico e hidrico para o consoreio.

INAPTA -para o Oryza sativa L. {arroz), insuficiéncia téomica ou
wrnidade excessiva, temperatura média anuval inferior a 18 °C ou deficiéneia
hidrica anual igual a zero e excedente hidrico anual superior a 800 ¢ inferior 2
300 mm anuais.

Parva o . wrophylle, condigdes térmicas e hidricas  insatisfaldrias,
temperatura média anual inferior a 19 °C e superior a 24 °C, temperatura minima
média anual inferior a 13 °C, temperatura maxima média anual superior a 26 °C,
precipitagdo total anual menor que 900 e maior que 1.800 man anuvais ¢
deficiéncia hidrica anual inferior a 30 ¢ superior a 210 mm anuais.

Esta faixa envolve quase todo o Estado de Minas Gerais, excluindo-se
apenas um foco na parte central do Estado, e outro segmento no sul. Isto se deve
principalmente a insuficiéncia hidrica e excesso t€rmico para o consereio.

Foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderam a faixa
APTA, em que os valores das exigéneias chmaticas s3o consideradas otimas.
Nesta farxa, as culturas ndo teriam problemas climéticos para se desenvolverem.
A esta faixa, dentro do sistema IDRISE, for designado o valor “17. E INAPTA,

que abrangen todos os valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta
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ou dos valores dtimos. A esta faixa, dentro do sistema IDRISL, fou designado o
valor “0”.

Estes valores toram escolhidos, a fim de que sempre que um mapa
climatico fosse multiplicado por cutro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mantidas, isto &, uma regidio apta, com valor 1, so6 continua sendo apta, se sempre,
na mesma localidade, fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicado por zero a
localidade se tornarea inapta.

A multiplicagio dos mapas foi realizada por meio do programa “overlay™
do sistema [DRISEH ¢ obedeceu o critério que pode ser visto no quadro 23 {os
mapas basicos climaticos do Oryza sativa L. {arroz) podem ser vizualizados no
Apéndice B, Figuras IB a 5B. E os mapas basicos chimaticos do . nrophyila no
Apéndice B, Figuras 298 a 24B).

Por meio da multiplicagido dos arquivos (mapas) de temperatura média do
ar, temperatira mintma média do ar, femperatura maxima meédia do  ar,
precipitacao total anual e deficiéneia hidrica de ambas as culturas (& wrophylla ¢
atroz), de elementos climaticos, conscguoin-se chegar a um mapa final das
exigéneias chimaticas do sistema agroflorestal: L. wrophylia x Oryza sativa 1.

(arvoz) (vide Figura 4).

Quadro 23 - Relacdo dos arquives multiplicados para a geragio do mapa do
consoreio /2. wrophvlia X Oryza safiva L. {arroz)

Cultura Temperatura X Excesso hidrico X i Mapa
Deficiéncia hidrica (temperatura . deficiéneia) final
Oryza Artdeano Artdxano Artdxang
sertive L.
temp. temp. excesso | Urtmaano | Urexpano
Espécie média minima hidrico X X Mapa
florestal X X X Urmdeano | Urtdeano final
I temp. deficiéncia | precipi- _

urophylla | maxima hidrica tacdo :
Arguivos | Urimaano | Urmdeanc | Urexpano | Urtdeano | Uriepano | Urtepano ;

-
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Quadro 23, Cont.

Consorcio Operagéio Mapa final do consorcio
E. urophylla X Oryza Urtepano X Artdxano Urarano
sativa L.

4.2.4.5. Mapa do sistema agroflorestal: E. urophylla x feijao

Foram adotados os seguintes parimetros climaticos >para a cultura do
Phaseolus vuigaris L. (feijao) e da espécie florestal £. urophylia:
a) para a cultura do Phaseolus vulgaris L. (feijdo). temperatura média

anual e mensais e deficiéncia hidrica anual;

INAPTO APTO

Figura4 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus urophylla x Oryza sativa L. (arroz), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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i

b} para a espécic flarestal 1 wrophyila: tewperatura média anuval o
mensais, temperatura minima média anval, temperatura maxima média anual,
precipitacao total anual ¢ deficiéncia hidrica anual.

Os valores utilizados se encoutram no Quadro 24

De acordo com as exiginelas climaticas do sisterna agrofiorestal ¢ com
o5 limnites considerados adequados para os referidos pardmetros, foram definidas
as seguintes faixas de aptidao climatica:

APTA - condigdes térmicas ¢ hidricas Stimas, temperatura média  anual
inferior a 22 °C ¢ deficiéncia hidrica anual inferior a 50 mm, para o Phaseoliis

vulgaris L. (feijdo).

Quadro 24 - Exigéncias climaticas do I wrophylic ¢ do Phaseolus vulgaris 1.

(tetjao)
temp. temp. temp. precipita- | deficiéneia | excesso ;
Culturas media minima maxtna ¢ae 1 hidrica | hidrico
°C C °%©C mm L omm | mm

Phaseolus >22.0 , >50 |

virdgariv L, ! !
Fucalyprus | 19 a 24 i15a20 | 21a26 900 a 304210

urophvlla | | 1.800

Para o I wrophylla as condigdes térmicas e hidricas Ofimas sdo de
temperatura anual entre 19 °C e 24 "C, temperatura minima média anual superior
a 15 °C, temperatura maxima média anual inferior a 26 °C, precipitagdo total
anual entre 900 ¢ 1.800 mm ao ano. e deficiéncia hidrica anual entre 30 ¢
210 mm.

Apenas em uma pequena localidade no sul de Minas Gerais, este
consdreio val ter sua drea otima de plantio quanto aos fatores climaticos
analisados. Isto se deve principalmente ao fator hidrico, no qual, para o
Phaseolus vilgaris L. {feyjao), a media de Minas Gerais excede o indice dtimo

exigido por ¢le.
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INAPTA - insuficiéncia térmica e hidrica excessiva, {cmperatura meédia
anual superior a 22 °C e deficiéncia hidrica superior a 50 mm, para o Phaseolus
valgaris L. (feijao).

Para o 1. wrophylla, as condigdes térmicas e hidricas msatisfatdrias sio
de temperatura média anual infericr a 19°C e superior a 24 °C, temperatura
minima média anual inferior a 15 "C, temperatura maxima média anual superior a
26 °C, precipitagdo total anual menor que 900 mm e maior que 1.800 mm, ¢
deficiéncia hidrica anual inferior 2 30 mm e superior a 210 mm anuais.

Quase tode o Estado, devido as suas condigdes térmicas ¢ hidrcas
desfavoraveis, se cncontra na faixa inapta, para o plantio deste consdrcio,

Logo foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderam a
faixa APTA. em que os valores das exigéneias chimaticas siic consideradas
otimas, isto ¢, nesta faixa as culturas nfo teriam problemas climaticos para se
desenvolverem. A esta faixa, dentro do sistema IDRISL, foi designade o valor
17 F INAPTA, que abrangeu todos os valores climaticos que se encontravam
fora da faixa aptz ou dos valores Otimos. A esta faixa, dentro do sistema [DRIS],
foi designado o valor <07,

Estes valores foram escolhides, a fim de que sempre que um mapa
climatico fosse multiplicade por outro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mauntidas, isto €, uma faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apta, se sempre
na mesma tocalidade fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicade por 0 a
localidade se tomaria imapta.

A multiplicagdo dos mapas foi realizada por meio do comando “overlay™
do sistema IDRISL, e obedeceu o critério, gue pode ser visto no quadro 25, (Os
mapas basicos climaticos podem ser visualizados no Apéndice B, Figuras 298 a
348 para o V. wrophylla e, para o Phaseolus vulgariy L. (feydo), no Apéndice B,

Figuras 6B a 8B},
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Quadro 25 - Relagio dos arguivos mmltiplicados para a gerag
. wrophylia x Phaseolus vulgaris L. (f i

Consoreio

0 dc: mapa do

Culwira Temperatura X . Excesso hidrice X Mapa 5
Deficiéncia hidrica (temperatura . deficiéncia) final |
Phaseolus Fetdeanc Fetdxano Fetdsano
vaelgeris L.
temp. i ey, eXCess0 Jrtmaano | Urexpano
Espécie medla mmmm hidrico X X Mapa
florestal ! X Urmdeano | Urtdeano | final
F. temp = c[ahciencm nrecipi-
wropvlic | méxima ! hidrica tagdo
Arquivos | Urtmaane | Urmdeano | Urexpano | Urtdeano | Urtepano | Urtepano
Consorcio Operagio Napa final do cansdrcio
. urophylia X Urtepano X Fetdxano Urfeano
Phaseoluy vulgaris L. -

Por meio da multiphicagfo dos arquivos (mapas) de femperatura média do
ar, temperatura minima média do ar, temperatura méaxima média do ar,
precipitagdo total anual ¢ deficiéncia hidrica de ambas as culturas (7, wrophyila ¢
feijdo), de clementos climaticos, conseguiu-se chegar a wn mapa final das
exigéncias climaticas do sisterna agroflorestal: /. wropinyfla x Phaseolus vulgariy
L. {feijio) (vide Figura 5).
4.2.4.6. Mapa do sistena ageoflorestal: £ wrophylla x milho

Foram adotados os seguintes pardmetros climaticos para a cultura do Zea

mayy L. {mitho) ¢ a espécie florestal . wrophyiia,

a) para a cultura do Zea mays
mensais;

L. (mitho): temperatura média anual ¢

b) para a espécie florestal wrophylic: temperatura média anual
mensais, femperatura minima média anual, termperatura maxima wédia anual,

precipitagio total anual ¢ deficiéncia hidrica anual,
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Os valores wilizados se encontrain no Quadro 26. De acordo com as
exigéneias climaticas do sistoma agroflorestal ¢ com os limites considerados
adequados para os referidos pardmetros, foram definidas as seguintes faixas de
aptiddo climatica: .

APTA -para o Zea mays [ {milho), a condigdo térmica otima ¢ 2
temperatura média anual igual ou superiora 19°C,

Para o . wroplylla, as condigdes térmicas otimas sdo de temperatura
entre 19°C e 24°C, temperatura minima média anual superior a 153 °C,
temperatura maxima média anual inferior a 26°C, precipitagio total anual entre

200 ¢ 1.800 mm ao ano, ¢ deficiéncia hidrica anual entre 30 ¢ 210 mm.

Quadro 26 - Exigéncias chimdticas do k. wrophylla e do Zea moys L. (mitho)

temp. | temp. temp. precipiia- | deficiéneia | excesso
Culturas media STITHIES Aaxima ¢do hidrica | hidrico
i 'C 5 5 mm mm | omm |
Zea mays L. <190 :
Fncalypius i9a24 15220 21826 900 a 30a210
wophylla | ; b 1.800

As Areas aptas sdo encontradas em duas localidades, uma ao sul do
Estado e outra no centro, principahuente devido ao fator térmico que, para o Zea
mays L. {milho), a temperatura tdeal ¢ superior a 19°C ¢ para o . urophylla, a
{emperatura maxima suportivel ¢ de apenas 26°C, restringindo, desta forma, ao
maximo as arcas 6timas de plantio desta consorciagio.

INAPTA -insuficiéncia térmica, temperatura média anval inferior g
19 °C para o Zea mays L. (milho).

Para o . urophylla, as condigdes térmicas ¢ hidricas insatisfatoricas sao
de temperatura média anual inferior a 19 °C e superior a 24 °C, temperatura

minima média anual inferior a 15 °C. temperatura méxima média anuat superior a
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26 °C, precipitagdo total anual menor que 900 mm e maior que 1.800 mm ¢
deficiéncia hidrica anual inferior a 30 mm e superior a 210 mm.

Todo o restante do Estado envolve a area inapta, isto €, ndo corresponde
ao otimo climatico do &. urophylla € do Zea mays L. (milho), devido ao fator
térmico que ndo € atendido para ambas as culturas.

Logo foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreendem a faixa
APTA, em que os valores das exigéncias climaticas sfo consideradas 6timas, isto
¢, nesta faixa as culturas nfio teriam problemas climaticos para se desenvolverem.
A esta faixa dentro do sistema IDRISI, foi designado o valor “1”. E INAPTA, que
abrangeu todos os valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta ou

dos valores 6timos. A esta faixa, dentro do sistema IDRISI, foi designado o valor
“0”.

INAPTO APTO

Figura 5 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus urophylla x Phaseolus vulgaris L. (feyjdo),
usando critério absoluto (6timo € ndo-6timo).
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Fstes wvalores foram escolhidos, 2 fim de ane sempre que wmn mapa
climatico fosse multiplicado por outre, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossen
mantidas, isto €, uma {aixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apta, se sempre
na tmesma localidade fosse encontrado o valor 1, pois se mulaplicado por € a
localidade se tornana inapta.

A mugltiplicagde dos mapas foi realizada por meio do comando “overlay”
do sistema IDRISI ¢ obedeceu o critério, que pode ser visto no guadro 27. (Os
mapas basicos climaticos do I weopfylla podem ser wiste no Apéndice B,
Figuras 29B a 348 ¢ as do Zea mayps L. (milho) no Apéndice B, Figuras 98 ¢

10B).

Quadro 27 - Relagao dos argquivos multiplicados para a geragdo do mapa do
consoreio f. urophvila x Lea mays 1. {mitho)

Cultura Temperatura X iixcesso hidrico X Mapa
Deficiéncia hidiica (temperatura _ deficiéncia) final
Zea mays 1. Mitdeano B Mitdxano Mitdxano
| temp. temp. excesso | Urtmaano | Urexpano
Espécic média minna hidrico X X Muapa
florestal X X X Urmdeano | Urtdeano final
k. temp. deficiéncia | precipi- E
uropivifa | maxima hidrica fagZo
Arguivos | Urtmaano | Urmceanc | Urexpano | Urtdeano | Urtepano | Urtepano
| ~ Consoraio Operagio Mapa final do consoicio |
| £. wrophvila X Zea mays L. | Urtepano X Mitdxano Urmiano

Por meio da multiplicacio dos argquivos (mapas) de temperatura media do
ar. temperatnra mirama meédia do ar, temperativa maxima média do ar,
precipitagio total anual e deficiéncia hidrica de ambas as culturas (7. wrophivlia ¢
milhio), de clementos chimatices, conseguiu-se chegar a um mapa final das
exigéncias olimaticas do sistema agroflorestal: £ wrophyila x Zea mays 1.

{mitho) {(vide na Figura 6).
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4.2.4.7. Mapa de sistema agreflorestal; . saligne x areoz

Foram adotados og seguintes pardmetros climaticos para a cultura do
Oryzes saiiva L. (arroz) e a espécie flores 74 safigner.

a) para a cultura do Oryza saiiva L. {arvoz). temperatura média anual ¢
mensais, deficiéncia hidrica anual e excedente hidrico anual,

) para a espécie florestal {7 safigna: temperatura média anual e mensais,
ternperatura minima média anual, temperatura maxima média anual, precipitagdo
total anual e deficiéncia hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 28.

Quadro 28 - Exigéncias climaticas do ! saligna ¢ do Oryza sativa L. (arroz)

temp. temp. || temp. precipita- | deficiéncia | excesso !
Culturas media minima | maxma ¢ao hidrica hidrnco
g% | C i 'C mm mm mm
Oryza 18.5 12,¢ 35,0 <9 < 300
sativer L,
faucalypius | 12a23 sal9 i6aZ 1,100 a 0a9%0
satiena { 800

De acordo com as exigéncias chimaticas do sistemna agrofiorestal ¢ com
os limites considerados adequados para os referidos parametros, foram definidas
as seguintes faixas de aptwdio climatica:

APTA - para o (ryza saiiva 1. (arroz), as condigdes térmicas « hidricas
Otimas sdo de temperatura média anual superior a 18,5 °C, deficiéncia hidrica
anual superior a O mm e excedente hidrico anual superior a 300 mm.

Para o /K. saligna, as condighes térmicas ¢ hidricas dtimas sdo de
temperatura anual entre 12 e 23 °C, temperatura minima média anual superior a
8 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 "C, precipitagio total anual

entre 1100 e 1.800 mm ao ano, ¢ deficiéncia hidrica anual entre 650 ¢ 1.200 mm.



B INAPTO B APTO

Figura 6 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus urophylla x Zea mays L. (milho), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

Em apenas duas localidades do Estado de Minas Gerais, este consorcio
tem uma area Otima para o plantio quanto as exigéncias climaticas das culturas:
uma fica ao sul do Estado e a outra fica no centro. Isto se deve principalmente
devido ao fator térmico, que excede em quase todo o estado as condigdes Otimas
de desenvolvimento para o F. saligna e o excedente hidrico que ¢ insuficiente
para o Oryza sativa L. (arroz) assim como para o F. saligna nas regides norte,
nordeste e sudeste do Estado de Minas Gerais.

INAPTA - insuficiéncia térmica ou umidade excessiva, temperatura
média anual inferior a 18 °C, deficiéncia hidrica anual igual a zero e excedente
hidrico anual superior a 800 mm e inferior a 300 mm anuais, para o Oryza sativa

L. (arroz).
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Para o 7. saligna, as condigBes térmicas e hidricas satisfatorias sdo;
temperatura média anual inferier a 12 °C ¢ superior a 23 °C, temperatura minima
média anual inferior a 8 “C, temperatura maxima média anual superior a 25 °C,
precipitagdo total anval menor que 1,100 mim ¢ maior que 1.800 mm ¢ deficiéneia
hidrica anual inferior a 650 rany e superior a 1,200 mm.

A maior parte do Estado ¢sta ncluida nesta faixa, principalmente devido
aos fatores térmicos ¢ hidricos, térmicos no que tange ao . saligna e hidrico
quanto as duas culturas,

Foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderam s faixa
APTA, em que os valores das exigéneias climaticas sdo consideradas otimas, 1sto
¢, nesta faixa as culturas ndio teriam problemas climaticos para se desenvolverem.
A esta faixa dentro do sisterna IDRISE foi designado o valor 17, E INAPTA, que
abrangen todos os valores climdticos que se encontravam fora da faixa apta ou
dos valores otimos. A esta faixa, dentro do sistema 1DRISE for designado o valor
o

Cstes valores foram escolhidos, a fim de que sempre gue um mapa

mantidas, 1slo €, uma faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apla, sc scmpre
na mesma localidade fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicado per 0 a
tocalidade se tornana inapia.

A multiplicagdo dos mapas foi realizada por weio do programa
“overlay”do sistema IDRISI, e obedecen o cnitério que pode ser visto no quadro
29, (Os mapas basicos climaticos do /7 saligne podem ser visualizadas no
Apéndice B, Figuras 23B a 29B. As do Onvza sativa L. (arroz), podem ser
enzontrados no Apéndice B, Figuras 1B a 5B).

Por meio da multiplicagdo dos arquivos (mapas) de temperatura média do
ar, temperatwa minima média do ar, temperatra maxima média do ar,
precipitacio total anual ¢ deficiéncia hidrica de ambas as culturas (/. saligna ¢
arroz). de elementos climaticos, conseguiu-se chegar a um mapa final das
exigéncias chimaticas do sistema agroflovestal: I saligna x Oryza sativa 1.

{arroz) (vide Figura 7).
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Quadro 29 - Relagdo dos arquivos multiplicados para a geragdo do mapa do
consorcio k. saligna x Oryza sativa L. (arvoz)

Culura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa
Deficiénca hidrica (temperatura . deficiéncia) final
Oryza safiva L. Artdeano Artdxano Artdxano
T L{ T
temp. | temp. ¢xeesso | Satmaano | Saexpano |
Espécie media rHnIma hidrico X X Mizapa
florestal X | X X Samaano | Satdeano firal
. saligna | temp. | deficiéncia | precipi-
maxima hidrica tagio

I B + ~ ~ )
(Arquivos | Satmaano | Samdeano | Saexpano | Satdeanc | Satepanc | Satepano

Consorcic ' Operagio Mapa final do consdrcio |
I, satigna X Oryza Satepano X Artdxano Saarano
safive L.

4.2.4.8. Mapa de sistema agreflovestal: K. saligna x miltho

Foram adotados os seguinies pardmetros climaticos para a cultura de Zea
mays L. (milho) e a espéeie flovestal 2. safigna.

a) para a cultura do Zea miays L. (milho): temperatura média anual ¢
nensais.

h) para a espécie florestal /. safigna: temperatura média anval ¢ mensais,
temperatura minima média anval, termperatura maxima meédia anual, precipiiagdo
total anual e deficiéncia hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 30.

Quadro 30 - Exigéncias climaticas do /. saligna ¢ do Zea mays L. (mitho)

temp. temp. femp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas media minima maxima cao tudrica | hidrico
8 %L T mm i P
Lea mays L. < 19,0
Fucalyptus 12223 5219 16a25 1.100 a 0as0
saligr j i.800
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INAPTO = APTO

Figura 7 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus saligna x Oryza sativa L. (arroz), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

De acordo com as exigéncias climaticas do sistema agroflorestal e com
os limites considerados adequados para os referidos parametros, foram definidas
as seguintes faixas de aptiddo climatica:

APTA - condigdes térmicas otimas, temperatura média anual superior a
19 °C para o Zea mays L. (milho).

Para o F. saligna, as condigdes térmicas e hidricas 6timas sdo de
temperatura anual entre 12 ¢ 23 °C , temperatura minima média anual superior a
8 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagéo total anual
entre 1.100 ¢ 1.800 mm ao ano e deficiéncia hidrica anual entre 650 ¢ 1.200 mm

anuais.
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Apenas em dois locais do Estade de Minas Gerais, que este consoreio ¢
considerado como possnindo condigdes Glimas para o seu desenvolvimento, O
fator principal que definiu estas regides foi o érmico. em que, para o 1. saligna,
fein-se um excesso termico ¢ para o Zea ways L. (mithe), em algumas regibes, a
deficiéncia térmca.

INAPTA - insuficiéneda térraica, temperatura mddia anual nferior a
19 °C, para o Zea mays L. (milho).

Para o . saligna as condigdes térmicas ¢ hidricas insatisfatorias sfio:
temperatura média anual inferior 2 12 °C e superior a 23 °C, temperatura minima
média anual inferior a 8 "C, temperatura maxima média anual superior a 25 °C,
precipitagfo total anval menor que [L100 mim ¢ mator que 1.800 mun e deficiéncia
hidrica anual wferior a 650 mm e supertor a 1.200 mm anuais.

Taodo o restante do estado abrange a faixa inapta, devido ao fator ténmico
ser insatisfatorio para ambas as culiuras.

Foram estabelecidas apenas duas faixas que compreenderamm a faixa
APTA, em que os valores das exigéncias climaticas sdo consideradas 6timas, 1560
¢, nesta faixa as culturas ndo tertam problemas climaticos para se desenvolverem,
A esta faixa dentro do sistema IDRISI, foi designado o valor “17. T INAPTA, que
abrangeu todos os valores climdficos que se encoutravam fora da faixa apta ou
dos valores Otimos. A esta faixa, dentra do sistema IDRIS], foi designado o valor
o

Pstes valores foram escolhides, a fim de que sewmpre que um mapa
climatico fosse multiplicado por cutro, as faixas APTAS e INAPTAS fossem
mantidas, i1sto é, uma faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apta, se sempre
na mesma tocalidade fosse encontrado o wvalor 1, pois se multiplicado por 0 a
locahidade se tormaria inapta.

A multiplicagdo dos mapas foi realizada por meio do programa
“overlay” <o IDRISL ¢ obedoccu o cnitério descrito no quadro 31, (Os mapas
basico climaticos podem ser visushizados no Apéndice B, Figaras 238 a 28B. ¢

do Zea mays L. (mitho), no Apéndice B, Figuras 98 ¢ 10B).
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Quadro 31 - Relagao dos arquivos multiplicados pars a geragdo do conséreio [
safigna x Zea mays L. (milho)

Cultura Temperatura X Exeesso hidrico X Mapa
Deficiéncia hidrica (temperatura . deficiéncia)l finai
Zea mays L. Mitdeano Mitdxano Mitdxano
temp. teino. excesso | Satmaano | Saexpano
Espécie média minima tidrico X X Mapa
tlorestal X X X Samdeano | Satdeano final
Is. saligna | temp. deficiéncia | precipi-
maxima hidrica LacA0
Arguivos | Satmaano | Samdeanc |Saexpano | Satdeanc | Satepano | Satepanc
Consorcio Operaco Mapa final do consorcio
L. saligna X Zea mays L. Satepano X Mitdxano Samianc

Por meto da multiplicagfio dos arquivos (mapas) de temperabma média do
ar, temperatura minima média do ar, femperatura maxima wmeédia de ar,
. Tenq - 8 . T el AR 4 2 . i & : 5
precipitagdo lotal anual ¢ deficiéncia hidrica de ambas as culturas (I saligne ¢
milho), de clementos chiméticos, conseguiv-se¢ chegar a om mapa final das
exigéneias climaticas do sistema agroflorestal: /. safigna x Zea mays L. {mitho)

{vide Figura 8).

4.2.4.9. Mapa do sistema agroflovestal: £, saligna x feijio

Foram adotados os sepuintes parametros chimiticos para a cultura do
Phaseolus vilgaris L. (fetido) e a espécie florestal ). saligna.

a) para a cultura do Phaseclus vulgaris L. (feyjfio): temperatura média
anual ¢ mensais ¢ deficiéneia hidvica anual,

b} para a espécie florestal & safigna: temperatura média anual ¢ mensais,
fermperatura minima média anual, temperatura maxima média anual, precipitaglo
total anual e deficiéneia hidrca anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 22



B INAPTO B APTO

Figura 8 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus saligna x Zea mays L. (milho), usando critério
absoluto (6timo € ndo-6timo).

Quadro 32 - Exigéncias climaticas do £. saligna e do Phaseolus vulgaris L.

(feyjao)
temp. temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média minima maxima ¢ao hidrica | hidrico
< °’C 2 mm mm mm

Phaseolus >220 > 50
vulgaris L.
Fucalyptus | 12a23 8al9 16 a25 1.100 a 0a9%0
saligna 1.800

88




b4]

L

De acordo com as exigéncias chimdaticas do sistema agroflorestal ¢ com
os limites considerados adequacdos pava os refertdos parametros, foram definidas
as seguintes faixas de aptiddo climatica:

APTA - condigdes térmicas e hidricas Otimas, temperatura média anual
inferior a 22 °C e deficiéncia hidrica anual inferior a 50 mm, para o Fhascolus
vidlgaris L. {fenjao).

Para o [ saligna as condigdes ténmicas ¢ hidricas otimas sdo de
temperatura anual entre 12 e 23 °C, temperatura miniina média anual superior a
8 "C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagdo total anual
entre 1,100 ¢ 1.800 mm ao ano ¢ deficiéneta hidrica anual entre 650 ¢ 1.200 mim
anuais.

A 4rea Stima que envolve esias doas culturas ¢ bastanie restrita,
correspondende a uma pequena arca ao sul do Estado. Isto se deve,
principalmente, 3 inadequabilidade dos fatores ©érmicos ¢ hidricos para ambas as
culfuras.

INAPTA - insuficiéneia térmica ¢ bidrica excessiva, temperatura média
anual superior a 22 °C e deficiéneia hidrica anual superior a 50 mm, para o
Mhaseolus vulgaris 1. {feijdo).

Para o £, saligrna, as condicfics (érmicas ¢ hidricas insatisfatorias sfo de
temperatura média anual inferior a 12 °C e superior a 23 °C, temperaiura minima
média anual inferior a 8 °C, tewperatura maxima média anual superior a 25 °C,
precipiiagdo total anual menor que 1.100 mm e maior que 1.800 mm, e
deficiéncia hidrica anual inferior a 650 wm e superior a 1.200 mm anuais.

Quase todo o Estade corresponde a esta faixa, pois tanto para ©
Phasealus vulgariz L. (feijdo) quanto para o 1. safigna os fatores térmicos ¢
hidricos estavam fora dos scus indices dtimos.

Foram estabelecidas apenas duvas faixas, que compreenderam a faixa
APTA, em que os valores das exigénceias climaticas sdo consideradas dtimas, isto
¢, nesta faixa as culturas nio teriar problemas climaticos para se desenvolverem.
A esta faixa dentro do sistema IDRISE, foi designado o valor “17. E INAPTA, gue

abrangeu todos os valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta ou



das valores atimos. A esta faixa, dentro do sistema TDRISI, foi designado ¢ valor

Fstes valores Toram escollidos, a fim de que sempre que um mapa
climético fosse multiplicado por oulro, as faixas APTAS e INAPTAS foszem
maniidas, isto &, wna faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apla, se sempre
na mesma localidade fosse encentrade o valor 1, pois se multiplicado por O a
localidade se tormaria inapta.

A multiplicagiio dos mapas foi realizada por meto do programa “overlay”
do sistema [DRISE ¢ obedecen o critério que pode ser viste no quadro 33, (Os
mapas basicos climaticos do [ safigna, podem ser visnalizadas no Apéndice B,
Figuras 238 a 298, As do Phascofus vadgaris L. (feijdio) no Apéndice B, Figuras
6B a 8B).

Por meto da multiplicagiio dos arquives (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura minima média do ar, femperatura maxima média do ar,
precipiagdo tolal anual ¢ deficiéneia hidvica de ambas as culturas (1. seligna e

feijio), de clementos climaticos, canseguiu-se chegar a wm mapa final das
exigéneias elimaticas do sistema agroflorestal: /7. saligna x Phaseolus vulgaris 1.

{feijip) (vide Figura 9).

4.2.4.160. Mapsa do sistema agroflorestal: £, cétripdora x feijie

Foram adnotados os seguintes parametros climaticos para a cultura do
Phaseolus vulgaris L. (feijdo) e a espécie forestal /. citriodora.

a) para a cultura do Phaseolus velgaris L. (fejdo): temperatura média
anual e mensais e deficiéncia hidrica anual.

b) para a espécie flotestal 1. citriodora: temperatura média anual e
mensats, temperatura minima meédia anual, temperatura maxama mddia anual,
precipiagio tatal anual e deficiéneia hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 34,
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Quadro 33 - Relagdo dos arquivos multiplicados para

o

Le |

eeragio do mapa do
consoreio L. saligna x  Phaseofus vulgaris L. (feijido)

F(Iultura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa
Deficiéncia hidnca (temperatura . deficiéncia) "Fll'l{:li
Phaseols Fetdeano Fetdxano Fetdxano
virdgaris L.
Espécie temp. f terp. | excesso | Satmaano f Sagxpano |
{lorestal meédia | minima hidnico X X Mapa
L. satigna X X X Samdeano | Satdeano firal
temp. deficiéncia | precipi-
maxima hidricz tacdo !
Arguivos | Salmaano | Samdeano | Saexpano | Satdeanc | Satepano | Satepano |
Consorcio Uperagdo Mapa final do consorcio

i saligna X Phaseolus
valgaris L.

Satepano X Fetdxano

Safeanc

D acordo com as exigénecias climaticas do sisteina agroflorestal ¢ com

os hWrmtes considerados adequados para os referidos pardmetros, foram definidas

as seguinles faixas de aptiddo climatica:

APTA - condighes térmicas ¢ hidricas otimas, temperatura meédia anual

inferior a 22 °C e deficiéncia hidrica anual inferior a 50 mm, para o Phascoius

viilgariy L. (feyjao).

Quadro 34 - Exigéneias chimaticas do 70

citriodora e do Phaseolus velgariv 1.

(fenjao)
temp, temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso

Culturas média minima vaxima cae hidrica hidrico
, C .t °C mm mi mm
Phaseolus >220 > 50
visdgeariy L,
faecalyptus | 200a 23 17ai9 Z2laz2 1.100 a 30a90
Gitriodora 1.800
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Figura 9 - Zoneamento agroclimitico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus saligna x Phaseolus vulgaris L. (feijao), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

Para o E. citriodora, as condiges térmicas e hidricas otimas sdo de
temperatura anual entre 20 e 23 °C, temperatura minima média anual superior a
17 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagio total anual
entre 950 e 1.200 mm ao ano ¢ deficiéncia hidrica anual entre 30 ¢ 90 mm.

Nido houve a ocorréncia de uma regido totalmente apta para o E.
citriodora. Em cada localidade foi encontrada alguma restrigéio, seja ela hidrica
ou térmica. Como para o F. citriodora ndo houve nenhuma area apta, quando
multiplicado com a carta climatica da cultura do Phaseolus vulgaris L. (feijdo),
continuou sem existir uma area totalmente apta para o desenvolvimento ¢timo

climatico de ambas as culturas.
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INAPTA - insoficiéncia térmica ¢ hidrica excessiva, temperatura média
anual superior a 22 °C ¢ deficiéneia hidrica anual superior a 50 mun, para o
Phaseofus vulgaris L. (ferjfio)

E para o 1) citriodore as condicOes (érmicas ¢ hidricas insatisfatorias
comt temperatura média anual inferior a 20 °C e supedior a 23 "C, lemperatura
minima média anuval inferor a 17 °C, temperatura maxima média anual superior a
25 °C, precipitagio total anual menor que 950 mm ¢ maior que 1.200 mm e
deficiéncia hidrica anval inferior a 30 mm e superior a 90 mm.

A faixa inapta envolve todo o Estado de Minas Gerais, devido as
restrigfes hidvicas ¢ térmicas, seja para o /. citrivdora ou para o Phaseolus
vilgariv L. (feijao).

Foram estabelecidas apenas duas faixas gue compreenderam 3 faixa
APTA, em que os valores das exigéncias chimaticas sio consideradas dtimas, isto
¢, nesta Taixa as culturas ndo teriam preblemas climaticos para se deservolverem.
A esta faixa dentro do sistema IDRISI, foi designado o valor “17. L INAPTA, que
abrangen todos os valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta ou
dos valores 6timos, A esta {aixa, dentro do sistema IDRISE for designado o valor

Fates valores foram cscolhides, a fun de que sempre que um mapa
climatico fosse multiplicade pov oufro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mandidas, isto é, uma faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apta, se sempre
na mesma locahidade fosse encontrado o valor 1, pois s¢ multiplicado poy 0 a
tocalidade se tomaria inapia.

A multiplicagio dos mapas foi realizada por meio do programa “overlay”
do sistema [DRISE, e obedecen o eritério que pode ser visto no quadro 35 (Os
mapas basicos climaticos do I citriodora podem ser visualizadas no Apéndice
B, Figwras 113 a 16B. E as do Phaseolus vilgaris L. {feyjdo) nas Figuras 6B a
8B).

Por meio da multiphicagdo dos arquivos (mapas) de temperatura média do
ar, temperatura minima média do ar, femperatura maxima média do ar,

precipitagho total anual ¢ deficiéncia hidrica de ambas as colturas (1. citriodora ¢

2
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feijao), de elementos climaticos, conseguiv-se chegar a um mapa final das
exigéneias chimaticas do sistema agroflorestal: 7 citriodora x Phaseolus vilgaris

1. (feijdo) (vide Figura 10).

?

Quadro 35 - Relagdo dos arquivos multiplicados para a geragdo do mapa do
consorcio k. citriodora x Phaseolus valgaris L. {1e1jdo)

Cultura Temperatura X Excesso hidrice X Mapa |
Deficiéncia hidrics (temperatura . deficiéncia) | final |
Phasesius Fetdeana Fetdxano Fetdxano
vadgariy L. i
| temp. | temp. excesso | Citmaano | Ciexpano
Espécie media mimma fudrico X X Mapa
tlorestal X X X Cimdeano | Citdeano finat
i temp. deficiéneia | precipi-
cliviodora | waxima hidiica tagdo ;
| Arguvos |Citmaano |Cimdeano |Ciexpano |Citdeano | Citepano | Citepano

Consoicic Operagio Mapa final do consércic
E. cifriodora X Citepano X Fetdxano Cifeano _
Phasenlus vulgaris | ]

4.2.4.11, Mapa do sistema agroflevestal: F. citriodora x mitho

Foram adotados os seguintes parametros cliunaticos para a cultura do Zeo
mays L. (milho) e a espécie flovestal X, ciriodora:

a) para a coltura do Zea mays L. (milho): temperatura média anual e
POENSALS,

b) para a espéeie flovestal /. citriodora: temperatura média anual ¢
mensais, lemperatura minima média anwal, temperatura maxima média anual,
precipitacio total anual e deficiéneia hidrica anual,

(s valores utihizados se cncontram no Quadro 36.
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Figura 10 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consorcio Fucalyptus citriodora x Phaseolus vulgaris L. (feijdo),
usando critério absoluto (6timo e ndo-0timo).

Quadro 36 - Exigéncias climaticas do E. citriodora e do Zea mays L. (milho)

temp. temp. temp. precipita- | deficiéncia | excesso
Culturas média minima maxima ¢do hidrica | hidrico
°C °C °C mm mm mm

Zea mays L. <19,0

Fucalyptus 20a23 17a19 21a25 1.100a | 30a90
citriodora 1.800

De acordo com as exigéncias climaticas do sistema agroflorestal e com
os limites considerados adequados para os referidos pardmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptiddo climatica:
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APTA - condicbes térmicas Otimas, temperatura média anual superior a
19 °C, para ¢ Zea mays L. (millo).

1

Pava o I citriodore, as condigdes térmicas e hidiioas olimas sdo de
temperatura média anual entre 20 ¢ 23 °C. lemperatura minima média anual
supertor a 17 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitaglo
total anual entre 950 e 1.200 mm a0 ane ¢ deficiéncia hidrica annal entre 30 ¢ 90
mm.

Ndo existe nenhuma drea totalmente apta no Estado de Minas Gerais para
a implatagiio do £ cilviodora, pois em qualquer parte ele estd sofrendo
restrigdes, sejam elas hidricas on térmicas. Porém, quanto ao Zea mays L.
(mitho), quase todo o Estado ¢ apto para o seu plantio quanto ao aspecto
climatico, mas como estamos classificando as culturas consorciadas, estes se
tornam tnaptos para todo o Bstado, isto ¢, ndio ha em nenhuma parte do Estado
condigdes Otimas para o seu desenvelvimento.

INAPTA - insuficiéneia térmica, lemperatura média anval inferior a
19 °C, para ¢ Zea mays L. (milho).

E pava o I citriodora as condighes térmicas ¢ hidricas insatisfatdrias,
com temperatura média anual inferier a 20 °C ¢ superior a 23 "C, temperalura
minima média anual infertor a 17 °C, temperatura maxima média anual superior a
23 °C, precipitagdo total anual menor que 950 mm ¢ maior que 1.200 mm e
deficiéugia hidrica anual inferior a 30 mm ¢ superior a 90 mm anuais.

A faixa inapla envolve todo o Estado de Minas Gerais, devido as
estrigdes hidricas o térmicas, sgja para o [ citriodora ou para o Zea mays L.
(milho).

Foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderam a faixa
APTA, em que os valores das exigéneias climaticas s8o consideradas otimas, is1o
¢, nesta faixa as culturas ndo toriam problemas climaticos para se desenvolvererm.
A esta farxa dentro do sistema IDRISE foi designado o valor “17. E INAPTA, que
abrangen todos os valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta ou
dos valores otimos. A esta faixa, dentro do sistema IDRISL foi designado o valor

ﬁt(}“)'} .
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Estes valoves foram escolhidos, a fim de gue sempre que wn mapa
climatico fosse multiplicado por cutro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mantidas, isto &, nma faixa apta, com valor 1, s6 continua sendo apla, se sempre
na mesina localidade fosse encontrade o valor 1, pois se multiplicado por 0 2
localidade se tormaria inapta.

A multiplicagic dos mapas for realizada por meio do programa “overlay”

- do sistema IDRISL e obedeceu o critdrio que pode sev visto no quadro 37, (O
mapas basicos climaticos do I cirviodora podem ser visualizadas no Apéudice
B, Figuras 11B a 16B. E as do Zea maps L. (mitho) se encontraa nas Figuras OB
¢ 108).
Quadro 37 - Relagio dos arquives wsuliplicados para a geragdo do mapa do
cousorcio 1. citrodora x Zea mays L. (inilho)
Cultura Temperatura X } Excesso hidrico X Mapa
Deficiéncia hidrnca i (1@]‘!1})31"8(].!1’8 . deficiéncia) final
Zea mays L. Mitdeano J' Mitdxanc Mitdxano
temp. -’ temp. | excesso | Cllinaano | (itk])dlli‘) ;
Especie ' média [ mmima | hidrico X i X E Mapa
ﬂ{)re%tal ‘ X | x X Cimdeano | Citdeano I final
% e 2 3 i
| temp. | deficiéncta | precipi- ‘ |
citriodora | ' rogxima E Aidrica tagdc |
Arquivoy g(:itmaemo | Uimdeanc [Ciexpano | Citdeano | Citepanc | Citepano
| Consorcio Operagéo Mapa finai do consorcio
{ . citriodora X Zea Citepano X Mitdxano Cimiano
P l iays L -

Por meio da multiphicagio dos arquivos (mapas) de femperatura média do
ar, tewperatura minima média do ar, femperatura maxima média do  ar,
precipitagao total anual e deficineia hidrica de ambas as culturas (. citriodora e

milhe), de elementos climaticos, conseguiu-se chegar 2 wm mapa final das

it
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exigénetas climdticas do sistema agroflorestal: /. citriodore x Zea mays 1.

{mitho) {vide Figura 11}

4.2.4.12. Mapa da sistema asgroflorestal: £ cifriodora x arros

guintes parameiros climéticos para a cultura do

4§
o

Foram adotados os se
Cleyza saiiva L. (arcoz) e a espécie florestal /. citriodora:

a) para a cultura do Oryzae sativa L. (arrez): temperatura soédia anual ©
mensais, deficiéncia hidrica anual e excedente hidrico anual,

b) para a espécic florestal . citriodora: temperatura média anual ¢
mensais, emperatura minima média anual, temperatura maxima wédia anual,
precipitagao total anual ¢ deficiéncia hidrica anual.

Os valores utilizados se encenfram no Quadro 38,

Quadro 38 - Exigéncias climaticas do /7. citriodora ¢ do Orvza sativa .. {arroz)

femp. | temp. temp. precipita- | deficincia | excesso
Culturas media minima maxima ¢ao hidrica hidnco
i 2 C . mm mm mm
(ryza 18,5 120 350 <0 <300
yeitives 1 i
Lucalyptus | 20223 17a16 | 21a25 1.100a | 30a90 |
citriodora 1.800 | !

De acordo com as exigéneias climdticas do sistema agrofiorestal ¢ com
os limites considerados adequadoes para os referidos parametros, foram definidas
as seguintes faixas de aptidao chimatica:

APTA- para o Oryza saiiva L. (arroz) as condigdes térmicas e hidricas
otimas sdo: temperatura média anual superior a 18,5°C, deficiéncia hidrica anual

superior a 0 mm ¢ excedente hidrico anual superior a 300 mm.

)
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Figura 11 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
conséreio Fucalyptus citriodora x Zea mays L. (milho), usando
critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

Para o FE. citriodora as condigbes térmicas e hidricas 6timas sdo de
temperatura anual entre 20 e 23 °C, temperatura minima média anual superior a
17 °C, temperatura maxima média anual inferior a 25 °C, precipitagdo total anual
entre 950 e 1.200 mm ao ano e deficiéncia hidrica anual entre 30 ¢ 90 mm.

Para o E. saligna as condigSes térmicas e hidricas otimas sdo de
temperatura anual entre 12 ¢ 23°C, temperatura minima média anual superior a
8°C, temperatura maxima média anual inferior a 25°C, precipitagdo total anual
entre 1.100 ¢ 1.800 mm ao ano e deficiéncia hidrica anual entre 650 ¢ 1.200 mm
anuais.

Nio existe nenhuma area totalmente apta no Estado de Minas Gerais para

a implantacio do E. citriodora, pois em qualquer parte ele esta sofrendo
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restrigdes, sciam elas hidricas ou termicas. Porém quanto a0 (ryze sativa 1.
(arrez), quase fodo o Fstado é apto para o seu plantio quanto a0 aspecto
climatico, mas como estamos classificando as culturas consorciadas, estes se
tornam maptas para todo o Estado, iste €, ndo h4, em nenhuma parte do Fsiado,
condicdes dtiinas para o seu desenvolvimento.

INAPTA- insuficiéncia térnuca ou umidade excessiva, temperatura média
anual inferior a 18°C ou deficiéncia hidrica anuval igual a zero ¢ excedente hidrico
anual superior a 800 mun ¢ ferior a 300 mm anuais, para o Orvza sative 1.
{arroz).

Para o & citriodora, as condiges térmicas ¢ hidricas insatistatonas 380
de temperatura média anual inferior a 20°C e supedor a 23°C, temperatura
minima média anual inferior a 17°C, temperatura maxima média anual superior a
25°C, precipitagio total anual menor que 950 mm e maior gue 1.200 mm ¢
deficiéneia hidrica anual inferior a 32 mm e superior a 90 mun anuats.

A faxa mapla envolve todo o Estado de Minas Gerais, dovido as
restaigdes hidvicas e (€emicas, scja para o /2. citriodora ou para o Oryza setiva L.
(arroz}.

Foram estabelecidas apenas doas faixas, que compreenderam a faixa
APTA, em que os valores das exigéneias climaticas sao consideradas dtimas, isto
&, nesta faixa as culturas ndio teriam problemas climaticos para sc desenvolverain.,
A esta faixa dentro do sistema 1DRISI foi designado o valor “17. E INAPTA, que
abrangen todos oz valores climaticos que se encontravam fora da faixa apta ou
dos valores dtimos. A esta faixa, denfro do sisteina 1DRISE for designadeo o valor

(6{}'.".‘ ]

“stes valores foraw cscolhidos, a fim de que sempre gue um mapa
climatico fosse multiplicado por cutro, as faixas APTAS ¢ INAPTAS fossem
mantidas, isto ¢, uma faixa apta, com valor 1, s0 continua sendo apta, se sempre
na mesina localidade fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicado por O a
localidade se tornaria inapta.

A multiplicagiio dos mapas fol realizada por meio do programa “overlay”

do sistema [DRISY, ¢ obedecen o oritdrio que pode ser visto ne quadro 39, (Os

160



&

mapas basicos climdticos do [ citrivdora podem ser visualizadas no Apéndice

B, Figuras 118 2 16B. E as do Orpza safiva L. (mvor), nas Figuras 18 a 5B)

Quadro 39 - Relagdo dos argquivos mailtiplicados para a geragio do mapa do
CONSGICIO [, citrivdora x Oryza sativa 1. (a110z)

| Cultura I Temperatura X Excesso hidrico X | Mapa

‘ Deficiéncia ndrica {temperatura . deficiéncia) final
\Oryza Artdeano Artdxane Artdxano
[ sativa L.

Espéci temp. : temp. | excesso | Citmaano | Ciexpano
florestal media | nunima hidrico X X Mapa
Eop X | X X Cimdeano | Citdeano | final
citrindore | temp. | deficiéncia | precipi-
maxima hidrica tagao
Arguivos | Citmaano | Cimdeano | Ciexpano | Citdeano | Citepano | Citepano

Consorcio Operagio Mapa final do consorcie
lu. citriodora X Oryza Citepanc X Artdxano Ciarano
safiver [

Por meto da multiphicagdo dos arquivos (inapas) de temperatura média do
ar, femperatura mimma média Jdo ar, temperafura maxima média do  ar,
precipitaciio toia! anual ¢ deficiéncia hidrica de ambas as colturas {7, citricdora ¢
arroz), de elementos climéticos, conscguiu-se chegar a um mapa final das
exigéneias climdticas do sistema agroflovestal: I citriodora x Oryza sativa L.

{arroz) (vide Figura 12).
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Figura 12 - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para o
consoércio do Fucalyptus citriodora x Oryza sativa L. (arroz), usando
critério absoluto (6timo ¢ ndo-6timo).
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5. METODOLOGIA PROPOSTA PARA O DESENYVOLYI-
MENTO DE ZONEAMENTOS AGROCLIMATICOS DE SIS.
TEMAS AGROFLORESTALS, UTHLIZANDO SISTEMAS DE
IMEORMACOES GEOGRAFICAS

a} Verificagfo cotre os Sistemas de [nformagdes Geogralicas exystentes, o que for

mats compativel e acessivel para a excougdo do frabalho, sendo o sistema
ntifizado neste trabalbho o IDRIST 4.0

by estude mmnuciose das caracteristicas de  armarenagem, processamento ¢
representagdio dos dades referentes ao Sistema de Informacbes Geogréficas
selecionado;

¢} delimitagdo da drea na qual serd realizado o zoneamente agrochimatico. A area
utilizada neste trabatho consistin em todo o Estado de Minas Grerais;

d) obtencio de dados referenies a localizagiio dos postos de coleta de dados
meteorslogicos na regido escolthida para o estudo;

e) abtencio de um mapa com a localizagho da drea ¢ dos postos de coleta de
dados, a localizacdo dos postos pode ser diretamente obtida no mapa ou
atraves de suas coordenadas peograficas;

obiengdo por meio das Normais Climatologicas publicadas pelo Ministéro da

Agriculiura, DNAE ¢ ouires orgos, dos valores referenies aos elementos
climabicos a serem uwtilizados no estudo;
¢} preparacic do material cartografice necessario a fase de digitalizagio dos

dados, considerando a elaboracio dos seguintes mapas: mapa de localizagio
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da &rea em estudo ¢ o de lecalizagio dos postos de coleta de dades, basicos
para todo o resto do trabalha;

hy digitalizagdo dos mapas, o que dependerd principalmente das limitagdes de
naterial & das caracteristicas do Sistema de Informacdes Ceograficas que for
selectonado. Ao se digitalizar wn mapa, deve-se definir se este serd feile de
forma manual cu automatizada. Se cete processo for manual,  os sisiemas de
informagdes grograficas processa os dados célula a célula (sistema raster), a
mesa digitalizadora constifui-se em nstiwmento bisico neste processo, sendo
wm mero de agihizar 2 entrada de dades. Quira forma de entrada de dadoes senia
um varredor (Cscanner”), caracterizando a digitalizacio automatzada;

i) eriagio de arquives de valores para cada mapa climatico bdsico, no qual serdo
definidos diferentes atributos. A sua criagio obedece os segunutes critérios:

o griagdo da base micial de dados, na gual sfo ideptificados todos os
postos de coletas de dados a serem stilizados om todos os arguivos;

o digitagdo de cada arquive de valores;

o criagio dos mapas vetorials finais de cada variavel chmatica utitizada,
que dependera da culiura ¢ espécie arborea utilizadas no zoneamento:

1) apds a conversdo dos arquivas de valores para vetores, estes estarfo prontos
para a etapa de meerpolagio;

k) 2 gualidade dos dados de (odos os arguivos deve ser realizada por meio da
vizualizagho das imagens, [istas, tabelas fornecidas pelo sistema eoou,
etaboradas na etapa de preparagiio dos mapas;

1) wentificagdo das exigéncias climaticas de cada componente do sistoma por
mizio de ema revisdo bibliografica, apds a seleclo do sistema agroflorestal ser
estudado. MNeste estudo Foram selecionadas 2s exigéneias climaticas de quatro
espécies de eucalipto, assim como as exigéncias climaticas das culluras do
Oryza safiva L. (arroz), Phasealus vidgoris L. (fetidio) ¢ Zea mayps L. {(milhe);

) estabelecrmento dos nivers de aptiddo climatica das culfuras, como apta, apta
corn restrigdes ¢ mapta, embora neste estudo tenha side considerado apenas os

niveis de aptiddo ¢ inaptidio;
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n) diseriminagio das drcas adequadas 2 nnplantagio dos sistemas agroflorestais
de mtergsse, a parar das exigéneias climaticas, ntilizando-se para este fim oy
sisteimnas de nformacdes geograficas,

o) vizualizagdo dos resultados das andlises por weio de perifivicos adequados,

tais como: monitor de video, wnpressoras ¢ tragadores graficos,
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Fiste trabatho foi realizado tondo como drea de estudo o Hstado de Minas
Gerals.

Inicialmente (or sclecionadoe o sistema IDRISI, por ser um Sistema de
Informagdes Geograficas acessivel, tor sido exaustivamente testado, de boa
mterface comi 0 usudrio e por proporcionar uma boa representagio grafica dos
dados.

Foram elaboradss mapas basicos de Minas Cerais e de logalizagHo dos
postos de coleta de dados. Cada um destes mapas foi digitalizado, utifizando-se
pina mesa digtaliadora, com posterior transtormacdo dos mesmos para a
estrutura matvicial.

A partir destes dois mapas basicos, foram elaborados arguives de valores
para cada vartiavel climética utihzada {temnperatura média anual, temperatura
maxima media anval, femperatura mintma média anual, precipatagio total anual,
deliciéucia hidrica anual e excesso hidrico anual). Concluida esta etapa, passcu-
se ft verificagdo da qualidade dos dados e padromizagiio dos atributos veferentes
a08 postos meteorcidgicos. Dsies arguives de valores propiciararn a geragdo dos
mapas basicos climaticos para cada vanavel climatica nttlizada, apés torem sido
interpolados. Por meio da reclassilicagio destes mapas, chegou-se a definigio das

exigéneias climaticas de cada um dos compenentes do sistema agroflovestal. A
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combinaglo dos mapas reclassificados definiu o zoneamento agrochmatice dos
sistemas agrollorestais para o Estado de Minas Gerais.
A ublizago de Sistemas de Informacfes Geograticas, como téonica pasa
o avxilio no desenvolvimento ¢ elaboracio de zoncamentos agroclimaticos para a
unplantagiio de sisicmas agreflorestais, permitiv concluir o seguinte sobre sua
eficacia:
a) fol uma adequada ferrameniz auxiliar na elaboragio de cartas climaticas;
b) perontin que o processe de realizaglo do zoneamento agroclimatico fosse
quase que totalmente automatizado, agilizando o acesso a wma resposta linal;
o) apresenton tmagens praficas sanistaidrias;
i} apds a obtengio do banco de dades climaticos, a reclassificacio para se obter o
zoneaments  agroclimatico foi de facl acesso junto ae Sistemas de

Informagdes Geograficas,

)

o sistema [DRISE, aceita implementagtes de acordo com as necessudades do
USLIRTI;

f) o sistema TDRISIE, possui a vantagem de exportar ou importar arquivoes em
ASCH, facilitando a arranjo final des mapas, grafices etc. produmdos por meto
deste sistema;

o resultade final dos mapss indicando as dreas aptas e maptas ol bastante

¥z

satisfarsmno:
Quanto aos mapas finais do zoneamento agroclimatico de sistemas
agroflorestais para o Estade de Minas Gerais, concluiu-se:

a) o resultado firal  dos mapas de zoneamente agrochimatice foi de boa
visnalizagdo ¢ interpretacio;

) todos os mapas foram classificados em apenas duas opgdes (apta ¢ napta),
tornando as areas aptas bastante restritas, ¢ as drcas inaptas foram as mais
abrangenies neste trabatho, pois foram despontadas apenas as arcas Otumas, ¢
aquelas que ndo se incluiam neste pardmetro;

) se fosse considerado maior niimere de classificag@es, o resultado podena ter

sico mans satisfatoric, uma vez que ¢ dificll encontrar apenas areas otimas na
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realidade de campo. Estas areas estarfio divididas om campos intermedianos
enfte o &timo ¢ o tofalmente desaconselhavel;

d)y o consdreio de dass culturas, como  pode ser viste nos anexos, limitow amda
mais as areas Himas para o plantio, considerando em alguns casos, come do &
citriodora, que, ao ser conscrciade com todas as demais eulturas, ndo obteve
nenhuma aceitagio para o Estade de Minas Gerais;

2} 08 coneGrcios ontre o [ grandis com as culturas do arroz ¢ do mutho foramm os
cue alcangaram as maiores regides aptas no Bstado de Minas Gerais;

by os sistemas agroflorestats, compostes pelo 77 saligae com as culturaz do arror
¢ milho, obtiveram resultados dtimos principalmente ne sul do Estado de
Minas Gerais;

ghiodos os eucaliptos consorciados com a culiwra do teyfic ndo obtiveram
grandes tesultados, principalmente, devido a hmitagfio das exigénoias étimas
chimabons do feijio qne sao bastante restritas ¢ meompativets com a maiciia
dos indices clunatices do Estado;

1} 08 consdrelos entre fo wrophyila, o arroz £ o mitho alcangaram resnitadoes

el
-
Rzt

otimos, principalmente, na parte sudeste em direclio a0 nore do estado do
Minas Gerass;
1) a maior parte dos mapas gzerados dos sistemas agroliorestas apresentaramn

anpostantes resultados, mesmo tendo sido fratados apenas cm duas famxas

Por fun, concluide o estudo de caso, o1 possivel estabelecer uma
metodologra visando o use de Sisternas de Informagdes Geogréficas como
instromente para o zoneamente agrochimatico de sistemas agpoflorestais com

cucaliptos, no Ustado de Minas Gerais.
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APEMDICE A

Ouadeo TA - Ustimativa das temperaturas médias mensais ¢ anual para o Hstado
de Minas Gerais
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27 €11 1548 4563 2267 2277 19,40 1817 2085 2307 2385 2248
2\ 725 1548 4538 2367 2377 2022 2001 2181 23886 2473 22,41
Z3f 50 1542 4503 2484 24583 2118 z100 2250 2480 2577 24,52
T B30 1548 4470 458 488 ez 2070 3214 2443 2541 24,24
1) 259 1548 4438 2581 2570 24,77 2156 2292 2824 632 a2
22y 500 1548 4405 2455 2449 2102 2074 2207 2435 2840 2439
32 250 15,48 4372 2552 2589 287 2140 2285 2498 7809 2515
3| 356 1549 4339 2552 ZBE3 2157 2126 2245 2475 2591 2506
6] BB 1548 4306 2421 2434 2040 20,00 2197 2342 2452 7378
a6} 7Y 1548 420% 320 2355 1250 1301 20,15 2236 2342 22,75
37| 64l 1548 4241 2380 2396 1888 1949 2056 2278 2339t 2332
38§ S50 1549 4208 2372 2388 1987 1835 2036 2257 2373 2221
3B B0 1549 4195 2284 2302 19056 1848 1945 2162 2276 22,
404 782 1579 ARGV 2344 2252 W4 1985 T8 2403 479 23,26
41 800 1579 4634 2331 2338 1988 1875 2153 2377 2455 2310
42 725 1579 4602 2389 2377 2077 2003 .74 2388 2482 2345




Quadrs 1A

. Cont.

2l ﬂALT LAT LOWNG CE-IAK T-FEV THMAR T-ABR T-MA!I T-JUM T-JUL TAGO T-SET T-DUT T-MOV T-DE? T-ANC
43 19,79 4589 2449 2457 2445 372 2185 2082 2089 2232 458 2551 2470 2421 2353
44 165,00 4536 2488 2495 2481 2403 224 111 2087 2252 487 RIS 2500 R4fE 4383
45 1578 4503 2534 2542 2524 2441 2258 2147 2131 2280 2510 2613 2539 249% 420
45 16789 4470 2829 2536 2614 2523 2332 2224 2211 2361 2583 2688 2625 2589 2503
47 10,79 44,38 2407 2487 2485 2381 2201 2090 2065 204 2431 2E36 2400 43R 2355
18,79 44,05 2473 J484 2480 2374 2184 2083 2055 2188 2414 2522 2480 2432 2345
43 15,79 43,72 2492 2477 2388 2205 2095 2085 2182 2418 2530 2472 2448 23359
5 15,79 4339 2468 24, 2450 2358 1,79 2083 2034 2155 2380 2483 2440 2420 23728
] 18,79 4306 2333 2309 2235 2064 1851 1906 025 2246 2352 2305 2288 2189
52 165,79 4274 2294 32 2REQ 2196 2027 1913 1863 1976 2186 2304 22350 2248 3157
53 1578 4241 2370 2385 2383 Mot 20386 1975 1926 2033 225 2385 2328 230 222
54 71578 4208 2295 232 2278 2132 2018 1807 1850 1854 2471 2284 2248 2244 2147
55 15,79 4175 2347 2384 2327 2235 2058 1547 1330 1987y 2208 2324 2293 2282 221G
56 15,78 4143 228692 2283 2250 258 989 1876 9815 1805 2420 2237 2eM 2204 2N
571 16,08 4700 2332 7339 2335 25 105 1884 1977 2B 2389 24865 2376 2345 zz58
58 18,08 46,67 2385 2381 2384 26 2144 2025 2047 2200 2424 2806 2420 2384 2300
59| 16,08 4534 ZAZT 2444 2434 2380 2085 2085 2058 2233 2458 2EAT 2464 24702 2344
50 18,09 4602 2489 MGG 483 2404 220 2106 2098 2266 2492 2588 2508 2487 2387
[l 16,08 4562 2489 245 2480 2388 2217 2102 2080 2252 2479 2576 2501 2457 23
52 1B,08 4538 2483 2491 2474 2380 2208 2093 2078 2234 2451 2580 2490 2450 2370
G5 16,08 4503 2478 2487 2487 2332 2200 2085 087 2247 2443 2545 2479 2443 2560
G B08 4470 2475 2484 2452 2375 2192 2078 2056 2201 24726 2521 24BE8 2438 2356
g8} 220 1603 4438 2623 2651 2505 2508 2311 2201 21,84 2318 2549 2686 2606 2578 2433
56 ; 16,08 4408 2548 2556 2579 2432 143 2131 2107 2238 2465 2580 2525 2800 2408
57 : 1608 4372 2463 2475 2447 2357 21682 2056 2025 2152 23768 2488 2438 2413 1
58 16,08 4332 2354 2368 2339 2250 2074 1859 1618 2044 2283 2371 2326 2319
89 & 1608 4306 255 2270 2241 21,585 1987 1889 1821 1843 2158 2282 2223 10
o 6,00 4274 23868 2333 2350 2258 2077 1863 18,17 2030 2249 2383 2328 2318
i 16,08 4241 23237 2547 2352 2217 2041 1927 1878 1984 2201 2215
72| 16,08 4208 2277 2294 2258 2164 1992 1876 18,18 1824 2138 2252
73 18,08 4175 22048 2236 2199 2105 1838 822 1758 1859 2071 27184
74 1808 4143 2355 2371 329 47 1934 1875 1385 2182 2307
5 16,00 4110 2434 2451 2 1.0 1992 1841 2023 2242 2375
78 ROe 4077 2520 2657 J4d 21,76 2069 2012 2085 2308 2449
77 1808 4044 2531 2548 2497 2375 2187 2074 20004 2082 2304 2448
Te o w00 A0 3529 2547 2494 2371 2175 2069 008 2088 2290 2437
7O 950 639 4733 2246 2253 2250 2163 2026 1899 1882 2030 2308 2377
GOl TE3 1839 4700 2348 2354 2347 2277 zZIGS 1982 1878 2166 I3.B9 24686
Bl 672 16230 4667 2384 2401 2591 2318 2140 20018 20012 2194 2417 2502
B BV3 1838 4834 2447 24563 2440 2360 2179 2059 2052 2227 2452 2943
B3] 432 1839 4802 2522 2528 251z 2424 2237 21,20 113 22,80 3507 2606
B4] 453 1539 4569 2503 2510 2498 2403 2217 20006 2089 2251 2497 25797
B5] 200 1839 4535 2476 2484 2485 2375 2180 2073 2058 2214 2433 2540
BE] 200 1539 4503 2541 2648 2623 2521 2322 2210 2200 2346 25758 2691
BY| 500 1639 4470 2469 2478 245& 2361 2175 2059 2037 2182 2408 2552
e 1539 4438 24865 2475 2448 2353 2188 2051 20026 2166 2389 24598
BH Gl 1609 4408 2520 2531 2501 2400 2209 2088 2089 2201 2426 2542
KM GET 1639 4372 2370 2383 2354 2263 2080 1962 1825 2056 2279 2383
91 920 1539 42338 2219 2234 205 2118 1980 1828 1781 1840 2123 zz224
S8k 1839 4304 2250 2245 214 2124 18864 1833 1783 18407 2120 2224
23 950 1339 4274 2194 . B 1798 1744 1883 2074 21,78
S4i 500 15,39 4241 2443 20,08 1883 2069 2288 2413
5] 650 1539 4208 2358 18,28 1876 1379 21285 2516
98] 500 1639 4178 2436 19,84 18942 2036 2255 32385
971 555 15,39 4143 240 1861 1904 1993 2210 2340
931 500 1639 4110 2428 1980 1821 2004 32222 2356
g2t 100 1539 4077 3549 21,65 2114 2185 2410 2562
1008 200 1639 4044 2589 21,10 2053 21,19 2342 2493
1| 223 1835 4011 2567 2087 202 2087 2309 2481
10921 825 1670 4703 2307 18,33 1825 21,16 2336 24,13
1031 500 1670 4867 2456 20,62 2080 2260 2485 2578
104f SO0 1570 4834 2482 2075 2070 2244 24,68 2564
106; 80C 16,70 4502 23,30 18,24 1906 20,80 2296 2385
106F 532 1670 456% 2457 2045 2032 2195 2418 2518
A07F 225 1670 4518 529 2186 2178 2331 25589 2673
108; 200 16,70 4503 2635 2181 2181 2327 2556 26,73
109) 500 16,70 4470 2453 203% 2017 2183 2385 2493
110} 587 18,70 4438 2411 1880 1882 21,04 2323 2431
491) 485 16,70 4405 24,76 2042 2014 2148 2389 2484
112) 708 870 4372 2336 19,18 1880 20,12 222§ 2336
1138 800 1670 433% 2280 1867 1822 1950 2184 22
114) €33 1670 4208 2370 12,40 18237 20,16 2233 2349
146) 500 1670 4274 2441 1996 1554 2066 2254 2408
18] 410 1BT0 4241 2488 2033 1990 2094 23,14 2444
A7) B00 1670 4208 2434 1882 1933 2033 2251 2380
118f 00 16,70 41,75 2430 18,75 1923 20,17 2234 2366
149 483 1870 4143 243 1976 1221 2008 2226 2381
T B0 G670 4140 2507 20,33 1975 205% 2278 2420
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Quadio 1A, Cont.

i1 AT LAT LONG T-JAN T-FEV TMAR T-ABR T-MAlI T~JUN T-JUL TAGC T-SET T-OUT T-NOV T-DEZ T-ANG
121 500 18,70 4077 2419 2437 2385 2260 2068 1953 1851 1959 2184 2323 2323 2548 2213
1kl 345 1E70 4044 2502 2820 2aG4 2331 2133 2021 1980 2029 2247 2394 2398 » 22484
TER 800 1YR0 4700 2315 2322 2311 2231 20585 1826 1919 2109 2327 2408 2340 2292 3215
t24] 481 1700 4887 2485 2490 2474 2387 251 2067 20685 2245 2483 2564 2488 2455 2258
1255 317 1700 4834 2579 2584 ¥EB4 2452 22585 2144 2144 2315 2542 2646 2583 2544 D
125; 500 1700 4607 2473 2479 248% 2382 2172 2048 2040 2208 2431 2531 2473 2438 12245

127 380 1700 4583 2553 28959 2234 2114 2106 2256 2481 2598 545

1zBl 507 1700 4536 2485 2473 2157 2034 2019 2176 2337 2503 2453

128 SO 1TO0 4503 2451 2470 2149 2027 2008 2180 2381 2488 2443

13(!! SO0 1700 4400 2458 2467 2142 2020 1998 2144 32364 2474 2433

1310 00 1700 4438 2454 2834 2013 1987 21,28 2347 2480 2423

132 i 35D i700 4405 2534 2187 20,78 20853 2188 2407 2529 2494

135) 800 1700 4372 Iage 1979 1854 1813 1547 29160 2266 2229

T34 980 1700 4338 2191 1802 1775 1727 1857 2086 2170 2147

ex i35 483 1700 4308 221 1925 1787 1747 1871 2080 2189 21T

136! 420 1700 4274 2480 2134 2018 1976 20086 2305 2433 418

i 435 1700 4241 2435 2031 1872 1927 2033 2249 2378 2365

3G9 1700 4208 2485 21,29 20011 1985 2064 2282 2417 2407

800 1706 475 2256 13,34 1812 1750 1850 20359 2182 2179

E00 1706 4143 2421 2066 1849 1893 1882 2187 2333 2332

SX0ONTR0 410 2407 2059 1841 18582 1966 2180 2318 2222

S0 1700 4077 2413 2051 1934 1872 1950 2183 2304 2312

&51 17,30 4733 2223 1371 1837 1828 2027 2240 2315 2231

795 1730 4700 2343 2040 1509 1902 2093 2309 2392 2321

B0 T30 4587 2474 2170 2044 2041 2222 2443 2540 2431

200 9730 4524 2638 2302 2181 21584 2354 2581 EBT 2835

375 17,30 4502 2537 2233 20820 2084 2251 2474 288 25729

575 17,30 4589 2418 2111 1985 1970 2135 2353 2455 2409

35 1730 4536 2348 2048 1820 1888 2060 2275 2375 2333

252 1730 4503 2538 2201 2073 2084 2214 2436 255 2511

570 17,30 4470 2413 20,92 1967 1942 2080 2307 2417 2332

800 17,30 4433 2280 19,78 1850 1815 1881 21,72 2276 2247

869 1730 4405 2238 19,38 18,09 1769 1911 2120 2224 2200

B0 1730 4372 22,73 1963 1835 1784 1928 2139 248 2227

729 17,30 4339 23,08 1988 1882 1320 1547 2158 2273 2256

800 1730 4308 2265 9,48 1821 17,73 18986 2105 2219 2207

200 1730 4274 2262 1946 1814 1762 1880 2088 2205 2197

733 1730 4241 2286 19,64 1839 V26 1897 2108 2228 2223

650 1730 4208 2338 19,95 1872 1818 1921 2132 2259 2258

821 17,30 41,75 2238 18,08 1782 1720 1821 2027 2151 2155

500 1730 4143 2415 2050 1829 1873 1863 21768 23,14 23720

500 1730 4190 2411 20,42 1322 1863 1247 2159 2300 2310

333 1730 4077 2001 21,12 1885 1937 2013 2228 2377 2331

800 1761 4733 2308 W28 1895 1890 FET 2302 2384 2326

550 1781 4700 23,88 2091 1960 1956 2145 2362 2453 2388

500 1781 46,67 24,89 21,03 2029 2022 22,03 2423 2521 2470

881 1761 48,34 24,20 2008 1979 1970 2147 2364 2463 2415

792 1781 4602 2298 200z 1870 1852 2027 223% 2332 2250

G868 1761 4569 2253 044 1814 1898 2083 2277 2376 23,38

800 1761 4538 2285 1984 1852 1827 18,80 2201 2298 2268

200 1781 4503 2618 2256 2133 29122 2270 2493 2616 2582

500 1781 4470 2445 21,08 1982 1959 2106 2322 2436 24,08

1200 17861 4438 20,50 iTPe 1638 1592 1745 1948 2037 2018

891 17681 4405 2332 2004 1876 1341 1979 2181 2303 2285

800 17 €1 72 2267 1946 1816 17,75 1909 2118 2229 221%

BO1FET 4338 2291 9,62 1833 1780 19148 2127 2242 2232

90 1T E1 4306 2264 1935 1806 1758 1887 2088 2206 2200

R 300 1781 42,74 2256 1823 1795 1743 861 2068 218 21865

800 1761 4241 2252 19,48 1787 1733 1848 2051 2172 21,75

300 1781 4208 2249 1808 1780 1722 18528 2034 2158 2165

50C 17681 4,75 2413 2041 1917 1884 1880 21,71 2309 2318

b 3101781 4143 25,16 21,27 2002 1951 2038 2252 2389 2411

200 17 E7 41,10 28574 2165 2047 1896 2076 2292 2446 2461

238 1781 40,77 2548 2588 2138 2021 18856 2040 2255 2450 2430

800 1781 4733 2302 2508 20,12 13,76 1871 2088 228% 2336 2315

500 1791 4700 2487 2474 21,44 2013 2013 2200 24,18 2517 2488

706 1751 4867 2348 2354 204% 1906 1393 2082 2296 2339 2348

800 1731 4634 2291 22398 1880 1854 1839 2020 2231 2323 2284

828 1781 4602 2273 2282 g 19,70 1835 1816 1991 2201 2295 2281

200 1791 45068 2284 2283 22 i 18,74 1340 1818 1987 2197 2295 2264

W13 1781 4535 2441 2448 248 2259 210y 1971 1954 2113 2328 2439 2410

510 1781 4502 2439 2448 2454 2283 2094 1965 1845 2088 2313 2426 2402

542 1791 4470 2417 2427 238 23689 20,72 1942 1818 2086 2280 2394 2374

B35 1721 4438 2249 2262 ! 3 1828 1794 1758 1905 N42 2219 2205

800 1797 4405 2265 2278 18,37 18,04 1766 19,07 21,14 2224 2214

BE2 17891 43,72 2226 2240 18,00 76T 1723 1859 2065 21,75 2169

197y &00 1791 43,39 2258 2272 15,22 1790 1745 1874 2080 2136 2182

98] 800 1791 43,08 2254 2286% 1214 1783 1734 1858 2063 2181 2182
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(Quadro 1A, Cont.

n | ALY LAT LONG T-JAN ABRE T-MA! T-JUN T-JUL TAGO Y-SET T-OUT T-NOV T-DEZ ¥-ANO
1990 950 1791 4274 2186 2018 183r 17,03 1847 17,68 19,70 2085 2082 21,10 1578
ol S00 1791 4747 2418 2240 2039 1912 1856 1974 2184 2318 2326 2340 2300
2M| 510 1791 4206 2408 2228 2027 1901 1850 1952 2162 2283 2311 2338 2183
202} 200 1791 4175 2238 73 1884 1754 1692 1793 1985 2138 2143 2173 2027
z03] 302 1791 4143 2515 2372 2108 1986 1935 2023 2236 2385 2404 2435 2278
204] 207 1791 410 2564 2350 2145 2025 1973 2053 2258 2423 2445 2486 2313
onsl 898 1821 4733 2354 2234 2043 1905 1903 21,00 2312 2403 2385 2324 2222
206! BOO 15,21 4700 2233 2175 1988 1849 1841 2033 2243 23327 2293 7262 2159
207] 1821 4867 22,89 2188 1980 1842 1830 2017 2227 2318 182 2257 2150
203! 4534 2236 2180 1373 1B35 1820 2001 2210 2304 2272 2256 2141
205 4502 2198 077 1835 1756 1733 1911 2118 2207 2181 2153 2054
213 B850 1521 4589 2362 2222 2028 1803 1875 2042 2253 2358 02334 232C 2201
211 387 1321 4538 2506 2349 2742 202 1239 2156 2372 2480 2487 2458 2328
292 587 1821 4503 2390 2240 2642 1208 1886 2041 2252 2385 2348 2343 2216
213) 585 1821 4470 2382 sy 2031 1883 1872 2021 2232 2346 2333 2332 203
440 EOO 1821 4438 2439 2270 2087 1938 1990 2052 2264 2384 2375 2378
iG] 800 1821 4405 2250 2990 1820 47,85 1748 13387 2083 2208 2202 208
21611355 1821 4372 1945 18,00 1654 1511 1453 1598 1781 1685 1889 1538
2711700 1321 4339 2628 1891 1719 1578 4521 1656 1054 1956 1284 197
18f 800 1821 4305 2248 20,88 1887 1763 1715 1839 2043 2182 21,71 F1a0
219{ 200 1821 4274 2245 2081 1880 1756 1704 1823 2026 2148 2161 2184
220f 571 1821 4241 2359 2180 1283 858 1810 19,13 2127 2260 2278 333
zxil 200 1821 4208 2574 2372 2154 2030 1589 2086 2301 2451 2488 3500
22} 459 1821 4175 2425 2233 2026 1889 1845 194z 2151 2284 2317 2352
223] 350 1821 4143 2482 2281 2063 4944 1851 1980 219¢ 2340 22656 2406
224f 500 1852 4887 2478 2357 2156 2017 2037 2259 2477 2554 2508 ;
225) 850 1852 4884 7390 2274 2079 1938 1950 2169 2383 2457 2413
26| 800 13357 4831 2302 2150 2007 1859 1863 2079 2289 2370 2321
227l 781 1857 478 2399 2182 003 1851 1883 2072 2282 2356 2321
78l an 1852 4T85 2295 2175 1685 1844 1842 2047 2256 2342 2201
za| 785 1852 4733 2311 2185 1985 1854 1850 20643 2257 2347 2310
730] 800 1852 4700 2287 2161 157t 1330 1821 2014 2222 2314 2281
231] 800 1857 4667 2234 2184 18,64 1823 1811 1988 2206 2239 2271
222] 893 1852 4634 2228 30689 1913 1071 1753 1838 2141 2234 2240
33| 500 1857 4807 2276 P39 19,48 1808 1780 1985 21,72 2271 2230
24| 547 1852 4565 24,14 3267 2058 1923 1908 2074 2286 2396 2378
225| 451 1857 4536 2464 3302 2086 1982 1947 2105 23,18 2435 2420
228] 530 1352 4503 24,16 2255 2052 1917 1898 2050 2261 2377 2367
23] 630 1852 4470 2357 2197 1898 1862 18234 1885 2193 2308 7302
238) 730 1852 4438 287 2139 1942 1806 1773 1819 2125 2239 2236
238] 800 1352 4405 2254 2088 1902 1786 1727 1868 2072 2186 2190
2400 1200 1857 4372 2025 1BEE 17.1C 1568 1513 1655 1850 1952 1962
241{ 800 1852 433%¢ 2247 2031 1888 1751 1706 1836 2038 2158 2170
242f 895 1857 4308 2150 2026 1436 1699 1647 1773 1973 2081 1108
243] 800 1852 4274 2239 2067 1873 1737 1585 1804 2005 2129 2149
244! 850 1852 42 2319 236 1936 1802 1751 1861 2085 2198 2221
245] S0U 1857 42,08 24,00 2208 1998 1857 1817 1912 2126 2266 2292
46| 500 1857 4175 2396 21,96 13,90 1B60 1806 1903 21,09 22852 2282
2470 500 1852 4143 2382 2180 1983 1853 1796 1887 2032 2238 2272
L 350 1852 A0 24,73 2560 2045 19,18 1861 1045 2152 2306 2344
2490 235 1882 5028 2607 2462 2269 2130 2189 2401 2634 2920 2650
250l 200 1882 4995 2651 2518 2302 2164 2202 2437 2560 2753 2686
251 523 18,82 4952 2467 2346 7144 2001 2027 2261 2478 2560 2500
2] 538 1882 4929 2398 2280 2082 1939 1958 2188 2402z 2453 2403
3] 738 1882 4397 2339 2222 2028 1884 1887 2123 2334 24,14 2353
4f 800 1882 4884 2300 2183 1382 1847 1854 2076 2285 23865 2319
2m6f 851 1882 4831 2268 2150 1951 1815 1848 2035 2242 2323 2284
56| 875 1882 4798 2251 2131 1242 1796 1795 2007 2213 229 2253
257| 850 18.82 4786 2373 2238 2039 1897 1839 2101 2312 2406 237i
256] 893 18,32 4733 22,33 2107 1249 17,73 1765 1965 2171 2258 2228
259 o951 1887 4700 2197 070 1884 1738 1725 1921 2124 2201 2187
260{ £54 1887 45357 2248 2112 19,22 1778 1784 1952 2157 2251 2229
261] 800 1882 4634 2274 2133 1933 1797 1781 19563 2168 22856 2740
262 BOO 1882 4502 2271 1195 1832 1789 1770 1947 2151 2252 2238
263] BUO 1882 4589 2267 218 19,24 1782 1780 1930 2135 2238 2278
284] 500 1882 4525 2431 2284 2055 19,19 19027 2062 2277 2389 2382
266] 500 1882 4503 2428 22,56 2043 19,17 1892 2046 2255 2375 2371
266! 575 1882 4470 2382 22,41 2008 865 1843 1993 2200 2319 23
267) 688 1832 4438 2310 2142 1843 1804 1771 1917 2121 2239 2245
268) 200 1882 4405 2243 2082 (BT 1746 1707 848 2051 2387 2178
7698 950 1882 4372 2141 {558 1009 1667 1620 1758 1857 2070 32088
270{ 785 1882 4338 2249 2075 18,78 1739 1684 1824 2025 2147 2186
271l 80O 1887 4306 2237 2080 1864 1725 1675 1801 2001 2126 2148
272] €50 1887 4274 2318 21,29 1826 1790 1742 1859 2061 2195 2219
273] 500 1887 4241 2398 2188 19,89 1855 1808 1916 2121 2262 2291
274] 500 18.82 4208 2394 2181 19,81 1848 1797 1900 2105 2247 22,81
275|428 1887 4175 2433 2222 2008 1877 1825 1821 2127 2275 2311
26| 500 1887 4143 2387 2177 965 1833 4776 1888 20,71 2219 2280
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Quadro 1A, Cont.

n §ALT LAY LONG T-JAN T-FEWV TMAR T-8BR T-MAlI T-JUN T-JUL TAGO T.SET T-OUT T-NOV T-DEZ T-ANO
277| 283 1812 5028 2603 2599 2583 2468 22854 2142 2151 2393 2614 zZi02 2846 GG By 2479
278] 500 8017 4995 2477 2476 24656 2351 2145 2000 20230 2270 2435 25E8 25 2356
279} 200 1512 4962 2642 2639 2623 2497 2277 2137 2172 2401 2623 2719 26854 25,04
280y 567 1812 4920 2433 2433 2413 230z 098¢ 1954 1975 2204 2408 2503 2454 23,02
Z8i] 67 18012 4897 2387 2368 2353 2235 2040 1853 1908 2133 2344 2428 2334 22,56
TEZE TSR 18012 d354 2304 2307 2280 2478 1waz: 1436 1544 2065 2273 2355 2347 s
263) 30C 1812 43,31 2281 2295 2276 2162 1966 1820 825 2041 2248 2332 2287 2154
ZH4p 200 1812 4ves 2287 P22 X2 MESS 1960 1813 1814 2025 2231 2248 1287 2145
285 781 12 4768 284 2289 22086 2057 8GE 1815 1813 206,18 2224 23,14 2287 2146
B8] 800 1910 4F¥33 2280 2286 2251 2140 1945 1789 4y 53 1882 2197 22980 2267 21,26
287] 800 1&142 4700 2276 2283 2255 21,583 1938 1792 1783 1876 2181 2278 2257 21137
288] 875 18012 4667 2230 2238 2210 2088 fa8M5 1748 Y34 1823 125 220 2206 20,68
289 975 1912 4834 2171 2180 2150 2029 1841 1893 1672 1857 2057 2151 2141 20,08
290] &0 1812 4602 22865 2274 2240 1,11 945 1770 1751 1928 213 2233 2227 20,90
291 791 1812 4569 2266 2276 2240 2108 1942 1767 1745 1816 2118 2224 2221 20 55
2927 658 1812 45368 337 2546 2307 2168 19066 1824 1802 1885 21,70 Z28B3 2284 21,46
293r 578 1812 4503 23783 2387 2345 220z 1995 1855 1832 1988 2194 ZEA2 2317 21.78
29 571 1812 4470 2378 2389 2344 2188 1992 1852 1826 1878 2181 2303 23141 21,73
205] TER 1812 4438 2247 B0 226 20,76 1&FE 1735 169D 1B48 2048 21853 2177 20,45
296] 800 1812 4408 2243 2256 2209 2068 1E70C 1727 16E3 1830 2030 2148 2166 20,35
297 910 1912 4372 21,97 219z 2144 2005 18311 1867 11621 1760 1957 2073 2096 19,686
298! 503 1812 4339 2403 24,16 2362 2206 1994 1857 1820 1548 2151 2285 2309 2173
2 500 1912 4308 00 24,13 2357 2198 1487 1850 1809 1830 2134 21 90 21,64
3004 500 1212 4274 2386 24,10 2352 2182 1979 1843 179% 1844 2117 2257 2239 2155
Sy 387 1512 4241 24,72 2486 2425 2257 2036 1904 1581 1568 21,74 2331 2357 2221
3031 345 1892 4208 2475 2400 2426 2256 2037 1903 1857 1858 2163 2314 2353 23,18
308] 320 1512 4175 2486 2501 2435 2261 2041 1908 185% 1854 2160 2314 2357 2222
304§ 251 W2 A143 2527 25368 2467 2288 2065 1934 1884 1872 21,78 2337 2384 2249
3085] 210 1212 4110 2540 255% 2434 2303 2077 1948 1894 1876 2183 2346 2396 2261
5061 200 1942 5061 2647 26,431 2630 2504 2283 2140 84 2431 2652 2743 2683 2517
307 30¢ 1542 5B028 2583 2579 25866 2442 2220 2080 2118 2361 2579 2669 2613 2451
308 500 1942 4995 2472 2470 2457 23,37 21,28 1881 Z070 251 24865 2549 2499 2342
308] 500 1942 4862 2468 2467 2452 2330 2121 1974 2000 2234 244 2535 24239 23,32
310 500 1842 4928 2464 2464 2447 2323 2113 1967 19892 22,18 2431 2521 2479 2324
31y 628 1942 4897 2389 2390 237 2250 2046 1898 18914 2139 2348 2436 2399 22 45
312] 800 1642 4864 2283 2:92 227 2153 1958 1808 1816 2038 2244 2328 2295 2149
313] 800 1942 43831 2285 2285 22585 2148 1851 1801 1805 2022 2227 2313 2285 21,40
314§ 8¢z 1242 4788 2226 2231 2202 2000 1887 1748 1744 1957 2158 2245 2221 20,79
315] 826 1842 4766 2263 22869 2244 2120 124 1704 A7y 1977 2180 2271 2251 21,08
316] 9501842 4733 2180 2197 21,71 2050 1859 1708 1697 1899 2100 z1py 2173 20,54
37 00 1842 4700 22790 2277 2248 2119 1821 1772 1762 1857 21BC 2257 2245 2103
3R] 825 1942 4BG7 2253 2260 2229 2088 1902 1753 1740 1929 2130 22239 2221 20,81
8] 975 1842 4834 2165 21,74 2442 2016 1324 1574 1653 1838 2036 2132 2130 18 94
320 BDD 1842 4602 2259 2268 2232 2087 1888 1751 1732 1908 2110 2214 2215 20,76
3| 600 1842 4560 2363 2376 2336 2192 1984 1840 1823 18581 2196 2302 2313 21,71
323 620 1942 4535 2353 2362 2320 2175 1987 1823 180r 1865 2169 2285 22492 2152
3T 622 1942 4503 2348 25455 2314 1B 1852 18,15 1791 1948 215 2270 2231 2141
3241 800 1842 4470 2244 2256 22,72 2068 1868 1722 1690 1844 2043 2158 2174 20,39
3451 Bl 1942 4438 Zz41 2253 22 Z061 1861 17,19 1679 1828 2028 2143 2184 20,30
3261 O 1842 4405 2237 2250 2, 2054 1853 1708 15582 1811 2008 2129 2154 2021
327y 841 1842 4372 2210 2224 217 2026 1826 1681 837 1775 1971 2083 2122 15,90
3y TI5 1242 43385 2272 2286 22, 20,78 18,73 1730 1638 1816 2014 2142 2175 2042
3281 00 1942 430€ 2226 2241 1 20,32 1831 1687 1837 1783 1859 2087 224 1984
B3 496 1942 4274 2404 2418 20 2180 1974 1835 1792 18066 21,09 2251 2280 21,54
331] 500 1942 4241 2387 2401 237 21,79 1855 1816 1768 1873 2080 2224 2267 21,32
333 491 1242 4206 Z3838 2403 23, 2168 1952 1814 1763 1867 20588 22,15 2262 2127
3331 583 1842 4175 2483 2478 244 22,32 2,16 1874 1824 1820 21,23 22,78 2328 2792
334] 200 1942 4143 2544 2558 M4, 2501 207%2 1839 1890 1978 2154 2547 2400 22,61
335] 200 1942 4110 2540 2555 247 2284 MWEE 1932 1880 1982 2167 2332 2390 22,52
336y 208 18,73 5061 2637 2653& 6w 4 88 22BI  Zi1¥ 2961 2408 2627 2720 2666 2499
3371 251 1873 S028 2609 2005 I5, 2457 2235 B 28 2371 25886 2682 2632 2487
338{ 795 1873 4995 258! 2578 2581 2428 2207 20860 2095 2333 2542 2643 2590 24,35
339] 475 1973 4962 2477 2475 2457 2328 21,16 1967 1993 2228 2440 2530 2491 7332
340] 500 1873 4920 2469 2459 2432 230% 2097 1943 1870 2198 24,10 2802 2467 23,10
344 500 1873 4897 2455 256 2434 2301 2088 1940 1960 2183 2594 Z488 2457 2301
342] 650 1573 4884 2367 2370 2347 248 2012 18861 1873 2083 2300 239t 2385 203
343] 710 1873 4831 23,30 2333 2302 280 1976 1825 1832 2047 2252 2344 2322 21,73
344 765 1573 4788 2285 2300 2274 2145 1943 1792 1793 20,04 2207 23,00 2282 2135
45| 795 1873 AFS6 2275 2280 2253 21E2 922 1770 1787 1873 2175 228689 2255 2109
346; 571 8T3 4732 222 2235 22068 2076 W@y 1726 1718 1919 2119 22,13 2208 0
Ty QOT 1973 4700 2205 2212 2181 WSE1 EhHd {702 1689 1885 2084 2179 2175 2033
3MB] 970 1£TI ABET 2166 Z174 2142 20107 1817 1564 1647 1838 2035 2130 2130 18,89
343 906 1573 4834 2186 2205 2170 2035 1838 1487 1667 1852 2050 2143 2154 20,14
360] &0C 1BT73 4602 2264 2252 2224 2083 te@: 1732 1742 1885 2085 21537 2203 2062
351 759 873 4b65 273 2282 224t 08T 1B93 1744 1722 1893 20385 204 22015 Zh74
3524 650 1873 4536 2330 2340 229056 2145 1936 1790 1768 1831 2132 2250 2264 2122
353f 792 1973 4503 2247 2258 22173 20BE BBF 1774 1685 1845 2043 2157 2947 338
3548 B0C 1872 4470 2239 2250 2204 2054 1BST 1703 1670 1825 2022 2139 2182 2325
386 300G 1973 4438 2235 2247 2139 2047 1344 1686 1660 1808 2005 21325 4,52 20,16
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Quadro 1A, Cont.

n PALT LAT LONG T-JAN T-FEV TMAR T-ABER T-MAI T-JUN T-JUL TAGC T-SET T-OUT T-NOV T-DEZ T-ANO
38| 841 13,75 4405 2208 2322 24,71 2049 1817 1669 1628 1772 19,67 2088 2120 51056
G57] 857 1873 4372 2196 2210 2157 200¢ 1602 1654 1610 1748 1842 2085 2101 1068
25 800 1973 4339 2224 2238 183 2025 1821 1675 1628 1760 1955 2082 2122
369 795 1973 4305 2223 2233 2151 2021 1816 1670 1620 1746 1841 2071 211
380] 475 1973 4274 2339 24,12 2350 2978 1958 1815 1773 1888 088 22353 2279
261 B0 1972 4241 2331 2396 2331 2156 1338 1787 1749 1859 2059 2205 2255
agz| 800 19,73 4v05 2208 2226 2162 1935 1791 1646 1586 1695 1888 2025 2082
263 380 19,73 4175 2458 24,73 2402 2218 1693 1855 1805 1901 2102 2259 2315
2B4F 200 1973 4143 2538 2553 247% 287 2056 1920 1871 1959 2163 2328 23,
365| 200 2003 4837 2618 2516 2585 2440 7212 2085 2083 2312 2527 2634 2503
266 200 2002 4864 26,04 2813 2584 2433 2204 2058 2082 2286 2610 2620 2598
37| 195 2003 483t 26,13 2533 2581 2428 2139 2054 2074 2282 2435 2608 253
A58 579 2003 4733 2387 2391 2357 22,11 998 1847 1847 2044 2248 2355 2352
369] 851 2003 4700 2231 2238 2204 2055 1864 17,10 1635 1824 2052 2191 2133
A7) 950 2000 4887 2071 2180 2145 2008 1810 1655 1637 (828 2024 2122 2123
a71| 800 2003 4634 2252 2280 22021 2077 1872 1720 1703 1887 2035 2181 2204
472} 555 2003 4602 2368 2376 2233 2172 1966 (&6 1802 1976 21,78 2785 2303
aral 728 2003 4569 2285 2294 28 2098 831 1740 17,19 1690 2088 2202 2220
374} 828 2008 4536 2181 2202 31E3 2016 1808 1656 1627 1795 1989 2100 2123
375] 800 2003 4503 2237 2248 1281 2048 842 1681 1651 1822 2018 2134 2151
376] 800 2003 470 2233 2245 2196 MAC 1835 1684 1651 1806 2001 2120 2150
3I7T] 841 2003 4438 2206 2219 2168 20402 1H08 1657 1619 1769 1963 2083 21.18
378] 891 2003 4405 2175 2188 2135 1980 777 1626 1583 1728 1921 2041 2087
37s] 800 2003 43,72 2222 2236 2180 20,15 812 1663 1619 17,57 1851 2077 2120
380) 500 2003 4339 2386 2399 3338 2164 1944 1800 1781 1889 2088 2228 2273
381 522 2003 4306 2370 2384 232% 2106 926 1782 1740 1862 2080 2207 2257
282] 200 2003 4274 2547 2558 2492 2302 2065 1929 593 2004 2208 2365 24,16
ag3| s00 2003 441 2330 2323 2143 1927 17,78 1730 1640 2038 2186 2243
3g4| 7AZ 2003 4208 2230 2184 <991 178 1635 1575 1685 1876 D5 2079
3WE] 500 2003 4175 2384 2128 1907 1754 1706 1808 2004 2158 2223
200 2003 41,43 25 47 2274 2035 1901 1851 1940 2142 2303 2376
763 2033 4700 22,77 2083 1885 1730 4721 1845 2113 2217 2276
7o3 2023 4667 2258 20,71 1354 1708 1695 1884 2081 218 2200
310 20,33 4634 27,48 2058 551 1696 1678 1863 2050 2165 2154
785 2033 4602 22,54 2053 1350 1696 1676 1854 2050 2160 2182
500 2033 4569 2248 248 1347 1886 653 1835 2030 2143 2189
OE) 2033 4536 21,62 1965 1783 1807 1576 1745 1937 2047 2077
650 2033 4EQQ 2325 21,10 1885 1744 471 1877 2074 2198 2230
B0 2033 4470 22,38 2027 1818 1665 1631 1787 1980 2101 2139
975 2033 44,38 21,35 1830 (729 1574 537 16,84 iB73 19,20 2033
1009 2035 4408 21,17 12,05 1708 1550 1504 851 183§ 1357 2005
1208 2033 4372 20,04 1787 1605 1447 1391 1536 13720 1833 1836
792 2033 43,39 2232 20,02 1782 1640 1593 1726 1947 2048 2103
500 2033 4305 23,80 2143 1930 4773 1731 1854 2051 2395 2251
30 2033 42,74 24,70 2212 1882 1838 1797 19,11 21,11 22584 2323
800 2003 4241 23,18 18,76 17,65 1615 1558 673 €63 2007 2068
ant 2023 42,08 22,15 1669 17,58 1608 1547 1657 1846 1938 2058
| 800 7054 4700 22,55 2663 1854 1696 1685 1881 2076 2181 2197
B0 2054 4667 2252 2056 1ed48 1689 1675 1365 2060 2187 2187
B76 2084 45634 23,17 21,12 1887 741 1727 1210 21,07 2221 2245
B0 2064 4602 22 46 2042 1831 G674 4654 1832 2026 2139 2167
| 800 2064 4569 2243 2195 2034 1624 1567 1643 18,16 2008 2124 2157
830 2084 4535 2223 2074 20,42 1802 1646 1818 1785 1577 2034 2131
552 2064 4503 2152 2102 1342 1738 1530 1845 1702 1888 20,12 2054
1072 2064 4470 20,83 2032 1474 1675 1515 1473 1633 1813 1932 19,79
1300 2084 4428 2009 1957 1802 1607 1446 1357 1554 1737 1847 18%8
VIS 2064 4408 2053 2004 1843 iGdd 1485 1435 1585 1763 1886 1940
B0 2084 4372 2225 2184 1931 1772 1624 1580 1719 19,09 2039 2096
1200 2054 4339 2000 4942 1780 1585 1425 1388 1506 1687 1805 1869
1005 2064 4306 2i05 2043 13,72 1888 1511 1455 15386 1770 1838 1385
B41 2064 4274 2183 2127 1348 1737 1583 1528 1650 1833 1874 2044
820 2064 4241 2213 2144 1852 1748 1586 1538 1654 1842 1983 20,56
BIO 2064 4208 2240 2138 1955 1741 1588 1528 1638 1825 1959 2048
280 20,94 4700 2141 2149 2113 1358 1753 1580 1574 17,73 1863 2063 1088
1001 2094 4657 2126 2135 2082 1940 1736 1573 1553 1747 1835 2037 2086
©85 2094 4634 2131 2141 2087 1941 1736 1573 1551 1738 1827 2032 2065
691 20,94 4802 2282 2300 2252 2083 18485 17,07 1650 1867 2061 2180 2215
800 2094 4569 2227 2237 2187 2020 1807 1648 1824 1797 1989 2106 2145
800 2082 4536 2224 2234 2182 2035 1800 1641 1613 1781 1872 2091 2135
916 2094 4503 2155 21567 2114 1947 1738 1578 1544 1708 1895 2013 2082
65 7094 4470 21,24 2137 2082 1915 1705 1547 1505 1667 1854 1972 2025
953 2094 4438 2127 2140 2084 1993 1708 1546 1504 1657 1843 1965 2021
1001 2094 4405 2086 21,11 2052 1882 1576 1515 1489 1617 1802 19324 1985
866 2084 4372 2168 2182 2127 4943 1731 1573 1827 1667 1354 1884 2049
800 2094 4339 2201 2216 2151 1970 1154 1588 1550 1684 18,71 2006 2074
S00 2094 4306 2356 23,79 2340 21,15 1887 1735 1593 1616 2003 2158 227238
791 2084 4274 2098 2215 244§ 1980 1743 I5BE 1534 1656 18453 1983 2059
500 2094 4241 2358 2375 2289 2401 A7 1721 1672 1783 1975 2138 2207
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Quadro 1A, Cont.

n [ALT LAY LONG T-JAN T-FEV TMAR T-ABR T-MAI TJUN T-JUL TASD T-SET T-OUT T-NMOV T-DEZ T-ANO
a3df 950 2124 4667 2143 2157 2113 19562 1743 1578 4560 17,53 1341 2046 2082 2100 1932
435] 321 2124 4534 2217 2226 21,78 2013 1795 1533 1615 1800 1950 2103 2143 2165 1980
438] 850 2124 4502 2309 2317 2286 2050 I£68 1706 1681 1868 2061 2183 2225 2251 20,70
437] 800 2124 4589 2222 2231 1,79 2005 1780 1629 1604 1778 1958 2087 2133 2164 1982
328] o83 2124 4536 2127 2138 2088 1316 1707 543 1511 1682 1557 1983 2034 2058 1388
239| 75 2124 4503 21,16 2128 2074 1903 1634 1530 1494 1659 1844 1952 2013 2056 1873
4401006 2124 4470 2083 2107 2050 1878 1670 1567 1486 1626 1810 1828 1983 2031 1848
441] ©91 2124 4433 2100 21,14 2055 1880 1871 1508 1485 16,1% 1805 1925 1989 2035 1846
44201011 2124 4405 2085 2002 2033 1863 1854 1481 444 1583 1776 1800 1888 20,18 1826
443| 890 2124 4372 2148 2184 100 1817 703 1542 1486 1837 1821 1852 2024 2078 1821
444| 795 2124 4339 2199 2213 2146 1988 1740 1581 4532 1667 1853 1990 2065 2124 1921
445 372 2124 4305 2429 2441 2265 2163 1927 1774 735 1857 2051 2206 2232 2346 2130
445] 205 2124 4274 2522 2534 2457 2244 2000 1850 1513 1226 2123 2287 2385 2434 22,11
447f 4Dt 2124 4241 2408 2422 2345 2137 1807 1748 1703 18,13 2005 2165 2249 2321 2095
44301006 2155 4634 2106 21,16 2068 L1 1881 1523 1500 1588 1873 1981 2023 2084 1878
449] 860 2155 4802 2189 21,78 2125 1654 1739 1573 1554 1731 1947 2032 2082 2113 1931
450] 800 2155 4563 22,16 2225 2171 1933 1774 16,08 1585 1759 1947 20,68 2121 2156 1988
451) 800 2155 4538 2242 2223 2165 1985 1766 1602 1574 1743 1230 2054 2171 2150 1959
48211101 2155 4503 2040 2053 897 1825 1618 1480 1441 1578 1759 1874 1537 1280 1783
483} 1231 2155 4470 1963 1978 1821 1751 1550 1381 1334 1498 1675 1788 1855 19083 1716
454! 991 2155 4438 2084 2108 2047 1866 1655 1483 1446 1600 1782 1906 1977 2028 1832
45501200 2155 4405 1973 1989 1823 3 1550 4381 329 i4B1 1658 17,77 1853 19067 174
assl 826 7155 4372 21.7% 2193 2125 936 716 1554 4508 1545 18233 1988 2047 106 1300
457| 800 2155 4339 2180 2205 2135 1942 17,21 1558 1511 1646 1830 1359 2051 21,44 1804
458} 5581 2155 4306 2320 2334 2280 2056 1826 1567 1623 1747 1936 2086 2171 2238 2020
459] 200 2155 4274 2519 2531 2452 2233 1935 1833 1796 1969 2104 2271 2257 2428 2199
4601200 21,85 4634 1994 2005 1956 1783 1586 14,12 138 1575 1754 1857 1912 1342 1764
s61)1200 2185 4602 1220 2002 1957 1782 1578 1405 1372 1558 1737 1843 1902 1336 4175%
462| 300 2185 4568 22,10 2220 2163 1879 4757 1530 1586 1740 19326 2049 2905 2145 1954
452§ 1200 2185 4536 1983 1585 1841 17568 1563 1381 1351 1527 1704 1514 1887 1224 1736
4641200 2185 4503 1979 1283 1835 1760 1556 1384 1341 1510 1687 1800 1872 18,16 17.27
465) 800 2185 4470 2199 2211 2148 1957 1734 1569 1534 1651 876 2008 2079 2130 1227
4651200 2185 4428 1871 1937 1825 1746 1540 1269 1320 1478 1553 17,72 1851 1808 1709
46711200 2185 4405 1968 193¢ 1920 173% 1533 1362 1309 1462 1537 1758 1547 1200 1700
48] 200 7185 4372 2188 2202 133 1938 1712 1547 1503 1643 1826 1864 2049 21,12 1399
459} 841 2185 4336 2162 21,76 2105 1807 G585 1520 1471 1608 1788 1227 2016 2084 1389
470] 800 T185 4306 2181 2196 21,77 1921 697 1533 1431 1510 1792 1836 2020 2100 1321
#71] 925 2215 4634 142 2 2096 1815 1697 1526 1503 1682 1874 1389 2050 2085 1853
41| 950 2215 4807 2124 1656 16,78 1506 1480 16,63 1845 1461 2028 2085 8671
8¥3] 800 2215 4568 2208 22, 1SE5 1743 1571 1545 4721 1805 2030 2088 2941 94
AT4{ 300 2215 4535 2201 2291 215D 1357 1733 1564 1535 1705 1883 20,16 2087 2135 1931
475] 800 22,15 4503 2137 2208 245 1950 1725 1557 1525 1639 1872 2002 2077 2128 19%2
4751760 22,15 4470 1556 1674 1618 1455 1270 {088 1026 11989 1352 458 1545 1596 1411
4TTLIB00 2215 4438 1530 1649 1581 1426 1244 IDE2 995 1163 1324 1422 1543 1571 1384
4781 1200 22,45 4834 1982 1993 1940 1752 1552 1374 1344 1837 17,12 1818 1388 1827 17135
479 1105 2245 4602 2032 2043 IBET 1803 1588 14,12 1382 1568 1744 1B57 1930 1873 1776
AFDE 1700 22,45 4558 12,75 1287 1820 747 (537 1350 1323 1505 1679 1781 1888 1843 1747
AB[I205 2245 45386 1966 1332 1827 C7.F7 1527 1350 13,00 1486 1659 1774 1855 1565 1706
124
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Figura 1B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura

do Oryza sativa L. (arroz) em fungio da temperatura média anual,
usando critério absoluto (6timo e ndo-0timo).
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Figura 2B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura
do Oryza sativa L. (arroz), usando critério absoluto (6timo e nao-
6timo).
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Figura 3B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura
do Oryza sativa L. (arroz) em fungio da temperatura minima média
anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 4B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
cultura do Oryza sativa L. (arroz) em fungdo da temperatura
maxima média anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 5B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura

do Oryza sativa L. (arroz) em fungdo do excesso hidrico anual,
usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 6B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura
do Phaseolus vulgaris 1.. (feijdo), usando critério absoluto (6timo e
nao-6timo).
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7B -  Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
cultura do Phaseolus vulgaris L. (fejdo) em fungdo da
temperatura média anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-
o0timo).
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Figura 8B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a cultura
do Phaseolus vulgaris L. (feijdo) em fungdo da deficiéncia hidrica
anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 9 B - Zoneamento agroclimético do Estado de Minas Gerais para a cultura
do Zea mays L. (milho), usando critério absoluto (6timo e nao-
6timo).
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Figura 10 B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
cultura do Zea mays L. (milho) em fungio da temperatura média

anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 11B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus citriodora, usando critério absoluto
(6timo e ndo-6timo).
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Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus citriodora em fungdo da temperatura

média anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).

Figura 12B -
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Figura 13B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Eucalyptus citriodora em fungdo da temperatura
minima média anual, usando critério absoluto (6timo e nao-
otimo).
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Figura 14B -

Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus citriodora em fungdo da temperatura
maxima média anual, usando critério absoluto (6timo e nao-
otimo).
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Figura 16B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a

espécie florestal Fucalyptus citriodora em fungdo da deficiéncia
hidrica anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-0timo).
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Figura 17B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a

espécie florestal Fucalypitus grandis, usando critério absoluto
(6timo e ndo-0timo).
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Figura 18B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus grandis em fungdo da temperatura
média anual, usando critério absoluto (6timo ¢ ndo-6timo).
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Figura 19B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus grandis em fungdo da temperatura

minima média anual, usando critério absoluto (6timo e néo-
6timo).
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Figura 20B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus grandis em fungdo da temperatura
maxima média anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-
otimo).
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Figura 21B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Eucalyptus grandis em fungdo da precipitagéo

total anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 22B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus grandis em fungdo da deficiéncia
hidirica anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 23B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus saligna, usando critério absoluto
(6timo e ndo-6timo).
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Figura 24B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a

espécie florestal Fucalyptus saligna em funcdo da temperatura
média anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 25B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus saligna em fung¢do da temperatura
minima média anual, usando critério absoluto (6timo e néo-
otimo).
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Figura 26B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus saligna em fungdo da temperatura
maxima média anual, usando critério absoluto (6timo e nido
Otimo).
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Figura 27B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus saligna em fungdo da precipitagdo
total anual, usando critério absoluto (6timo € ndo-6timo).
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Figura 28B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus saligna em fungdo da deficiéncia
hidrica anual, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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Figura 29B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus urophylla, usando critério absoluto
(O0timo € n3o-6timo).
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Figura 30B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus urophylla em fungio da temperatura
média anual, usando critério absoluto (6timo e nfo-6timo).
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Figura 31B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus urophylla em fungao da temperatura
minima média anual, usando critério absoluto (6timo e nao-
otimo).
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Figura 32B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus urophylla em fungdo da temperatura
maxima média anual, usando critério absoluto (6timo ¢ nao-

otimo).
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Figura 33B - Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Lucalyptus urophylla em fungio da precipitacdo
total anual, usando critério absoluto (6timo € ndo-6timo).
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Figura 34B -

Zoneamento agroclimatico do Estado de Minas Gerais para a
espécie florestal Fucalyptus urophylla em fungdo da deficiéncia
hidrica, usando critério absoluto (6timo e ndo-6timo).
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