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EXTRATOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FERRETRA, Cássia de Castro Martins, M.S., Universidade Federal de Viçosa,
março deJ 997. ZoneamentoAgrcclímático para Implantação de Sistemas
Agroflorestais comEucaliptos em Minas Gemis. Professor Ürientador:
Ricardo Seixas Brites. Conselheiros: Adil Rainier Alves e Laércio Couto.

o presente trabalho foi realizado tomando-se como base o estado de

Minas Gerais. Foi utilizado o IDRISI - Sistemas de Informações Geográficas -

que permite uma verificação clara e objetiva, rápida e precisa da distribuição

espacial e temporal dos Sistemas Agroflorestais. Não existindo uma base de

dados cartográfica em formato digital climática da região em estudo, foi

necessária a implementação desta base. Os valores dos paràmetros climáticos,

utilizados para o Zoneamento Agroclimático, foram representados pelos

elementos climáticos que possuem maior significado no condicionamento da

aptidão climática para a implantação dos Sistemas Agroflorestais e que,

normalmente, estão relacionados com as condições térmicase hídricas. Desta

forma foram considerados: precipitação, temperatura média, temperaturas médias

máximas e mínimas, umidade relativa do ar, evapotranspiração potencial e, por

meio do balanço hídrico, deficiência e excedentes hídricos, Estes valores foram

obtidos diretamente das Normais Climatológicas publicadas pelo Ministério da

Agricultura e Reforma Agrária. Por meio do Sistema de Informações
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"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Geográficas, IDRlSI, foram traçadas as cartas climáticas básicas a partir da

abrangência espacial de cada estação metcorológica, sendoque, para as áreas que

se encontram fora da zona de domínio das estacões meteorolózicas, foram, ~

traçadas isolinhas através de um processo de interpolação de dados. Os mapas

são fontes de dados, cuja entrada no sistema envolveu as fases de preparação do

documento, codificação, digitalização e correção de erros. Inicialmente, foram

digitalizados o mapa base de Minas Gerais e os postos de coleta de dados,

utilizando-se uma mesa digitalizadora; em seguida, criaram-se arquivos de

valores para cada elemento climático, no qual geraram-se osmapas básicos

climáticos. De posse das exigências climáticas de cada consórcio selecionado

(eucalipto com milho, com arroz e com feijão) foram utilizados mapas temáticos

par~ a partir de operações de álgebra cartográfica, definiras regiões que melhor

suportariam cada um deles. Os mapas resultantes de todas essas operações

contêm a prescrição para localização, climaticamente ideal, dos sistemas

agroflorestais selecionados.
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ABSTRACT

FERREIRA, Cássia de Castro Martins, M.S., University Federal of Viçosa,
march of 1997.Agrodimatk Zooning to lmplantatlon of Agroforest:ry
systemsutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAwhitb EucalYll[S ia Minas Gerais. Orientalion teacher: Ricardo
Seixas Brites. Counsellors: Adil Rainier Alves and LaércioCouto.

This investigation was made by taking as the base the state ofMinas

Gerais. It was utilized the IDRISI - geographic informationsystems that permites

a precise, quick, objetive and clear verification of temporal and s patial

distribution of Agroforestry systems. It was necessary to implement of a base of

cartografic datas in digital formate from the studied region. The values of

climatic parameters that was utilized to the Agroclimatic zoonmg were

represented by the climate eJements that have higher meaning in the conditioning

of climatic ability to the implementation of Agroforestry systems and that

normaly are related to the hydric and termíc conditions. So,it were considered:

precipitarion, 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 eachmeteorologic station

XlI



the areas of the zone of territorv the climatic station were drawn isoline throuzh-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~

of process of datas inrerpolation. The charts are origim of datas which ingress in

the system involves the phases of document preparation, codific ati 011,

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 Df 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 utilizeds 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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1.1NTR001JÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o uso das terras, no Estado de Minas Gerais, tem ocasionado vários

problemas, como o desequilíbrio nutricional, erosões, etc. e sua gravidade

aumenta a cada dia que passa, devido ao continuo mal uso destas terras. De um

lado, identifica-se a necessidade de aumentar a produção dealimentos, para

suprir a demanda de populações crescentes, e de outro, uma redução da

capacidade produtiva de algumas áreas, devido ao inadequado manejo do solo.

Conseq üentemente, surgem problemas como o abandono da terra, por se tomar

muito dispendioso o seu cultivo, o arrendamento ou a venda, redundando em

constantes migrações, expansão da fronteira agrícola, e outros. Assim,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°
problema é apenas adiado e ampliado para outras regiões, sem ser solucionado,

mesmo que em parte.

A busca de técnicas para o uso múltiplo dos recursos do solo que

integrem, sobre uma mesma superfície, diferentes modalidades de produção, se

faz cada vez mais necessária, tendo em vista as consequências ecológicas das

práticas inadequadas de ocupação dos solos, principalmente no Estado de Minas

Gerais.

Dentre as alternativas de ocupação das terras, tem sido relatada a

viabilidade técnica, econômica e ecológica da implantaçãode sistemas

agrofl orestais. Porém, todas as vantagens advindas destessistemas dependem



diretamente do conhecimento mais detalhado de fatores comoo clima, solo, a

vegetação etc ..

Várias são as razões para um incentivo maior à silvicultura na pequena,

média e grandes propriedades rurais. Como a agricultura é urna atividade

comandada pelas estações do ano e o ciclo de vida das plantas,em sua maioria

anuai s, temos, frequentemente, períodos de trabalho intensivo seguidos de

períodos de pouca utilização de mão-de-obra. A silvicultura surge como uma

alternativa para ocupar a mão-de-obra ociosa da propriedade rural. Estes

reflorestamentos podem ter seus custos bastante reduzidos, podendo, em alguns

casos, serem compensados, imediatamente, com cultivos agrícolas temporários ou

não e.ou, pecuária, simultaneamente, nas áreas de reflorestamento, além de

permitir uma maior diversificação dos produtos oriundos dapropriedade rural,

em que as árvores podem fornecer frutos, lenha, carvão, cabos de ferramentas,

mourões, material para construção civil, resmas, casca para estração de tanino,

matéria prima para fábrica de papel, chapas de madeira aglomerada para

transformação em carvão vegetal, energia para siderúrgicas e etc.

Os sistemas agroflorestaís podem contribuir para solucionar problemas

no uso dos recursos naturais, devido às funções biológicas esócio-econômicas

que desempenham. Do ponto de vista biológico, existem numerosas interações

que podem prover vantagens se bem manejadas. A presença de árvores favorece

os sistemas de produção em aspectos, tais corno, na manutenção do ciclo de

nutrientes, na utilização de espécies com diferentes requerimentos nutricionais e

na proteção física dos solos, possibilitando a criação de sistemas mais produtivos

e mais estáveis que as mono culturas (MONTAGNINl, 1990).

Para a implantação de sistemas agroflorestais em urna determinada

localidade, é necessário que sejam considerados fatores edafo-climáticos,

destacando-se a temperatura e precipitação, tipo de solo, características do relevo

e outros. A fim de se delimitar e definir áreas, o zoneamento climático é de

extrema importância no planejamento do cultivo de determinada espécie, pois ele

delimita regiões em que determinada cultura encontra as condições ótimas de

clima para o seu desenvolvimento e, conseqüentemente, produtividade.
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAperfeito conhecimento dos recursos naturais (clima, solo,vegetação,

minerais, relevo etc.) e das características sócio-econômicas (população,

produção, evolução das fronteiras agtícolas e uso atual do solo) constituem o

embasamento indispensável para a avaliação do potencial deuso das terras e

necessário para identificação das áreas passíveis de utilização de atividades

agrícolas sustentáveis e das áreas que devem ser preservadas. Uma ou mais

espécies vegetais podem desenvolver-se bem, fora da sua região de origem, em

local onde as características do ambiente são semelhantes,ou até mesmo, onde as

características são sensivelmente diferentes (RUFINO, 1986). Os conhecimentos

agroclimáticos atuais oferecem condições para que se tenhaêxito quase completo

nos zoneamentos com vistas às explorações agropecuárias economicamente

rentáveis.

o conhecimento das condições cíimatológicas é de grande importância

no manejo de recursos terrestres, sendo considerado um fator regulador central

exercendo influências diretas e.ou, indiretas sobre os fatores biológicos

(RIBEIRO, 1983).

O tratamento de informações espaciais e temporais é hoje um requisito

necessário para controlar e ordenar a ocupação das unidadesfisicas do meio

ambiente. Para acompanhar o ritmo veloz e a complexidade dessa ocupação,é

preciso dispor de técnicas que prevejam referências espaciais de ordenação destes

aspectos, passíveis de tratamentos automatizados. Entre as técnicas mais

eficientes para este uso, estão os Sistemas de Informações Geográficas, que

podem ser definidos como técnicas empregadas na integraçãoe análise de dados

provenientes de fontes, as mais diversas, como imagens fornecidas por satélites

terrestres, mapas, cartas climatológicas, censos e outros(ASPIAZÚ e BRITES,

1989).



1.2. Objetivos

Procedeu-se, neste trabalho, a um zoneamento agroclimático para

auxiliar na implantação de sistemas agroflorestais com eucaliptos em Minas

Gerais, enfocando-se os objetivos a seguir.

1.2.1. Objetivo Ceral

Estabelecer um zoneamento agroclimático para auxiliar na implantaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -. ~-

de sistemas agroflorestais com eucaliptos em Minas Gerais.

1.2.2. Objetivos Específicos

a) Propor uma metodologia para que os sistemas de informações

geográficas possam ser utilizados como instrumentos para ozoneamento

agroclimático, para auxiliar na implantação de sistemas agroflorestais com

eucaliptos em Minas Gerais:

b) estabelecer uma base de dados, visando favorecer a continuidade dos

estudos realizados em Minas Gerais por outros pesquisadores:

c) avaliar as potencialidades dos sistemas de informações geográficas, na

realização de zoneamento agroclimático, para a implantação de sistemas

agroflorestais, com eucaliptos em Minas Gerais.
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2"utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAREVJSAO DE LITERATURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Zoneamento agroclimático

2.1.1 Conceito

Existem vários conceitos de zoneamento agroclimático, não diferindo

muito entre si. Os trabalhos de MOTA et alii (1974\ MINAS GERAIS (1980),

OMETTO (1981) mostram claramente que o zoneamento agroclimático trata da

delimitação de áreas, nas quais determinada cultura encontra o seu regime

hídrico-energético ideal, podendo, desta forma, chegar aoseu máximo de

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

2.1.2. Importância

A relação entre vegetação e climaé muito estreita, uma vez que a

distribuição das espécies vegetais sobre a superfície terrestre depende dos

elementos climáticos, principalmente, dos fatores térmicos e hídricos. Desta

forma, as primeiras classificações climáticas usaram a vegetação como um índice

de clima e, ainda hoje, uma das classificações mais utilizadas, seja para fins

acadêmicos ou científicos,é a de Koppen, que identificou as regiões climáticas
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do Globo por meio do estudo da vegetação, associando-se, posteriormente,

valores numéricos de temperatura e precipitação,

Cada espécie vegetal possui uma exigência climática individual, isto é,

necessita de que os valores de certos elementos climáticos estejam entre níveis

considerados ótimos para que seu potencial genético seja alcançado. A melhor

forma de se adquirir um desenvolvimento na agricultura estána seleção de

culturas a serem exploradas pelo agricultor ou empresário,que deve ser realizada

de forma criteriosa, para que sejam escolhidas aquelas espécies que melhor se

adaptem às condições ecológicas do meio fisico (OMETIO, 198]),

O zoneamento azroclimárico, ao definir as áreas mais indicadas para aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~. -

diversas culturas, atendendoà sua produtividade e rentabilidade econômica,

toma-se uma peça essencial no planejamento agrícola, possibilitando" juntamente

com o conhecimento dos solos c das condições sócio-econômicas das regiões, a

formulação de políticas e estratégias de desenvolvimento rural.

Associada a condições climáticas e edáficas, a produção dasculturas

agrícolas é função da presença da água e nutrientes em épocas e quantidades

apropriadas e sua falta ou excessoé um fator de diminuição de produção.A

determinação do balanço hídrico das culturas fomece dados sobre as

necessidades hídricas de uma determinada comunidade vegetal, bem como

caracteriza c1imatologicamente determinado local para umvegetal qualquer

(OMETTO,1981).

A avaliação das condições de disponibilidade de água em um

determinado espaço de solo ocupado pejas raizes das plantasfornece informações

importantes para diversos fins como: zoneamento agrícola de uma certa região

para o cultivo de uma espécie vegetal ou animal; classificação climática de uma

região e proteção e manejo de sistemas de irrigação (COSTA, ]994).

Segundo ROSENBERG (1974), o balanço hídrico é o somatório das

quantidades de água que entram num determinado volume de solo, vegetado ou

não, e das quantidades de água que dele saem, cujo resultado éa variação da

quantidade de água armazenada no perfil de profundidade igual a do sistema

radicular da cultura, no caso do solo vegetado,
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A evaporação é um fator frequentemente estudado no balanço hidrico. Os

processos de evaporação da água do solo e de transpiração dasculturas aCOITem

simultaneamente e interdependentemente, daí a utilizaçãodo termo

evapotranspiração. PENMAN (l956) considera a evapotranspiração potencial de

uma cultura como a quantidade de água perdida por unidade de tempo, por uma

cultura verde, sombreando totalmente o solo, de altura pequena e uniforme e

nunca sofrendo falta d' água.

Existem diversos modelos de balanços hídricos. cada um com asua

finalidade principal. Um desses tipos mais conhecidos foi oproposto por

Thornthwaite, em 1948, modificado posteriormente por Mather, em 1955. São

vários os trabalhos de zoneamento agroclimático que utilizam o balanço hídrico

de Thornthwaite e Mather, além de outras condicionantes climáticas, como pode

ser visto a seguir.

ANTUNES (1978) apresentou um relato sobre a elaboração de uma carta

de aptidão climática para o Estado de Minas Gerais, onde foram definidas as

áreas consideradas aptas, com restrições ou inaptas, para acultura de soja, sendo

considerados os aspectos microclimáticos. Através de balanço hídrico, indicaram-

se os valores das deficiências c excedentes de água no solo, ao longo do ano.

ANTONES e SOUZA (1979) elaboraram uma carta de aptidão climática,

em que foram definidas as áreas consideradas aptas, aptas com restrições ou

inaptas para a cultura de trigo. Os parâmetros e índices utilizados foram os

seguintes: temperatura média anual, deficiência hídrica anual, por meio do

balanço hídrico e precipitação média anual.

CAMARGO ( 1972) estudou as condições climáticas das regiõesde

origem do feijão e das áreas de cultivo comercial do feijão, para a definição dos

parâmetros do clima a serem empregados no zoneamento agroclimático no Brasil.

A temperatura média do mês mais frio e as deficiências hídricas anuais, segundo

balanço hídrico, foram os parârnetros adotados.

CAMARGO et alii (197l) estudaram a aptidão física-ecológica para as

culturas da soja, girassol e amendoim no Estado de São Paulo,sendo que as

aptidões climáticas foram definidas com base nas condiçõesprevalecentes nas
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regiões de origem da espécie, bem como nas encontradas nas principais áreas de

cultura comercial das plantas consideradas. Os elementos climáticos mais

importantes foram os ligados à temperatura, radiação solar, precipitação, vento e

balanço hídrico. A partir destes elementos foram preparadas quatro cartas:

isoietas anuais, de evapotranspiração potencial, deficiências hídricas e excedentes

hídricos anuais. Em seguida, foi realizado um mapeamento daaptidão climática

para a cultura de soja, amendoim e girassol.

MOTA et alii (1978), baseando-se nas exigências climáticasda

mandioca, estabeleceram índices climáticos para o zoneamento da mandioca no

Brasil: temperatura média anual. ausência ou presença de estação seca definida

por precipitações mensais inferiores a 50 mm e armazenamento da água no solo

inferior a 15 mm, deficiência hídrica média mensal e excessohídrico. Foram

identificadas as regiões inaptas, marginais, toleradas e preferenciais, para a

cultura da mandioca no Brasil.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zoneamento agroclimático é essencial para o planejamento agrícola.

Deve ser complementado com informações sobre os solos, no que diz respeito à

fertilidade, água, oxigênio, mecanização e susceptibilidade à erosão,

constituindo, então, o conjunto de informações, clima-solo, a carta de aptidão

agrícola da área considerada, além de um levantamento das condições

econômico-sociais da região. O conjunto total dessas informações constituirá,

então, no documento-base, que, de acordo com a área considerada, estado,

região, propriedade ruraL servirá para a definição de políticas e programas

agrícolas estaduais e.ou, federais, orientação do créditorural, localização de

agroindústrias, processos de comercialização e abastecimento, estruturação de

planos de desenvolvimento regional e planejamento empresarial.
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2.2.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASistemas agroflorestais

2.2.1. Conceito

Os sistemas agroflorestais são definidos como sistemas de manejo

sustentável do uso da terra, que elevam a sua produtividade total combinando,

simultaneamente ou sequencialmenre, em uma mesma unidade de área, a

produção de culturas agrícolas e espécies florestais e.ou,animais, onde são

aplicadas técnicas de manejo compatíveis com as tradições culturais da

população local (KING, 1968)

BUOOWSKI (1985) propõe, como sistema agroflorestal, o conjunto de

técnicas de uso da terra que implica a combinação de espéciesflorestais com

culturas agrícolas, com produção pecuária ou com ambas, tendo como objetivo a

otimização da produção por unidade de área da superfície, respeitando o

principio do rendimento continuo.

FASSBENDER (1987) considera sistemas agroflorestais comoformas de

uso e manejo dos recursos naturais, em que espécies lenhosas(árvores, arbustos)

são utilizadas em associação deliberada com cultivos agrícolas ou com animais

no mesmo terreno, de maneira simultânea ou em sequência temporal.

Sistemas agroflorestais, segundo NAIR (] 989), são sistemas de uso do

solo que integram árvores, cultivos agrícolas e animais, deforma científica,

ecologicamente desejável, praticamente factivel e socialmente aceitável pelo

produtor rural. São práticas que variam de uma região para outra, onde são

observadas as características sócio-econômicas, culturais, geográficas e

ecológicas locais.
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2.2.2.Importância

Os sistemas agroflorestais são de suma importância pela quantidade de

benefícios que eles promovem. Estes incluem desde aspectosecológicos até

aspectos sócio-econômicos.

Estes sistemas proporcionam uma alternativa no uso dos recursos

naturais, aumentando ou mantendo a produtividade do solo sem causar

degradação. Quando se elimina a cobertura vegetal do solo, este fica mais

exposto aos efeitos das chuvas, sol, ventos, resultando em processos de

compactação dos solos, de erosão, diminuição da fertilidade, ocasionando um

decréscimo da sua capacidade produtiva(OEI, 1992).

Em relação aos aspectos sócio-econômicos e culturais, pode-se

mencionar a diminuição dos riscos econômicos para o agricultor ao diversificar a

produção, o emprego da mão de obra familiar, hoje ainda muitoutilizada em

pequenas fazendas no Estado de Minas Gerais e, principalmente, o respeito à

manutenção dos costumes e práticas de uso da terra pelos sistemas agroflorestais.

Tais sistemas têm sido utilizados em projetos de desenvolvimento

comunitário, pois se prestam para solucionar situações nasquais é necessário

empenhar mão de obra e suprir as necessidades básicas de uma comunidade em

zonas rurais pobres, sendo este um exemplo bastante corriqueiro da realidade de

algumas regiões rurais do Estado de Minas Gerais.

O Estado de Minas Gerais possui características favoráveispara a adoção

destes sistemas. Ele abriga 35o/~ da população ativa brasileira, apresentando

fenômenos demográficos que caracterizam um êxodo rural tanto interno, quanto

vindo de outros estados do país. Possui um representativo parque industrial

nacional, consome 40~1ode carvão. vegetal, pois é o estado em que está

estabelecida a maior quantidade de siderúrgicas do país, além da produção de

celulose, em que também se destaca (FIBGE/GCEA, 1975).

O estudo dos sistemas agroflorestais vem sendo realizado por diversos

pesquisadores: GURGEL FILHO (1962) consorciouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEucalyptus alba,

estabelecido no espaçamento de 3m X 3m, com milho, testando diferenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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densidades de plantio de milho intercalado entre fileiras de eucalipto, no

município paulista de Santa Rira de Passa Quatro. O autor observou um beneficio

mútuo para as espécies consorciadas para a densidade de uma fileira de milho,

enquanto densidades maiores (duas ou três fileiras de milhointercaladas com

eucalipto) não obtiveram tanto êxito.

A partir desse trabalho, outros foram realizados, em diferentes regiões do

país, utilizando variadas espécies florestais e agrícolas. Dentre esses trabalhos,

alguns podem ser mencionados, a fim de demonstrar a viabilidade da utilização

desse método de plantio.

O interplantio de soja comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEucalyptus grandis.durante a fase inicial do

crescimento das árvores, foi estudado por COUTO et alii (1982) na região de

cerrado de Minas Gerais. O eucalipto foi plantado em espaçamento de 3m X 3m

e a sojazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfoi semeada em densidades de 3 a 5 linhas de plantio entre fileiras de

árvores, simultaneamente. Como resultados, a produção da soja foi considerada

equivalente à produção média da soja cultivada em monocultura. A produção do

eucalipto foi major do que a verificada na monocultura do eucalípto.

COUTO (1982) numa ilustração prática de sua pesquisa, em Bom

Despacho, Minas Gerais, verificou que o consórcio de sojazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(G~VCÍne max) com

Eucalyptus grandis, não acarretou prejuízo ao componente florestal, e, ainda,

eliminou a necessidade de capina do eucalipto.

Segundo SCHREINER e BALLONI (1986), na consorciação de

Eucalyptus grandiscom feijão em plantações comerciais, durante o primeiro ano

da plantação florestal, foi utilizado o espaçamento de 3m x 2m para o eucalipto, e

os tratamentos experimentais incluíram quatro, cinco e seis linhas de feijão entre

as fileiras de eucalipto. A medição do eucalipto foi realizada até a idade de 35

meses. A sobrevivência e a altura do eucalipto não foram afetadas pelos

tratamentos. Chegou-se à conclusão de que, economicamente, o experimento

revelou um retomo médio de cerca de 30 % sobre o investimento do sistema

agroflorestal.

MONlZ (1987) verificou a utilização de eucaliptos, aos seisprimeiros

mesesele vida de povoamento do eucalipto, em sistemas consorciados com milho,
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correspondendo ao seu ciclo de vida completo. ChegouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà conclusão de que a

consorciação inicial do eucalipto no espaçamento de 3m X Zrn, com uma fileira

de milho no espaçamento de 0,80m X 0,40m (25.000 plantas/ha), pode ser uma

prática adequada, pois apresentou maior produção de milho por planta e uma

redução de 59,75o/óno custo da implantação florestal.

Em trabalho realizado no município de Montes Claros, no Norte do

Estado de Minas Gerais, foi estudado o desempenho da espéciezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEucalyptus

cloeziana em plantio consorciado com forrageiras. Concluiu-se que o

desempenho da espécie florestal foi considerado satisfatório, em termos de

diâmetro à altura do peito (DAP), altura total (H), diâmetroda copa (De),

diâmetro dominante (DO) e altura dominante (HO), quando em sistema

consorciado. Os valores dessas variáveis, para a maioria dos sistemas,

apresentaram tendência de superioridade com relaçãoà testemunha, embora não

tenha sido significativa estatisticamente (SANTOS, ]988).

PASSOS (1990) avaliou o comportamento inicial doEucalyptus grandis

W.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHilJ ex .. Maidem em plantio consorciado com feijãoiPhaseolus vulgarisL.)

no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. Concluiu que as culturas deeucalipto e

feijão comportaram-se de forma complementar quando em consórcio, no sistema

de três fileiras reduziu os custos de implantação florestalda empresa-padrão em

64,9'% e proporcionou no primeiro ano lucro ao produtor rural submetido ao

programa de fomento florestal.

FERNANDES (1994) desenvolveu um sistema especialista denominado

AGROFLO, que oferece recomendações para o planejamento e desenho de

Sistemas Agroflorestais, abrangendo as Macrorregiões de Planejamento I -

Metalúrgica e Campo das Vertentes eTI - Zona da Mata do Estado de Minas

Gerais. Esse sistema especialista é especifico para o sistema Taungya, mostrou-se

perfeitamente viável e efíciente para ser utilizado no planejamento de sistemas

agroflorestais, para pequenos produtores rurais.

FERREIRA NETO (1994) após uma pesquisa em Dionísio, Minas

Gerais, concluiu que não houve influência significativa nodesenvolvimento

inicial, bem como na sobrevivência doEucalyptus grandis,quando em consórcioaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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com as leguminosas forrageiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHatalaria juncea,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACalopogonium muconoides,

Stizolobium deeringianum. Cajanus cajane Pueraria phaseloides.

ALMEIDA (1995) observou o crescimento deEucalyptus urophylla e o

Eucalyptus citriodora consorciados com leguminosas na região do cerrado de

Minas Gerais. Notou-se que, quando comparados com o eucalipto em

mono cultivo, os consórcios com o guandu e com o calopagônio diminuíram o

crescimento em diâmetro e em altura dos eucaliptos, sendo que estas leguminosas

foram as que tiveram as maiores produções de biomassa e as maiores

percentagens de cobertura do solo.

Estes trabalhos confirmam a viabilidade deste método, cujaimportância

se faz notar como uma técnica auxiliar no controle de ervas invasoras,

constituindo urna alternativa para a redução dos custos da implantação e

manutenção de povoamentos florestais, oferecendo, simultaneamente, produção

de alimentos, madeira e conservação dos solos.

2.2.3. Componentes dos sistemas

2.2.3.1. Espécie florestal

A crescente demanda por produtos florestais, nos mercados nacional e

internacional, associada à pressão pela conservação das florestas nativas,

aumenta a necessidade de implantação de espécies de rápido crescimento. Desta

forma, o gêneroEucalyptus, com suas inúmeras espécies, é uma alternativa que

vem adaptando-se bem no Brasil. Dentre as diferentes regiões onde existem

plantações de eucalipto, o Estado de Minas Gerais destaca-se por ser um pólo

consumidor, devido ao número de siderúrgicas e da consequente necessidade de

produção de carvão vegetal, além de outras utilidades que o eucalipto pode

oferecer ao agricultor ou empresário.

Nesse contexto" o eucalipto toma-se uma opção bastante promissora ao

agricultor que deseja ter. além da sua plantação tradicional de alguma cultura

agrícola, outra fonte de renda e.ou, para seu próprio consumo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os eucaliptos prosperam numa grande diversidade de condições

climáticas. Ao estabelecer um cultivo, é indispensável conhecer, previamente, as

condições ecológicas de cada zona eleita, para selecionar as espécies que melhor

se adaptem a elas e que seriam as mais próximas do seu habitat natural

(GOLFAR!, 1974). Segundo LIMA (1993), os eucaliptos têm grande facilidade

em adaptar-se a condições de clima bem diversas das do seu habitat, porém todas

têm os seus limites térmico e hídrico a que suportam.

GOl\1ES (1983) e GOLFi\R1 (1974) frisam que um trabalho de

introdução de espécies requer um estudo bem detalhado do clima, destacando-se

a precipitação e a temperatura.

GOLF ARf (1975) relata que, de modo geral, para fins de zoneamento,

leva-se em consideração somente os elementos climáticos que mais se prestem

para diferenciar as regiões e que melhor representem as exigências e tolerâncias

das espécies quanto aos fatores do ciclo térmico e do ciclo hidrico.

Através do Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal

(PRODEPEF), promoveu-se a introdução de espécies e procedências de

eucalipto, baseado principalmente na analogia climática entre a área de

ocorrência e os locais de introdução (GOLFAR!, 1975). Dentre os parâmetros

considerados, destacam-se o regime de precipitação, temperatura e deficiência'--zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-"...'" ~

hídrica. Nesse programa estudou-se o comportamento de 22 espécies de eucalipto

em 30 localidades no Estado de Minas Gerais, representando as diferentes

regiões ecológicas do Estado.

SPURR e BARNES (1973) destacaram que, em estudos de viabilidade

para a implantação de maciços florestais, o climaé normalmente considerado

fator primordial na descrição da aptidão ecológica das espécies. uma vez que ele_ :I.... 1......- ....- ~

condiciona o desenvolvimento de espécies e/ou procedências. Mesmo que uma

espécie possa ser encontrada em mais de um local com condições climáticas bem

diferentes, e com um comportamento diferenciado entre os locais, o clima ainda

se constitui em um fator determinante.

Em virtude da expansão das atividades florestais para novasregiões com

variadas condições climáticas e edáficas, tem-se uma preocupação constante com
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.~..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

::

a seleção de espécies mais adequadas para regiões ecológicasespecificas (OET,

1992). Para tal, a delimitação de regiões mais homogêneas deveria ser

implementada, permitindo obter o aumento da produtividadedas florestas

(LIMA, 1993).

Quadro I - Condições edafo-climáticas para os eucaliptos

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA---------EUCAf.YPTUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA·-----1

I 'l}J"I1' TFMP. TEMl' PRECIPT- J;~~~1?~; IDEJ/7:ItN-1
1 __ E_iS_P_É_C_l_E __ I--_!--,'1E_']_)I,-/\_"--I-!:--' iL-,/\:-XT_" ,-M_!-,-+-_~_.1J-,-íN_.!-,M_j_\. ~-+-_,!-",,,_,ç_.Ã-'-.J_) --I __ I.J-'-._y_A'---_l __ ..c..-_'~_\-'--· ---lII' ee) ee) (Oe} (mm) rmm) (mm)

acmenioide 20 a 24 21 a 33 5,7 a 20 625 a 1800 95() a1250 3(; a 210 I
alba 22 a 25 23 ..5 a 40 .5a 22 700a 2000 110031400 90 a 500

brassiana 19a2J 21<130 10a19~5 IOOOa1500 900a1200 30a120

camaldulensis 173 25 11 a 40 -53 22 225 a 1200 700 a 1400 O a 500
citriodora 20a2J 21,Sa40 Oa 19,5 35íla iSOO')5041 1200 30a90

cloeziana 19 a 23,5 li a 34 -5 a 14,2 550 aiXOO 900 a USO 30 a 120aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I--------~--~~+-----~--~~~-------+---------+---. ---_.--

deanei 12 a 18 16 a 2/ 1 a 14 900 a 1800 (,50 a8110 o a J

drepanophylla llJ a 2) 21a]) 5,7a 22 625a 1400 900a 1400 10a 500

L exserla 19 a 24 21 a 35 -4,5 a 20 . 450 a 1500 900 a 1250 30 a 210

L grandis 17 a 23 lQ a 32 -5 a 19 550 a lROO 700 a 1200. O a t20

f· ,:::~;;:~;;:~.~-----, "I"'i~~~~----'--l~i'~i-'--1<~~Ho-~~1Hgg.·r88~j6·~:i.~óº·+--1*:5k-·-1
,--------;;;iniala I 24 a 25 25-;-'27 20,5 a 22 700 a 1000 1250 <11400 200 a500 I
I paniculata 20 a 23 23li ]0, ') -5 a 19 700 a 1500 950 a 1200 30 a{JOI
í---rJilularis 12a20 lóa12 -4;lJ(í 900 a 1800 650a950 OafiOl
~_proPinqUa 20 a 23 23 a 33 -5 a 19 875 a 1400 950 a 1200 30 a 00I

saligrur 12 a 2.1 16 a 3D -g a 19,5 800 a 1800 650 a 1200 () a 90
tercticornis 19a24 21a40 -5a20 350a3000 900 a 1250 30 a 210
tesselaris 22 a 2423,S a 38 -{)a 20 375 a 1400 1100 a 1250 ')() a 2lO
tetrodonta 24 a 25 25a 36,8 5 a 22 700 a 1500

23,5 25~5 a 29 ia a 20 1000 a1500
19 a24 21 a 29 8 a 20 900 a 1800

125031400 200a 500
iorclliana 1200 a 1250 30a óO
urophylla 900 a i250 3U a 210

Segundo COZZO (1955): HALL et alii (1963); GOLFARI (1975); FAO

(1984); LAIvIPRECHT (990); selecionaram-se os parâmetrosclimáticos de 22

espécies de eucaliptos, como pode ser visto no Quadro 1 e no Quadro 2.
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Quadro 2 - Exigências climáticas do eucalipto segundo os autoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ! Temp.! Temp. Temp.! Precipi- ! Defici- Evapo-
, ESPÉCIE , Med.' Max. Mjn. I tacão 'ência ração
, , (De)' (0C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(DC) (mm) , (mm) (mm)

, l
, Autor,

! , 2fla24 I 21a26 na20 900a1800 30a21O, 950a1250 Golfari

I
'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAacrneniôdes f- __ -+_2_g,'-:8....:.aJ_c_-,:...:o~,'-~-):~-)'-·--':-,.:..:7_c_<....:.a:! -']....:.,'_)--~:~~~~~~~~~~~~~~~~::~~~~:~~~:~=-F~._C_;.-,-=!":...!~

27a33 10314 625 a 1500 FAO

11 22 a 25 23,7 a 27 18,5 a 22 700 a 1200 90 a 500 1100 a 1400 Golfari
alba 32 a 35 5 a ]O 750 a 2000 FAOutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 550 a 1500 Lampre
brassiana

IIcamaidulensis

I

i9a23 2.ia25,5

30
17 a23 16a 25,5

15,5a19,5 1100a1450 30a120 90031200I Goifari ,
10 1000a1500 i FA0-l

8 a 19,5 1100 a 1800 o a 90 650 a 1200 I Golfari ,
-5 250a 650 Cozzo

2.5,5 a]0,9 4 a 4,3 Hall,j

29a35 11 a20 250a625 ~ FAO1
f----I,---':..:.....c

4
c:....

O
=..c....-t-....:.c:....'-'!-"', --'--+--=3'-5'-0..:.:a-'6-'-5-'-0-1--··---,- , Lampre I

I citriodora

20 a 23 21,5 a25,5 17 a 19,5 1100a 1800 30 a 90 950a 1200 Golfari I
29,8 9,3 Hall I

29a35 5a1O 625a1250 FAO I
40 :I 350 a 850 Lamnrc1

o 600 a 1LOO CO!J.O

clocziana .10,9 a 31,4

19a23,5ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21 a25,5 15,5 a20 !100a 1800 30a 120 900 a l2S0 Golfari

Buli

29 x a 12 1000 a 1600 FAO
dcanci

I 19 a 25 2l a21 t.s a 22 100 a 1450 30 a 500 900 a 1400 GolfariaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.. r----r~~~~---r-----;------r_----~~~
IdrepanoplU'llal-- __ -+-:_·H-"J ,9_' _a_2_~-,--,~-+-_5,,-,7_a_,-'\'_9-+- -I-- -t- t--_H_a_l1---j
i 29 a 35 625 a 1250 FAO

i2 a13 16 a23 8a 14 lóOOa 1800 650a800 Oa3 Golfari
26 a 27 1aiO 900 a 1500 Cozzo

I
19a24 21a26 15,5a20 900 a 1450 30a21O 900a 1250 Golfari

exserta ,L.---if--_3_5_--f __ :'_'__ '!.~~J!()g~. -I--_. __ -+_F_A_O_-1
I , -4,5 500a 1500 I , CO:t.Zo

I, 17 a 23 20 a 25,5 l3 a 19 lJOO a1800 li a 120 700 a 120() Goc.olz~~.ori
-5 1000a 1800 _ J

'

I grandis 28,8 a 30,9 5,9 a 5,7 Hall

I 29 a 32 5 a 6 1000 a 1751) FAO
30 1 550a 1500 Lampre

I 18 a 23 19 a5,5 133 19,5 1100a 1800 10a 90 800 a !200 Golfari
, 24,6a 31,8 3a 5,7 H.:H

maculata 22 a 35 2 a 5 625 a 1250 FAO
4G .) 350 a 1500 Lampre

-7 700 a 1300 Cozzo

microcorys

18 a 20 1400 ai /00 10a 30 800a 850 Goifari21 a 23 13 a i6
30,9 a 26,1 Hall0,4a5,7

32 900 a 1500 FAO5
, 30 800 a 1500 Lmnp!!J, I I I -10,5 700 a 1300 'Cozzo 1
1--, -m-i-m-'a-ta-+-2-4-a-2-5- -2-5-a-' -2-7---j'-2-(-),)---'-a-2-2-+-7-(-)O-a-l(-)(-JO-'l----2(-)(-)-a-5-0-0-+-1-2)-- (-) -a-1-4(-)0-lIi-C-r-ol-fa-r---li
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Quadro 2, Cont.

~---lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I I :r::'--Ternp. Temp. Temp. Precipi- Dcfici- Evapo-

ESPÉCIE Med. Max. M.in. tação ência ração Autor

I (0C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Oe) (De) I (mm) (mm) (rnm)

I
20 a 23 23<I 25,5 17 a 19 1100 a 1400 30" 90 950 a 1200 Golfa ri.

29,8aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA93 HallzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
panicu!a ta ')() 235 . 820 a 1250 FAOL:/

30 ~()O a 1500 Lampre
I -5 700 a 1300 Cozzof---

12 a 20 16 a 23 {)autsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAló 1400 a 1800 650 a 950 O a 60 GúlfariI '11 . -4 1000 a 1300 CozzoI putuarts f.---

I
2.&,8 a 29, f 5,9 a 9,2 Hali

29 a 32 5a6 1000 a 1500 FAU

I
20 a 23 23 a 25,5 17 a 19 1100 a 1400 30 a 90 950 a \200 Golfa ri

propinqua 30,9 a 28,X 5.7a5.9 Hall~"._--".- --
27 a 33 4 aIO 875 a 1400 I FAO I

I -5 800 a 1400 I I C02'ZO It

12 a23 16 a 25.5 8 a ]9,5 1100 a 1800 650 a]200 Oa 90 Golfari
-8 1000 a 1600 C07Z0 I

saligna 28 a 30 3a4 800 a 1200 FAOI
26,1 a 2:>L8 OA a 5,9 Hall

30 3 600 a 1500 Lamprc ]

I
19 a 24 2] a 26 15,5:.: 20 900 a 1800 30:.:2]0 900 a 1250 Golfari I

26330,9 3,7 a 5,7 Hall !

I
tcrcticornis 32 a 22 2a 12 500 a 1500 FAO I

L
40 3 350 a 650 L:mpÍ~

-4 500 a 1600 LOZZ0..J

22 a 24 23,5 a 26 18,5 a 20 900 a i20ü 90a 210 1100a 1250 Golfari
1

I
I tesselaris 29,7 a 35,6 3,2 a 9.2 Hall

36 a 3:>\ 4 375a1500 FAO

L 32,5 a 36,8119,7 a 11,9 Hall
tetrodonta

f 24 a25'+-25":~27--+20,5
5
a 22

750 a 1500 FAO
---------

700 a 1000 200 a 500 1250 a 1400 Gol:fari
torelliana 23,5 25,5 I 20 1250 30 a 60 1200a 1250 Golfari

I 29 I 10 a 16 lOOOa 1500 FAO,
urophvlla ]9 a 24 21 a 26 15,5 a 20 900 a 1800 30 a 210 900 a ]250 Golfari

29 I 8 a 12 100011 1500 FAO

o zoneamento agroclimático contempla quatro espécies do gênero

Eucalyptus: E. citriodora. E. grandis, E. urophylla, H saligna, havendo, o

critério de escolha, sido baseado na adaptabilidade dessasespécies à região de

estudo, registrada por vários trabalhos de pesquisa (GOLFAR!, 1975: ALBlNO,

1983; SILVA et alii, 1990), bem como na finalidade de uso de suas madeiras.
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H citriodora:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo MORAIS (1988), é uma espécie que ocorre em duas grandes

áreas da Austrália, entre as latitudes l6° e 26° S. O clima dessas áreas é quente,

úmido e subúmido, com temperatura variando entre 30°C e 32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAüC no mês mais

quente e a do mês mais frio de 9°C a12°C e a precipitação média anual varia

entre 650 e 1.600 mm.

A sua madeira é indicada para serraria e dormentes (GOLF ARl,1975),

além de suas folhas serem de grande importância na indústriade óleos essenciais.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E. grandis:

OCOITe naturalmente entre as latitudes 32 e 26()S. desde altitudes

próximas ao nível do mar até 900 metros de altitude nas áreas mais ao norte da

Austrália (LAMPRECHT, ]990).

O clima é quente e úmido, com temperatura média do mês mais quente.

variando entre 24 e 30°C, e a média do mês mais frio, entre 3 e8°e. A

precipitação média anual varia de 1.000 a 3.500 mm, com predominância no

verão, Esta espécie ocorre nas encostas ou baixadas de valessupostamente

férteis, não suportando déficit hídrico (BARROS et alii, 1990).

A madeira é apta para construção civil, mobiliário, laminados, lenha,

papel e celulose (LAMPRECHT" 1990).

E'. urophylla:

Segundo GOMES (1993), as principais características da região de

origem, na Austrália, são a ocorrência de chuvas de verão comintensidade de

1.000 a ] .500 mm, com uma estação seca, não tão severa, que se prolonga por 4 a

5 meses. Segundo GO LFARI (1975), o valor dessa espécie reside no fato de ser

resistente ao cancro. Esta característica se torna mais importante, em virtude

desta espécie apresentar aptidão para a celulose e serraria.

18



H saligna:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ocorrência natural desta espécie se estende por uma pequenafaixa da

Austrália entre 28 e35°S e em cotas desde o nível do mar até altitudes de

1.200m (LAIvlPRECHT,J990). Essa espécie apresenta grandesemelhança

botânica, ecológica e silvicultural com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1!,'. grandis, não tolerando, ambas,

temperaturas elevadas e condições de seca (GOLF ARI, ]975).

SegundoLA..lv1.PRECHT (1990), a sua madeira é bastante dura, durável e

fácil de ser trabalhada, sendo recomendada para a construção civil, dormentes,

lenha., papel e celulose.

2.2.3.2.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACulturas agrícolas

As culturas do milho, arroz de sequeiro e feijão constituem um dos

alimentos básicos da população brasileira. Em Minas Geraisocupam I0, 2° e 4°

lugares, respectivamente, em área de plantio, além de representarem as espécies

mais cultivadas pelos pequenos e médiosproprietários do Estado de Minas

Gerais (BANCO DE DESENVOLVIMENTO DE I'vllNAS GERAIS - BDMG,

1989).

A produção do arrozde sequeiro, miLho e feijão, valia de um ano para o

outro, principalmente devido às condições climáticas estarem favoráveis ou não

(ANTUNES, 1979). isto porque estas culturas são bastante sensíveis à

temperatura e deficiência hídrica, urna vez que grande parte dos pequenos e

médios produtores não têm meios de amenizar estes efeitos, como o uso da

irrigação e outros.

Assim, a necessidade de se realizar um zoneamento agroclimático de

sistemas agroflorestais que contemple estas culturas, porserem as espécies mais

cultivadas pelos pequenos e médios proprietários no Estadode Minas Gerais.
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2.2.3.2.1. Exigências climáticas doutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfeijoeiro

o feijoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Phaseolus vulgarisL) é planta de clima subtropical. Tem

ciclo curto (60 a 120 dias) eé geralmente fotoneutro. Isto possibilita algum

controle das exigênciasclimáticas, mediante o emprego de épocas de semeadura

adequadas (VIElRA, 1983).

No seu suposto centro de origem no México e na América Central

subsistem condições climáticas amenas, com dias quentes e noites frescas. A uma

estação úmida, propícia ao crescimento, segue-se uma estação seca, no fim do

ciclo, favorável à colheita e à conservação das sementes (vlEIRA. et alii, 1982).

Entre os fatores do meio de maior influência sobre o crescimento e o

desenvolvimento do feijão, estão o fator hídrico e o fator térmico. A duração da

estação de crescimento para essa cultura é limitada, principalmente, pela

temperatura e pelo déficit ou excesso hídrico (CHAGAS, 1994).

Diversos estudos têm sido realizados visando avaliar asinterrelações

entre o desenvolvimento do feijão e os fatores meteorológicos.

Segundo V1EIRA (1960), o feijão é mais suscetívelà deficiência hídrica

anual durante a floração e o estágio inicial de formação de vagens. No período da

semeadura àfloração plena, a precipitação adequada é de 110 a 180 mrn,

considerando críticas as estiagens ocorrentes 15 dias antes da floração.

BENAVIDES (1969) considerou como favoráveisà cultura, condições de déficit

d'água no solo de 20 a 100 mrn e excesso de O a 20 mm para condições

subúmidas secas edéficits de Oa 20 rnm e excesso de Oa 20 mm para condições

subúmidas.

A temperatura é um fator ambiental que intervém em praticamente todas

as funções da planta. Isto, porque tanto os processsos metabólicos como os

físicos são afetados pela temperatura. Para cada processo fisiológico da planta há

uma temperatura mínima, abaixo da qual ele não se realiza, uma temperatura

ótima em que durante um certo tempo o processo atinge sua maior intensidade e

uma temperatura máxima, acima da qual o processo não se realiza (GUAZZELLI,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i971).
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Segundo VJElRA (1983), no estudo relativo ao efeito da temperatura

máxima sobre a frutificação de 3 variedades de feijão, notou-se que as plantas,

que estiveram florescendo em dias de alta temperatura, apresentaram alta

mortalidade de flores e poucos grãos por vagem.

Existem trabalhos de zoneamentos da cultura do feijoeiro, em diversas

regiões do país(BRA.sIL, 1970: CAMARGO, 1959~ CAMARGO, 1972). Uma

condição favorável ao cultivo do feijoeiroé a existência de um ou mais meses do

ciclo com temperaturas médias inferiores a 22°C (CAMARGO, 1972). Regiões

apresentando estas características seriam consideradas aptas. Um ambiente menos

favorável seria representado por regiões com temperaturasmédias mensais do

mês mais frio inferiores a 22 "C, porém, com um déficit d'águano solo superior a

50 mm. Estas regiões seriam classificadas como aptas marginais, nas meias

estações, e aptas com irrigação na estação seca. Condição ainda menos vantajosa

ocorreria quando as temperaturas médias dos meses mais frios fossem superiores

a 22 "C e os déficits d'água do solo superiores a 50 mm.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° ambiente seria

considerado de marginal a apto. na meia estação que antecedeà estação seca, e

apto com irrigação na estação seca.

,'-.

o zonearnento climático do feijoeiro, segundolVllNAS GERAIS (I 980),

consiste na elaboração de uma carta de aptidão climática em que estão

delimitadas as áreas consideradas aptas, aptas com restrições (marginais) ou

inaptas para a cultura. Os parâmetros e índices climáticos utilizados foram a

temperatura média do mês mais frio e a deficiência hídrica anual. em que a

temperatura média dos meses mais quentes fosse inferior a 22"C e a deficiência

hidrica anual fosse abaixo 50 mm anuais.

2.2.3.2.2. ExigênciasclimáticasutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdo milho

omilho tem sua região de origem, em praticamente todaà faixa do globo...... - - --

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

latitude 58()N, no Canadá e URSS, até 400S, na Argentina.
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Nas regiões subtropicais (como em quase todo o Estado de Minas

Gerais), a época de semeadura do milho tem sido restrita a um determinado

período do ano, uma vez que a planta, para cumprir o seu ciclo,necessita de

determinadas condições favoráveis de ambiente. Os fatoresdo meio de maior

influência sobre o crescimento e o desenvolvimento do milhoestão na umidade

do solo, temperatura, radiação solar e o fotoperiodo (\VARRINGTON e

KANEMASU, ]983). O milho é uma planta que exige, durante o seuciclo

vegetativo, calor e umidade para produzir satisfatoriamente, proporcionando

rendimentos compensadores.

A influência da temperatura sobre a germinação e emergência do milho

foi mostrada por COSTA (1994) com uma relação entre a taxa de crescimento

das raizes, do coleóptilo e da temperatura. A temperatura ótima para o

crescimento de ambosf01 em tomo de 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvC e a alonzacão destesórzãos não
.•..... ~ '"--'

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 é proporcional

à variação da temperatura entre ](y' e 30°C entretanto, houve evidência de

aumento da taxa de crescimento entre 18" e 25°C.

A distribuição de chuvas, interferindo na disponibilidadehídrica do solo,

afeta o crescimento, desenvolvimento e produção das plantas. sendo seu efeito

mais acentuado em condições de altas temperaturas, onde a taxa de

evapotranspiração é elevada.

Com a criação de novas variedades e híbridos, o milho encontrou

possibilidades de cultivo em uma larga faixa do globo com grandes variações

climáticas apesar da sua origem tropical

Embora todo o complexo climático atue no desenvolvimento domilho,

há muitas evidências experimentais (ASPIAZÚ 1971; BERLATOet al. ]974) de

que a temperaturaé o elemento mais decisivo. Em regiões onde a temperatura

média diária no verão é abaixo de ]9 °C ou a temperatura média da noite cai

abaixo de 12,8 °C, o milho não tem condições de produzir.

Segundo \VARRINGTON e KANEMASU (1983), a temperatura mínima

para a germinação e emergência do milhoé de 9°C e a ótima, de
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aproximadamente 30°C. COSTA (1994\ estudando a taxa de alongamento da

radícula e da parte aérea da plântula do milho em vermiculita, como meio de

crescimento, encontrou o crescimento máximo a 30°C, interrompendo-se às

temperaturas mínima de 9 °C e máxima de 40°C. A temperatura mínima, para

iniciação do primórdio floral masculino e da antese, foi de 8 e 7<>C,

respectivamente, e a ótima para ambos, foi de 28"C .

A temperatura mínima para a germinação, alongamento das raizes e das

folhas e aumento da produção de matéria seca do milho está na faixa de 6 a

]OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°c, e a ótima, em tomo de 30 "C (MIEDEMA~ 1982).

OBENDORF (1972) ressalta que a temperatura ótima para germinar é de

30°C. sendo que a germinação cessa abaixo de 9°C e acima de 40°C. O autor

afirma que não somente as condições ambientais próximasà semente afetam a

germinação, como também as predominantes durante a maturação e

arrnazenamento.

Dentre os elementos meteorológicos, o que tem atraído maioratençãoé a

precipitação. Tal fato deve-se, principalmente, à baixa condição fmanceira do

agricultor que não pode utilizar irrigação, constituindo,as chuvas em um fator

limitante da produção. Esta limitação é normahnente condicionada, não pela

quantidade de chuvas, mas sim pela sua má distribuição.

MORAES e BASTOS (1972) informam que, apesar de exigências

particulares, o milho pode ser cultivado em regiões cujas precipitações vão de

250 até 5.000 mm anuais. Um mínimo de 200 mm no verãoé indispensável para

a produção sem irrigação. Afumam ainda que o milho pode suportar pequenas

deficiências hídricas no início do crescimento, favorecendo o desenvolvimento

do sistema radicular. Essa deficiência é prejudicial quando aCOITeem pleno

crescimento vcgetativo, e limitante quando coincide com a fase de florescimento.

As áreas brasileiras que apresentam melhores condições de umidade para essa

cultura são caracterizadas pela ocorrência de um período úmido com excedentes

hídricos de três a cinco meses, seguido de período seco.

O milho não é muito exigente em umidade. Sua necessidade toma-se

crescente a partir da germinação para atingir um máximo durante a fertilização.



Assim, uma região de clima relativamente quente, com aproximadamente três a

três meses e meio de chuvas regulares, proporciona boas condições para o cultivo

do milho (OBENDORF, ]972).

Os parâmetros climáticos utilizados no Zoneamento Agroclimático

realizado por SILVAe ANTUNES (1980), que delimitam as faixas de potencial

climático para a cultura do milho no Estado deMinas Gerais considerama

temperatura média anual de19°C, correspondente ao limite inferior da faixa

térmica, favorávelà cultura do milho. Como a temperatura média da estação de

verão, nas condições do Estado de Minas Gerais, é cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 a 3 -c maior que a

média anual, têm-se, no verão com a temperatura média de 2J ou22°C,

condições de plena aptidão térmica.

A temperatura média anuaL entre17 e 19 IlC, corresponde ao intervalo de

faixa considerada termicamentemarginal, sendo que abaixode '17 "C, afaixa é

considerada inapta climaticamente por insuficiênciatérmica.

O índice hídrico de Thornthwaite 0, indica o limite abaixo do qual a

cultura sofre restrições hídricas.

2.2.3.2.3.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAExigências climáticas do arroz

o alTOZé um dos mais antigos cereais cultivados, c as pesquisas até hoje

realizadas evidenciam que possui, provavelmente. dois centros de origem: o

sudoeste asiático e aÁfrica.

As condições ecológicas para produção arrozerra são extremamente

diversas. O arTOZé uma planta de grande variabilidade de formas, que se cultiva

desde o Equador até grandes latitudes (norte e sul), desde o nível do mar até

eievadas altitudes das regiões do Himalaia, em solos mais diversos, tanto nos

mais argilosos como nos maisJiUlOSOS, tanto em cultivo aquático corno em

cultivo de sequeiro (TEIXE1RA ESANíNT .. [989).

.A cultura do alTOZé mais adaptadaa regiões de altas temperaturas e

prolongada luminosidade. A temperatura média adequadadurante o ciclo

vegetativo do arroz varia de 20 a 38°C. Especificamente para aprodução de
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grãos, as temperaturas ótimas parecem ser as que vanam de 29 a32°C, que

geralmente aceleram o crescimento e afloração, mas diminuem a qualidade de

grãos produzidos. Pode-se admitir que, para a maioria dos cultivares, um

crescimento normal sózyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé possível em temperaturas acima de 20 a 24De
(BRANDAo, 1974).

Nos resultados de um trabalho desenvolvido nas Filipinas, em condições

de casa de vegetação, em 1974, observou-se a grande influência das temperaturas

diurnas/noturnas sobre o ciclo e rendimento das plantas. Para a variedade

"IR 26", por exemplo, o ciclo decresceu de ]65 dias, a 26 a 28°C, para 130 dias,

a 29 a 21"C. O maior rendimento desse cultivar foi conseguido com 29 a. 2]De
(INTERNATIONAL RrCE RESEARCH INSTITUTE, 1975).

As temperaturas críticas, baixas, são normalmente abaixo de 20°C, e as

críticas, altas, são acima de 30De (FAGERIA, 1984).

o Quadro 3 aponta as condições consideradas alta, baixa e ótima para a

cultura do arroz, segundo YOSHlDA (1981).

Quadro 3 - Tcmperaturas baixa, alta e ótima para° crescimento do arroz

,-

Fase de Desenvolvimento Temperatura CríticaeC) i
.----4

Baixa Alta Ótima I
~

Germinação 10 45 20 a. 35 I
I

Emergência e estabelecimento da plântula 12 a 13 35aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.,,:; 30l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LJ a.

i
Desenvolvimento da raiz 16 35 25 a28 !
Alongamento da folha 7 a 12 45 31

Perfilhamento 9 a 16 33 25 a 3]

Iniciação do primórdio floral 15 35 25 a 30

Emergência da panícula 15 a 20 38 25 a 28
!

Antese 22 35 30 a 33

Maturação 12 a 18 30 20 a 25utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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'-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com BItAND,'\O (1974), a temperatura ótima para a

germinação ficou compreendida entre30 e 35°C, e que de 15 a 35°C a

germinaçâo era tanto mais rápida, quanto mais elevada a temperatura. Estabelece

como temperaturas mínimas, as seguintes: para a germinação: 12 a 13 "e; para a

fase gerrninativa: 12 a 24De (segundo a variedade); para a floração: 22 a 24 "C;

para a maturação: 20 a 25 "C.

A quantidade e distribuição de chuvas, durante todo o desenvolvimento

do arroz quando cultivado em terras altas, sem irrigação, são fatores mais

limitantes para produção de grãos.

A água necessária aoaITOZ irrigado, na Ásia tropical, foi determinada em

tomo de750 a 2.500 mm, com valor médio de1.250mm por cultivo (YOSHIDA,

1978).Segundo MORAIS et alii (1979), para o Estado do Rio Grande do Sul éde

cerca de 1.150 mm, para cultivares de ciclo precoce, e de1.700 mm para

cultivares de ciclo longo.

A fase de floraçâo éa mais critica para oaITOZde sequeiro, com relação

à deficiência hidrica (MORAIS et alii, 1979). No arroz a deficiência hídrica é

muito mais prejudicial durante a fase reprodutiva e em tomo da floração do que

na fase vegetativa e na fase final da maturação (YOSHIDA, 1981).

O zoneamento climático, para acultura do atTOZ de sequeiro, consistena

elaboração de uma carta de aptidão climática em que estão delimitadas as áreas

consideradas aptas, aptas com restrições (marginais) ou inaptas para essa cultura.

Os parârnetros e índices utilizados foram: temperatura média anual, deficiência

hidrica anual, excedente hídrico anual. No preparo da cartade aptidão climática,

foram previstas as faixasindicadas na adaptação dos parâmetros indicados por

MINAS GERAIS (1980).

Faixa A: APTA. Condições hidricas e térmicas satisfatórias. Temperatura

média anual superior ti 18,5 ()C~deficiência hídrica maior que O mm e excesso

hídrico entre 300 a 800 mm.

Faixa B: APTA COM RESTRIÇÕES. Condições térmicas satisfatórias.

Deficiências hídricas frequentes nas fases de vegetação e granação do arroz.
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Temperatura média superior a 18,5 "C, deficiência hídrica maior que O mm e

excesso entre 100 e 300 mm.

Faixa C: APTA COM RESTRIÇÕES A INAPTA. Insuficiência hidrica

frequente, APTA com irrigação e excesso hídrico inferior a l00 mm.

Faixa O: INAPTA. Umidade excessiva.

Faixa E: INAPTA. Insuficiência térmica.

2.3. Sistemas de informação geográfica

2.3.1 Conceito

Os sistemas de informações geográficas são técnicas empregadas na

integração e análise de dados provenientes de fontes, as mais diversas, como

imagens fomecídas por satélites terrestres, mapas, cartasclimatológicas, censos e

outros (ASPLAZÚ e BRITES, 1989). Os conceitos variam muito ese

transformam em extensas explanações, quando tentam cxplicitar exatamente o

que é um sistema de informação geográfica.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EASTl\ttAN (1990) e GUPTILL (1983) definem como sistemas de

informações geográficas aqueles assistidos por computador e apropriados à

aquisição, armazenagem, recuperação, atualização, processamento, análise e

representação de dados geográficos.

Segundo Cowen, citado por PARKER (1986), sistemas de informações

geográficas são sistemas de informação que trabalham, geograficamente ou

espacialmente, dados de referência.

BERR Y (] 986) define sistema de informação geográfica como um

sistema de informação espacial automático.

BURROlJGH (1986) define sistemas de informação geográfica como um

poderoso conjunto de ferramentas para armazenagem de informações, corrigindo,

transformando e mostrando dados espaciais do mundo real.
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2.3.2 ..ImportânciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I

I

. I

I

I

Especialistas de vanas áreas do conhecimento têm-se utilizado dos

sistemas de informações geográficas corno um instrumento para mapear e indicar

respostas às várias questões do planejamento urbano e regional, do meio rural, do

levantamento dos recursosrenováveis, descrevendo os mecanismos das mudanças

que operam no meio ambiente e auxiliando no planejamento e manejo dos

recursos naturais de regiões específicas. A aplicação de técnicas cartográficas aos

dados dedistribuição, aptidão climática, concentração e comportamento espacial

e temporal dos cultivos, associada aos dados climáticos, constitui um importante

recurso para avizualização de áreas ótimas para o cultivo de determinada

espécie.

A utilização dos sistemas de informações geográficas permite-nos uma

verificação clara e objetiva, rápida e precisa da distribuição espacial e temporal

dos cultivos agrícolas. As informações arquivadas na base de dados, por serem

facilmente acessíveis, constituem-se num importante apoio às implicações

sucessivas, por aceitarem outros tipos de informaçõeslê, inclusive, a continua

atualização dos dados. Assim sendo, pela velocidade, capacidade, versatilidade,

precisão e excelentevisualização dos mapas resultantes dessa aplicação, os

sistemas de informações geográficas são de extrema utilidade para o uso em

zoneamentos agroclimáticos, como ferramenta de apoio à tomada de decisões.

No Brasil, existem vários trabalhos mais especificamente relacionados ao

planejamento ambiental, territorial e de uso da terra (OLIVEIRA, 1990). Na

agricultura, ASSAD e SANO (1993) estabelecem uma metodologia para a

avaliação da aptidãoagrícola de terras, utilizando sistemas de informações

geográficas. Em outro trabalho, que utiliza modelos numéricos de terreno na

espacialização de dados pluviométricos, também é proposta uma nova

metodologia, na qual são usados os sistemas de informações geográficas, tendo

como principal interesse sua capacidade de regionalizar asinformações

pluviométricas.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ASSAD e SANO (1993) utilizaram os sistemas de informação geográfica

na identificação das datas de plantio mais apropriadas e commenor risco

climático para a cultura de alTOZde sequeiro no Estado de Goiás, resultando na

elaboração de mapas do Estado deGoiás, mostrando as áreas que são favoráveis,

intermediárias, desfavoráveis e altamente desfavoráveispara o cultivo, conforme

as datas de plantio, as variedades dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAatTOZ e os tipos de solos pré-selecionados.

Os trabalhos citados servem como exemplo para destacar a utilização de

sistemas de informação geográfica, para apoiar decisões técnicas e políticas sobre

o planejamento ambiental, agrícola etc., enfatizando, também, a facilidade

desses sistemas em manter essas análises atualizadas.

2.3.3.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAObtenção dos dados

2.3.3.1. Fontes de dados

Os dados utilizados nos Sistemas de informações geográficas são

originários de diversas fontes, que incluem levantamentosrealizados diretamente

em campo, produtos do sensoriamente remoto, mapas, estatísticas, etc.

O levantamento de dados através de pesquisa de campo exige constantes

viagens e a utilização de equipamentos apropriados conforme o fenômeno que

está sendo pesquisado e o tipo de informação que se deseja. Essas pesquisas são

importantes para checar e fornecer guias para a interpretação de fotos aéreas e

imagens de sensoriamente remoto (EASTMAN, 1990).

O uso de fotografias aéreas auxilia em muito a coleta de dados. As

fotografias, entre as imagens, ocupam lugar de destaque, constituindo-se numa

extraordinária fonte de dados espaciais (STAR e ESTES, 1990).

As estatísticas são principalmente originárias de observações de campo,

dados coletados, gráficos, tabelas e outros e são também um grande apoio no

fornecimento de dados para o banco de dados dos sistemas de informações

geográficas.
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2.3.3.2.Elaboração e preparação dos mapas para a digitalização

Selecionada a fonte de dados, podendo ser mapas e.ou, fotografias

aéreas, passa-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà fase de preparação dos mapas, que consiste, se necessário, na

ampliação, cópia, redução, complementação parcial etc., para que eles possam ser

convenientemente digitalizados.

Os mapas podem ser digitalizados de forma manual ou automatizada. Se

este processo for manual e os sistemas de informações geográficas processam os

dados célula a célula (sistema raster), a mesa digitalizadora constitui-se em

instrumento básico neste processo, sendo um meio de agilizar a entrada de dados.

Outra forma de entrada de dados seria por meio de um varredor ("scanner")

caracterizando a digitalização automatizada.

A digitalização é um processo de conversão de pontos e linhasde um

mapa convencional para um formato compatível no uso em computador, segundo

Tomlinsos e Boyle, citados por EASTI\1.A.N(1990).

A mesa digitalizadora é o equipamento básico da digitalização manual. A

digitalização pode ser feita através de dois processos: ponto a ponto ou contínuo.

O modo contínuo é ideal para a digitalização de arcos extensos, como curvas de

nível. É desaconselhável para feições poligonais, pois podem-se perder pontos

que melhor definam o polígono. No modo ponto a ponto, as coordenadas são

lidas pela mesa e enviadas ao computador, toda vez que um dos botões do cursor

for pressionado.

O ponto pode ser considerado o elemento básico (STAR e ESTES,

1990). Como uma linha, teoricamente, é formada por infinitos pontos, na prática,

os objetos que compõem um mapa gráfico são digitalizados a partir de alguns de

seus pontos. Um mapa gráfico, ao ser preparado para a digitalização, envolve

estudos referentesà quantidade e distribuição dos pontos sobre os detalhes de

interesse (ALVES, 1993).
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2.3.4. Criação de arquivoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde valores

.7)

Os arquivos de valores não são mapas. Eles contêm informações que

podem ser usadas para criar mapas, com características e índices diferentes em

um único mapabase de uma mesma região(ARA ..NOFF, 1989).

A entrada destes dadosé acompanhada de uma fasede digitalização ,

geralmente pelo uso do teclado do computador.

Os atributos de valores são listados de forma que a característica que vai

se dar a cada atributofique do seu lado esquerdoe os nomes destes atributos

sejam representados por números inteiros. Por exemplo, se listannos os atributos

de valores de precipitaçãode cinco cidades do Estado deMinas Gerais, tem-se:

24.27 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24.99 1

25.93 1

23.33 ]

23.99 1

em que o número1 representaa célula na qual está localizadaa cidade de Manga,

assim como para a cidade deJanuária etc .. A ma de valores consiste sempre de

duas colunas de dados.A coluna da direita é representada por números inteiros.

A coluna da esquerda pode conter: números inteiros, números reais ou "character

strings". É possível, ainda, criar uma segunda coluna de valores listando o nome

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

Manga 1

Januária 1

São Francisco 1

Pedra Azul 1

Salinas 1
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Estes arquivos possuem uma grande vantagem que consiste na facilidade

de atualização, correção dos dados e modificação dos dados referentes a cada

atributo.

2.3.5. Interpelação dosutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdados

A interpelação é um procedimento para a prognose de valores

desconhecidos, utilizando alguns valores conhecidos paraas regiões vizinhas. Os

pontos das regiões vizinhas podem ser regularmente ou irregularmente espaçados

(BURROUGH, 1986).

A qualidade de uma interpelação de dados resulta na distribuição dos

pontos conhecidos usados no cálculo e na correlação dos modelos matemáticos

com o fenômeno. A interpelação assume o fato de que o fenômenoa ser

interpelado selia rigorosamente aproximado pela função matemática usada. Os

valores desconhecidos são calculados de acordo com esta função. A escolha de

um modelo apropriadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé essencial para se obter resultados razoáveis

{ARANOFF, 1989).

Os melhores resultados são obtidos quando a função matemática

comporta-se de maneira similar ao fenômeno. Por exemplo, a temperatura do ar

sobre uma superfície uniforme ou similar, pode ser esperadoque ela possua as

mesmas variações de temperatura, portanto, uma mudança gradual da temperatura

durante um determinado tempo. Logo, um algorítimo que interpola valores de

temperatura, pela distância entre um ponto e outro, pode sero mais apropriado.

Porém, quando se interpela um ou mais dados, devem-se considerar os

espaços interpolados, que podem não ser uniformes, e por melhor que tenha sido

a função matemática utilizada, pode chegar a resultados errôneos quanto à área

interpelada, podendo ser suavizados com a escolha de uma técnica de

interpelação adequada.

32



2.3.6. Armazenamento dos dados

Segundo EASTMAN (1990) os dados armazenados em sistema de

informações geográficas são basicamente dois: um define geograficamente as

feições da superficie terrestre e o outro descreve as características ou as

qualidades destas feições.

Os pontos são codificados com um par de números que dão as

coordenadas X e Y no sistema de referência adotado. A área estudada é

subdividida em uma fina malha de células que registram a condição ou o atributo

da superfície ou subsolo do terreno naquele local.A cada célulaé atribuído um

valor numérico que pode representar uma característica identificadora, um código

de atributo qualitativo ou um valor quantitativo. Embora osdados armazenados

nas células não necessariamente se refiram ao fenômeno 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 dadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.'

Durante as várias fases realizadas no emprego dos sistemas de

informações geográficas, podem ocorrer erros durante as fases de obtenção dos

dados, digitalização, digitação dos dados, processos de interpolação e outros.

Desta forma, é preciso verificar se todas as informações foram processadas e se

não houve eITOSoriundos de digitação, armazenagem etc. ou durante o processo.

Os erros mais cometidos são: poligonos abertos, arcos pendentes,

polígonos sem centróide, entidades sem código, textos e símbolos em posições

erradas, curvas de uivei que se cruzam, cotas de curvas de nível erradas e grafia

incorreta dos textos. Após a eliminação e.ou, rninização desses e outros eITOS,os

dados estarão prontos para serem utilizados na fase de processamento e análise

(ARANOFF, 1989).
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2.3.8. Processamento e análise dos dados

As funções de processsarnento visam extrair informações dabase de

dados ou criar novas informações de acordo com as necessidades do usuário.

Entre estas funções destacam-se: localização de uma entidade elistagem de seus

atributos; atualização dos dados; cálculos estatísticos,etc. (EASTrvlAN, ]992).

Na consulta por atributo, especificam-se algumas condições solicitando a

apresentação de todas as regiões que as preenchem. Se envolve um atributo

simples, faz-se a reclassificação da imagem para criar um novo mapa a partir da

condição individual ou coleta de interesse (programa "reclass").

Com a reclassificação da imagem, cria-se uma imagem bináriaou

booleana., pois contém apenas valores zero e um. O valor zeroindica uma célula

que não possui a condição de interesse, e o valor um indica a célula que contem a

condição de interesse.

Se houver uma condição que envolva vários atributos, conseqüentemente

várias imagens, necessita-se reclassificá-las uma a uma e,posteriormente,

sobrepô-Ias utilizando o programa "overlay", no caso do IDRlSl.

O "overlay" produz novas imagens como resultado de operações

matemáticas existentes. Entre elas temos a subtração de umaimagem pela outra,

a multiplicação, a divisão, etc.. Quando se trabalha com imagens booleanas,

podem-se usar operações aritméticas para executar operações lógicas

(EASTMAN, 1990).

2.3.9. Alguns sistemas existentes

São vários os sistemas de informação geográfica existentes, entre eles,

podemos citar: ARC-INFO, SPA.NS (INTERA TYDAC TECHNOLOGfE, 1991),

MGE, ERDAS. São sistemas mais completos e de maior porte, no qual se

utilizam procedimentos vetoriais e matriciais. Os sistemas MAP (OLIVEIRA,

1990); IDRISl (EASTMAN, 1992)~ PMAP (BERRY, 1986), SAGA (SILVA et

alizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi, 1990) são sistemas matriciais, sendo que existe outra infinidade de sistemas
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de informações geográficas. Devido ao grande número de sistemas disponíveis no

mercado, a escolhado programa mais apropriado às necessidades dousuário

constitui-se em um sério problema. leste caso, ousuário deve ser bastante

criterioso e atento nos processos de escolha e avaliação dossistemas de

informações geográficas.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<:.
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3. MATERIAL Ir. MÉTODOS

o material e a metodologia utilizados para a realização destetrabalho

foram; respectivamente, os sistemas agroflorestais, no qual foram detectados os

mais viáveis para o Estado de Minas Gerais e, posteriormente, estabelecidas as

exigências climáticas para as culturas agrícolas e os componentes florestais

estabelecidos, a fim de se realizar um zoncamento agroclimático. E a

metodologia foi estabelecida tendo como base os Sistemas deInformações

Geográficas, como técnica para o estabelecimento do zoneamento agroclimático

para sistemas agroflorestais.

A pesquisa foi desenvolvida tendo como base de apoio o Laboratório de

Geoproccssamento do Departamento de Engenharia Florestalda Universidade

Federal de Viçosa,

Os recursos auxiliares utilizados neste trabalhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAforam os seguintes:

a} Mapa político do Estado de Minas Gerais, na escala de 1:3.000.000.

b) Atlas climatológico do Estado de Minas Gerais, com 101 mapas em

escala de 1:3.300.000, com isolinhas dos seguintes parâmetros

climáticos: temperaturas médias do ar mensais e anual, temperaturas

médias mínimas mensais e anual, temperaturas médias máximas

mensais e anua], umidade relativa do ar mensais e anual, precipitação

total mensais e anual, evapotranspiração potencial mensais e anual,
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deficiência hidrica mensais e anual, excedente hídrico mensais e anual

(EP AMI G, 1982).

c) Mapa de localização dos municípios utilizados para coleta de dados,

na escala de1:3.300.000 (EPAMIG, 1982).

d) Normais Climatológicas publicadas pelo Ministério da Agricultura e

Reforma Agrária.

e) Sistema de Informação Geográfica, IDRlSI, adquirido pelo convênio

filmado entre o Departamento de Engenharia Florestal e a Colorado

State University.

f) Sistema de computação AT-486 compatível com padrão IEM-PC,

placa devideo EGA -256 kb (640 x 350 pixels, 16 cores) ememória

aleatóriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(RAM) de 2 Mb.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. O sistemade informação geográfi(~a

o sistema de informação geográfica, lDRISI, lançado em 1987,foi

desenvolvido pela Clark University, Massachusetts, baseado na forma raster de

representação dos dados, especialmente desenhado para micrccomputadores da

linha PC-AT 386 e PS 2. Permite ao usuário escrever programasespecíficos que

possam ampliar suas aplicações.

O IDRISI não é um simples programa de computador, e sim uma coleção

de mais de 100 módulos, que podem ser separados em três grandes grupos:

1- "Core modules" é o grupo de programas que formam o núcleo do

IDRISL fundamental para a entrada, armazenagem, o manejo e a

exibição de imagens raster.

2- "Analytical Ring modules" é o maior grupo para a análise dedados

matriciais.

3- "Peripheral modules", associados com dados de conversãoutilizados

entre IDRISI e outros programas e as formas de armazenagem de

dados (EASTJ\,1AN, 1992).
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3.2. Estudo de caso

3.2.1. Descrição geral da áreazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•,,!"

o Estado de Minas Gerais localiza-se na Região Sudeste do Brasil. Faz

limites com os estados da Bahia (N e NE), Espírito Santo (E), Rio de Janeiro (S e

SE), São Paulo (S e S\V), Mato Grosso do Sul (W) e Goiás (W ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIW). Está

contido entre as coordenadas geográficas14°10'S, 23"54'Se 38°56'\\" 511l02'W .

Possui uma extensão territorial de 586.624,3 krn", com uma densidade

demográfica d.e 27,03 habitantes por quilômetro quadrado.A população do

Estado é de 15.745.170 habitantes (1991). As áreas urbanas abrangem81% da

população estadual e as áreas rurais os outros 19% restantes(1991).

A agropecuáriaé responsável por 14,8% do PI8, sendo seus principais

produtos agrícolas: café, milho, cana-de-açúcar, mandioca, feijão, soja e arroz.

3,.2.2. Obtenção dos mapas básicos

As fontes de dados, para este trabalho, constituíram-se no Mapa Político

do Estado de Minas Gerais (I), Atlas Climatológico do Estadode Minas Gerais

(11), Normais Clirnatológicas publicadas pelo Ministério da Agricultura c

Reforma Agrária (1II), conforme pode ser visto no Quadro 4. A partir destas

fontes, foram obtidos os mapas básicos necessários à execução deste trabalho.

Quadro 4- - Relação entre as fontes de dados e as respectivas designações

..._-_._-_.- - ------_ .. _-_ ..

FONTES DE DADOS .....,
Mapa PoÜti-~odo Estado de Minas Gerais-r--
Atlas Ó;m~tológ~~od~E~tadode Mi~asr

---":j~~~-~I~~~r;i;~<i~~~-~~~"".~"':.t·-..--_'~_.....~-._.....}!L-----·--

iiESiGNA.ÇQES-
1
II
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3.2.2.1, Elaboração dos mapas

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

conforme QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5.

Quadro 5 - Relação entre os mapas básicos elaborados e suas respectivas fontes
de aquisição de dados

TEMA DO M~A.PABASICO FONTES DE DAOOS NOME DO MAPA BAS1CO

Minas Gerais I Minas
Estações I, II Estações
Temperatura média I, 11, 1lI Tempjan (a dez e anu_~lL-l
Temperatura mínima I, li, rn Minjan (a dez e anual)
Temperatura máxima I,n, III Maxjan (a dez e anual)
Precipitação total I,n, III Precjan (a dez e anua)

--
Umidade Relativa I I, Il, lI! Umijan (a dez e anual)
Evapotranspiração T, H, m Etpjan (a dez e anual)

--
Deficiência hídrica T, H, nr Defjan ( a dez e anual)

..-
Excedente hidrico r, Ir, 1fT Excjan ( a dez e anual)__ o

3.2.2.1.1. MInas

Para a elaboração deste mapa básico, em primeiro lugar, procurou-se um

mapa que melhor definisse os limites do Estado de Minas Gerais. Em seguida,

verificou-se sua escala, coordenadas geográficas e a localização pontual das

cidades do Estado de Minas Gerais. A digitalização deste mapa se deu por meio

da mesa digitalizadora, empregando o programa TOSCA para a entrada de dados

no sistema IDRlSI. Após estas verificações, definiu-se pelo mapa político do

Estado de Minas Gerais, produzido pela Secretaria de Estadoda Agricultura.

3.2.2.1.2. Estações

Este mapa básicofoi elaborado a partir da localização dos postos de

coleta de dados no mapa dos municípios utilizados para coletas de dados, do
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Atlas Climatológico do Estado de Minas Gerais (EPAMJG, 1982), e a

identificação destas localidades no mapa político do Estado de Minas Gerais.

Este trabalho foi realizado para se utilizar apenas urna escala. Em seguida, foram

atribuídos códigos numéricos às localidades de coleta de dados, como pode ser

vizualizado no Quadro 6.

Quadro 6 - Relação entre códigos e seus respectivos atributos

COD100 EST AÇÕES (atributos) CODIGO ESTAÇÕES (atributos)
01 MangaaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA33 Belo HorizontezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI

02 Januária 34 Ibirité
03 São Francisco 35 João Monlevade
04 Pedra Azul 36 ltabira
05 Salinas 37 Caratinga
06 Jequitinhonha 38 Ouro Preto

.--c-. ._----
07 Grà.o Mogol 39 Viçosa
08 Montes Claros 40 \Jfuriaé ----1
09 Araçuaí 41 Cataguases
iO Minas Novas 42 Ubá .__.-

t t Teófilo Otoni 43 Leopoldina
---

12 ltambacuri 44 Santos Dumont
13 Itamarandiba 45 Barbacena
14 Paracatu 46 São JoãoDeI Rei
15 João Pinheiro 47 Bom Sucesso

.-

16 Diamantina 48 Oliveira
17 São João Evangelista 49 Lavras
18 Governador Valadares 50 Três Corações
19 Conceição do Mato Dentro 51 Cambuquira
20 Curvelo 52 caxambu -----
21 Morada Nova de Minas 53 São Lourenço
2'2 Patos de Minas 54 Virgínia

Arazuari
I

23 55 Passa Quatro
24 Monte Alegre de Minas 56 ltajubá
25 Frutal 57 Ouro Fino
26 Uberaba 58 Machado

-
27 Araxá 59 Poços de Caldas
'1<.> Bambuí 60 Muzambinho.::.0

29 Pitangui 61 São Sebastião do Paraíso
30 Sete Lagoas 62 Juiz de Fora

--
31 Florestal 63 Mar de Espanha
0') Lagoa Santa 64 Pirapora.,"""'
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3.2.2.1.3.Temperatura média de janeiro a dezembro e anual

Para a elaboração destes mapas básicos, em primeiro lugar, adotou-se um

modelo matemático, pois, de todas as variáveis meteoro lógicas, a mais sensível e,

talvez, a mais importante em zoneamento agroclimático é a temperatura do ar,

visto que a temperatura normal de uma regiãoé que determina, quase que na

totalidade, quais as plantas que podem ser economicamente rentáveis (COELHO

et alii, 1973).

Este modelo determina equações de regressão múltipla que possibilitam,

através dos dados normais de temperaturasjá existentes, a estimativa das

temperaturas médias mensais e anual do Estado de Minas Gerais, em função das

coordenadas geográficas, latitude, longitude e altitude em locais desprovidos de

estações climatológicas.

Posteriormente, foi quadriculado o mapa de Minas Gerais na escala de

1: 3.300.000, de I em 1em, no qual foram retirados 481 pontos,distribuídos

uniformente pelo Estado.

Em seguida, calculou-se as latitudes e longitudes de cada umdos 481

pontos. A seguir, retirou-se a altitude aproximada desses pontos, sendo utilizado

o mapa altimétrico do Atlas Climatológico do Estado de MinasGerais.

No final, foi desenvolvido um programa de computador, com a finalidade

de agilizar o trabalho de cálculo da temperatura média mensal e anual.

Estes dados estão destacados no Apêndice 1A.

3.2.2. t.4. Temperaturas mínimas média de janeiro a dezembro e anual

A elaboração deste mapa básico climático compreendeu duas fases. A

primeira fase consistiu na identificação junto às Normais Climatológicas

(BRASIL, 1969 e 1991) dos valores da temperatura média mínima mensais e

anual, dos municípios de coleta de dados relacionados no Quadro 5.

Posteriormente, passou-se à identificação dos postos que não constamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tias Normais Climatológicas, Em seguida, fez-se uma consulta aoAtlas

Climatológico do Estado de Minas Gerais, no qual os valores de temperaturas
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médias mínimas de cada município de coletade dados, que não constam nas

Normais Climatológicas, foram retirados por meio de uma interpelação do Atlas

Climatológico. A relação dos municípios e sua fonte de dadospodem ser vistas

no QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7.

Assim, foram obtidosos valores detemperatura médiamínima, prontas

para serem utilizadas naelaboração dos mapas básicos climáticos.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2.1.5. Temperaturas máximas média de janeiro a dezembro e anual

Este mapa básico compreendeu na identificação, junto asNormais

Climatológicas (M.A.RA., 1969 e 1991), dos valores de temperatura média

máxima mensais e anual, dos municípios de coleta de dados relacionados no

Quadro 7. Posteriormente, foram identificados os postos climáticosque não

constavam nas Normais Climatológicas, tornando-senecessária a consulta ao

Atlas Climatológico do Estado de Minas Gerais, tendo em vista a consulta dos

valores de temperatura médiamáxima decada município de coleta de dados que

não constavam nas Normais. V1ainterpelação dos dados conhecidos, a partir da

distância entre um pomo e outro, determinou-seo valor aproximado do ponto

desconhecido.

Os valores de temperatura média máximaforam desta forma adquiridose

organizados, para serem utilizados110 mapa básico.

3.2.2.1.6. Precipitação total de janeiro adezembro e anual

Para a elaboração destes mapas,em primeiro lugar, complementaram-se

os valores de precipitação dos postos de coleta de dados que não constavam nas

Normais Climatológicas (M.A.R A., 1969 e 1991). Estes valores foram

complernentados com os dados obtidos no Atlas Climatológico do Estado de

Minas Gerais, noqual foram interpelados os valores para os postos de coleta de

dados que não existiam nas Normais.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 7 - Relação dos municípios de coleta de dados e suas respectivas fontes
de dados

t.

ESTAÇOES FONTESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ESTAÇÕES FONTES I
DADOS 1 DADOS I

-
Manga I Belo Horizonte II

Januária n Ibírité Il
São Francisco II João Monlevade 1
Pedra Azul U Itabira 11
Salinas r Caratinga I
Jequitinhonha I Ouro Preto I

Grão Mogol IT 'Viçosa H I

Montes Claros
,

n Muriaé H
- - iAraçuai n Cataguases II

Minas Novas J tJbá H
-- --

T eófilo Otoni II Leopoldina li
Itarnbacuri 1 Santos Dumont li
Itamarand iba 1 Barbacena u
f-----

Paracatu II São João Dei Rei n
João Pinheiro II Bom Sucesso I I

--'

Diamantina , II Oliveira Ir
--
São João Evangelista n Lavras Ir
Governador Valadares n Três Corações U

Conceição do Mato Dentro n Carnbuquíra I
--

Curvelo n Caxarnbu I
Morada Nova de Minas 1 São Lourenço u
Patos de Minas II Virginia I
Araguari I Passa Quatro II I
Monte Alegrede Minas I n Itajubá II !

Frutal ! n Ouro Fino I1

Uberaba n Machado II
Araxá II Poços de Caldas U
Bambuí n Muzambinho I

Pitangui u São Sebastião do Paraíso I
SeteLagoas n Juiz de Fora n

-
Florestal I Mar de Espanha I
Lagoa Santa [ Pirapora II i

I - Atlas Clirnatológico do Estado deMinas Gerais
II - Normais Climatológicas
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Os valores de Precipitação total mensal (janeiro a dezembro) e anual,

assim adquiridos e organizados, estão prontos para serem utilizados no mapa

básico de precipitaçãototal.

3.2.2.1.7.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADeficiência hídrica de janeiro a dezembro e anual.

Os valores de deficiência hídrica mensal e anual foram calculados pelo

método de ThornthwaitezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& Mather, 1955.

Antes de se calcular o balanço hídrico, foi necessária a obtenção dos

valores de precipitação total mensal (janeiro a dezembro)e anual, temperatura

média mensal (janeiro a dezembro) e anual e os valores de evapotranspiração

potencial mensal (janeiro a dezembro) e anual, para que, posteriormente, se

pudesse realizar o cálculo do balanço hidrico de Thomthwaite & Mather, 1955.

No cálculo do balanço hidrico de Thornthwaite & Mather, 1955, foi

desenvolvido mil programa computacional, para uma resolução mais rápida, no

qual calculou-se o balanço hidrico para todos os postos de coleta de dados (vide

Quadro 7).

Mesmo que sendo utilizado para fins de zoneamento agroclimático, foi

utilizado o CAD de 100 rnm, que é convencionalmente usado para classificações

climáticas. Por terem sido retirados os dados climáticos deduas fontes (Quadro

7), isto é, das Normais Climatológicase do Atlas climatológico, sendo que neste

último, o CAI) utilizado para o cálculo do balanço híd11COfoi de ]00 mm,

convencionou-se que todo o cálculo do CAD seria de 100 mm paraque os

resultados não fossem calculados deforma diferente entre as estações levadas em

consideração neste estudo, não sendo adotado o real CAD do solo, que leva em

consideraçãoa profundidade do sistema radicular da cultura em estudo.

Desta forma osvalores de deficiência hídrica mensaise anual estão

disponibilizados para serem utilizados no mapa básico de deficiência hídrica do

solo.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.202.1.8.Excedente hídricn de janeiro a dezembro e anual.

Para a elaboração do mapa básico de excesso hidrico mensal e anual,

utilizou-se para o seu cálculo a metodologia de Thornthwaite & Mather, 1955.

Antes de iniciar o cálculo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfoi necessário obter os valores de temperatura média

do ar, precipitação total e evapotranspiração potencial mensais (janeiro a

dezembro) e anuaL

Seu cálculo foi realizado por meio de um programa de computador, cuja

resolução é mais precisa e rápida, obtendo-se assim os valores do excedente

hídrico para todos os postos de coleta de dados (vidc Quadro 7).

Após o cálculo do balanço hídrico, os valores do excedente hidrico foram

disponibilizados para serem utilizados no mapa base de excedente hídrico mensal

e anual.

3.2.3. Processamento e análise dos dados e das informações

3.2.3.1. Criação dos arquivos de valores

Para cada mapa básico climático, foram criados arquivos de valores, que

deram valores diferentes a cada atributo.

A criação de arquivos de valores seguiu os seguintes passos:

a) criação da base inicial de dados, em que se identificou todos os postos

de coleta de dados, que serão utilizados para todos os arquivos.

b) criação de um arquivo para cada variável climática, mensais e anual,

como pode ser visto no Quadro 8.

c) digitação de cada arquivo de valores, utilizando-se um editor de texto

do sistema DOS, em formato ASCII, o EDIT, gerando-se, então,

arquivos com extensão.DVL.

d) criação de um programa que consiste na soma dos arquivos devalores

com extensão.DVL, e o vetor estações (estações. vec) dando a cada

atributo, que corresponde aos postos de coleta de dados" um valor

diferente, formando, assim, os vetores expressos no Quadro9.
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Quadro 8 - Relação entre os arquivos de valores e;os temas de cada mapa básico
climático

~vlFS Tcmmed TernminzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATcrnmax Prccip Umida ETP Deficiên Excesso
Janeiro Temian Minjan Maxian Prcjan Umijan Etpjan Dcfjan Excjan

Fevereiro Tcmfcv Minfcv Maxfev Prefev Umifcv Etpfev DeITev Excfev

Março Tcmrnar Minrnar Maxmar Premar Umimar Etpmar Dc[mar Excrnar
Abril Tcmabr Minabr Maxabr Prcabr Umiabr Elpabr Defabr Excabr
Maio Ternmai Mimnai Maxmai Prcmai Umimai Etpmai Dcímai Excrnai
Junho Ternjun Minjun i Maxjun Prejun Umijun Etpjun Dcíjun Excjun
Julho Temjul Minjul Maxjul Prcjul Umijul Etpjul Defiul Excjul

Agosto Teruago Minago Maxago Prcago Umiago Etpago Defago Exca~
Setembro Tcmset Minscl Maxset Presct Umiset Etpset Dcfset Excset
Outubro Ternout Minou! Maxout Preout Umiout Etpoul Defout Excout

Novembro Tcmnov Minnov Maxnov Prenov Uminov Etpnov Dcfnov Excnov
Dezembro Temdcz Mindez Maxdez Predez Umidcz Etpdez Defdcz Excdcz

Anual Tcmano Minano Maxano Prcano Umiano Etpano Defano Excano

Quadro 9 - Relações entre arquivos de valores, vetor e os vetores que foram
geradosaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARQUIVOS VALORES ! VETOR VETORES
NOf\,1E ~~XTENSÃO

i

NOME EXTENSÃO

Temjan a dez e ano DVL Temjan a dez e ano VEC
__o.

lMinjan a dez e ano DVL Minjan a dez e ano VEC

Maxjan a dez e ano DVL Maxjan a dez e ano VEC

Prejan a dez e ano DVL Estações. VEC Prejan a dez e ano VEC
---

Umijan a dez e ano DVL Umijan a dez e ano I vrr
Etpjan a dez e ano DVL Etpjan a dez e ano VEC

I
--

Defjan a dez e ano DVL Defjan a dez e ano VEC

Excjan a dez e ano DVL Excjan a dez e ano VEC

3.2.3.2. InterpelaçãoutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdos dados

Após a conversão dos arqUIVOSde valores para vetores, estesestão

prontos para serem interpelados.

Utilizando o programa INTERPOL, do sistemaIDRISI, foram gerados

mapas com os seus valores interpolados. A relação dos mapas interpolados pode

ser vizualizada no Quadro 10.
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Quadro 10 - Relação dos mapas básicos Climáticos interpolados

--aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ARQUIVOS DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVALORES JlvlAGEM lNTERPOLADA

NOJ'vIE EXTENSÃO NOME EXTENSAo

Ternjan a dez e ano VEC Ternian a dez e ano IMG

Minjan a dez e ano VEC Minjan a dez e ano lMG

Maxjan a dez e ano VEC Maxjan a dez e ano [MG

Prejan a dez e ano i/EC Prejan a dez e ano iMG

Umijan a dez e ano VEC Urnijan a dez e ano IMG

Etpjan a dez e ano VEC Etpjan a dez e ano ]MG __ 0-
Defjan a dez e ano VEC Defian a dez e ano IMG

Excjan a dez e ano VEC Excjan a dez e ano IMG

3.2.3.3. Armazenamento dos dados

Os mapas interpolados foram armazenados no sistema IDRISI,seguindo

os seguintes passos:

a) criação de uma base inicial de dados a partir do arquivo estações;

b) criação de um arquivo para. cada mapa interpelado.

3.2.3.4. Estudo da qualidade dos dados

A consistência dos dados de todos os arquivos foi feita pela vizualização

das imagens, listas e tabelas fornecidas pelo sistema IDRISI, e,ou, elaborada para

o auxilio na realização destes mapas.

~-.
3.2.4. Proposição dos sistemas agroflorestais

3.2.4.1. Seleção das espécies

A seleção das espécies florestais para o zoneamento agroclimático do

Estado de 1"1inas Gerais foi feita, tomando-se como base as informações obtidas

pelo estudo realizado por GOLFARl (J 975) e por uma pesquisa de estudos da

potencialidade e adequação de espécies de eucalipto no Estado de Minas Gerais.
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Desta forma foram selecionadas as espécies de H.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAurophylla, h'.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsaligna, H

grandis e H citriodora.

Das espécies agrícolas foram utilizadas as que possuem maior significado

produtivo na agricultura mineira, ou seja, arroz de sequeiro, feijão e milho.

3.2.4.2. Exigência climática das espécies de eucalipte e das culturas de arroz,
feijão e milho

Como pode ser vizualizado no Quadro 11, utilizando os critérios

climáticos usados no Zoneamento Agroclimático de Minas Gerais, para as

culturas de arroz de sequeiro, milho e feijão, selecionaram-se as áreas aptas e

inaptas para o plantio, segundo as referências climáticas destas culturas.

Para os eucaliptos, tomou-se como referência o zoneamento ecológico de

Minas Gerais, realizado por GOLFARl (1975), no qual delimitaram-se as áreas,

segundo as necessidades climáticas dos eucaliptos, selecionando-se as áreas aptas

e inaptas para o plantio das espécies deH saligna, H. urophylla, R. citrlodora, F

grandis, segundo as suas exigências climáticas.

Quadro] 1 - Exigências climáticas das culturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ..

tempo r tempo tempo precipita- deficiência I e~ce~so !I

Culturas média mínima maxima ção hidrica hidrico ,
(lC <>C °C mm I

mrnaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm
Oryza l8,5 12,0

,
35,0 <O < 300!

sativa L. j

Phaseolus > 22,0 > 50
vulgaris L.

Zea mays < 19,0
L --
Eucalyptus 20 a 23 17 a 19 21 a 25 1.100 a 30 a 90 I

I I
citriodora 1.800 I
Eucaiyptus 12 a 23

-'-'-1

8 a 19 16 a 25 1.] 00 a O a 90 !

! I
sa/igna 1.800
Eucalyptus l7 a 23 Da 19 20 a 25 LI 00 a Oa 120

grandis 1.800
Eucalyptus 19 a 24 15 a 20 21 a 26 900 a 1.800 30 a 210
urophylla :
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3.2.4.3.Zoneamento dos sistemas agreflnrestais parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAli) Estado de Minas
Gerais

Uma vez selecionada as espécies c seus limites climáticos, utilizou-se o

Sistema de Informações Geográficas, IDRISI, para que, fosse realizada a

reprodução, no mapa básico de Minas Gerais, das áreas aptas einaptas para a

implantação dos sistemas agroflorestais, segundo suas exigências climáticas.

De posse das exigências climáticas de cada cultura, foram reclassificadas

cada imagem interpol ada, utilizando o programa "reclass",para que este pudesse

delimitar as regiões em que as culturas são aptas ou inaptas no Estado de Minas

Gerais. Para as regiões aptas foi designado o valor" 1" e paraas regiões inaptas o

valor "O", utilizando os limites climáticos apontados no Quadro 1 i.

Foram criadas as imagens reclassificadas segundo as exigências

climáticas de cada cultura, como pode ser visto no Quadro l2.

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

tempo tempo

I
tempo precipita- I deficiência excesso

Culturas média mínima máxima ção hídrica hidrico
°C 0(= ! °CaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 111m mmizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Üryza Artemano Arminano Armaxano Ardefano ArexcanojzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
saliva L. I

Phaseolus Fetemano Fedefano
vulgaris L
Zca mays Mitemano

L ...

Eucaf;}1J111S Citemano Ciminano Cimaxano Cipreano Cidefano
citriodora í
Eucalyptus Satemano Samínano

,
Samaxano Sapreano Sadefano;

I
saligna I

Eucalyptus Grtemano Grminano Gll113XanO Grpreano Grdefano I

grandis
Eucalyptus Urtemano Urminano Urmaxano Urpreano Urdefano
urophylla
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3.2.4.4.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZoneamento agrodimático dos sistemas agroflor'cstais

Depois de as imagens serem reclassificadas, com o valor O e 1,para se

chegar a um mapa do zoneamento agroclimático dos sistemas agroflorestais, foi

preciso multiplicar todos os mapas climáticos, para se chegar a um resultado

final. Utilizando o programa "overlay", tomou-se corno critério a multiplicação

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 multiplicarum valor "O" por

outro qualquer, este vai ser sempre zero.

Desta forma obteve-se o mapa de zoneamento de cada cultura e

conseqüentemente cada consórcio, podendo ser vizualizadoum exemplo no

Quadro 13.

Quadro 13 - Quadro dos arquivos (mapas) multiplicados para acultura do arroz
e a espécie florestal dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. grandis

Cultura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa final

Deficiência hidrica (temperatura. deficiência)
Arroz ArtdeanozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI Artdxano Artdxano-

tempo i tempo excesso Grtmaano Grexpano r=-
Espécie média

I
mínima hídrico X X ! Mapa

florestal X X X Grrndeano Grtdeano
,

finali

I~"grandis tempo deficiência precipt- i
rnaxima hidrica tação

Arquivos Grtmaano Grmdeano Grexpano Grtdeano Grtpano Grtepano

I-- __ C_onsórcio Operação I Mapa final do consórcio J
'--

_E_'.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_g_Tm_'_ld_I_"s_x_
r

_o_r_
y

_za_-,--_._G_rt__e
p

...a.._on._o_À_
T

_Art_d__xa..n.._o__ I____ Grarano . _saliva L __, .

Após a obtenção dos mapas finais de cada cultura agrícola e dos

eucaliptos, ocorreu a multiplicação dos mapas de eucaliptos com as culturas
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agrícolas para que se obtivesse um mapa de zoneamento agroclimàtico de

sistemas agroflorestais (vide Quadro 14).

Quadro 14- Mapas finais dos sistemas agroflorestais

,-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOryza sativa LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI Phaseolus vulgaris I Zea mays L.

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL.
-

F. citriodora Ciarano I Cifeano Cimiano
I

- ---,
E. saligna Saarano Safeano Samiano

,
----

}I_'. grandis Grarano Grfeano Grmiano
E. urophylla Urarano Urfeano Urmiano

-

Criou-se um total dedoze mapas, obtendoinformações quanto às regiões

aptas ou inaptas, segundo as exigências climáticas dos sistemas agroflorestais

utilizados.

3.2.5. GeraçãoponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde produtos

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

imagens gráficas, vetores e arquivos de valores.

3.2.5.1. Imagens gráfkas

Essas imagens foram obtidas por meto de impressora jato de tinta,

observando a correspondência entre atributos e símbolos representados. Entre os

símbolos disponíveis, selecionaram-se aqueles que proporcionaram um maior

contraste entre as categorias vizualizadas e.ou, que permitiram obter uma

gradação mai s perfeita de tons de cinza.

51



3.2.6.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAProposição de uma metodologia

A proposição de uma metodologia, visando o uso de sistemas de

informação geográfica, como instrumentos para o uso em zoneamentos

azroclimáticos de sistemas azroflorestais. foi desenvolvida com base no estudozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~,

de caso realizado.
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4. RIESllLTADOS E DISCLSSÁO

4,1.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH)RISI -- Sistemas de infurmaçêes geográficas

Selecionou-se osistema [DRISJ para a execuçãodeste trabalho,por ser

urna versão comercial testada, de fácil entendimento e iuteração com o usuário,

gerar imagens para a representação gráfica dos dados destetrabalho e por

auxiliar, consideravelmente, a proposiçãode zoneamentos agroclirnáticos.

4.2. Estudo de caso

4.2.1. Obtenção dos dadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'. Dentre as fontesde dados, as Normais Climatológicas, publicadaspelo

Ministério da Agricultura e Reforma Agrária, foram as que mais originaram

mapas.

Esta foi a fase mais demorada do trabalho, devido ao seu baixograu dec.,

automação, Segundo STAR e ESTES (1990), a etapa de obtenção de dados

constitui uma das mais críticas edispendiosasfases envolvidas pelos Sistemas de

Informações Geográficas.
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4..2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ. n]. Elaboração dos Mapas

Como este trabalho possui apenas um mapa base que constituiuo mapa

que delimita os limites territoriais do Estado de Minas Gerais, e mostra a

localização das estações de coleta de dados do Estado de Minas Gerais, não

ocorreram problemas com a superposição dos dados, pois foi sempre utilizado

um mesmo referencial geográfico, provindo de um mesmo mapa.

4.2.1,2. Estações

A elaboração deste mapa exigiu a obtenção precisa da localização de

cada posto de coleta de dados, para que, através elo programa"color" do sistema

IDRIS1, cada umdeles fosse marcado. Este processofOI 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 adicionadocom os arquivos de

valores" contendo as variáveis climáticas para cada posto de coleta de dados ..

4.2.1.3. Temperatura média de janeirn a dezembro eutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAanual

Ao se detectar que a exigência climática principal de todas as culturas e

espécies florestais utilizadas neste trabalhoé o fator térmico, decidiu-se obter

dados em todas as regiões, para que se tivesse, como resultado, um zoneamento

que transparecesse da melhor formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa realidade do Estado.

A parte mais trabalhosa na execução deste mapa foi a entrada dos dados

de temperatura, para se criar em arquivosde valores que, posteriormente, seriam

interpelados e reclassificados, segundo às exigências climáticas dos consórcios.

Foram distribuídos 481 pontos e para cada ponto foi necessário digitar um valor

de temperatura, para cada mês do ano.
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4.2.1.4. Temperaturas mínimas médiadejaneiro a dezembrn c anua]

Estes mapas, além de terem sido obtidos manualmente, foram elaborados

a partir da digitação de dados obtidos por meio das Normais Clirnatológicas do

Estado de Minas Gerais. A. etapa de mterpolação manual dos dados obtidos, por

meio do Atlas Climatológico, exigiu muito cuidado e a melhorprecisão possível"

para que os dados não ficassem distorcidos, se comparados com a realidade do

local.

4.2.1.5. Temperaturas máximas média de janeiro a dezembro eanual

Os processos utilizados nestes mapas foram iguais aos relacionados nos

mapas de Temperatura mínima média de janeiro a dezembro e anual (vide itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.].4.).

4.2.1.6. Preciplração total de jnneiru a dezembro e anual

o processo utilizado para .a elaboração destes mapas foi similar ao de

Tcmperarura Mínimamédia de janeiro a dezembro e anual. Mas,ao consultar as

exigências climáticas de: cada cultura.vverificoLl-se que as informações quantoà

precipitação eram tratadas com um valor ótimo anual, sendo desnecessários, para

este trabalho, os valores mensais de precipitação, assim como os seus mapas

mensais.

4.2.1.7. Deficiência hídrica de janeire a dezembro e anual

Este mapa consistiu em uma etapa mais trabalhosa, fazendo-se necessário

o cálculo do balanço hídrico de Thornnthwaite e Mather (1955) para se chegar

aos valores de deficiência hídrica, além do trabalho de digitação rnanual, dos

valores mensais e anuais de deficiência hídrica. Porém, ao se detectarem as

exigências das culturas agrícolas e florestais, averiguou-se que se tratava deaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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valores ótimos anuais, portanto, tomaram-se desnecessários os mapas mensais de

deficiência hldrica.

4.2.L8.Excedcnte hidrico de janeiro a dezembro e anua!

Para a elaboração deste mapa básico, tomou-se, como base de cálculo, o

balanço hídrico de Thorthwaite e Mather, 1955, com o qual obtiveram-se valores

mensais e anuais de cada localidade. Porém, os valores mensais não foram

utilizados neste trabalho, devido às exigências climáticas que enquadram °
excesso hídrico nas exigências anuais e não mensais. Foram utilizados, pois,

apenas os valores anuais.

4.2.2. Processamentn e análise dos dados e das infurmações

4,.2.2.1. CrJação dos arquivos de valores

A criação dos arquivos de valores foi relativamente demorada ao ser

realizada manualmente. A partir da criação dos mapas vcroriais dos postos de

coleta de dados, dentro de um editor de textos,feri modificado manualmente cada

valor de cada estação, para cada variável climática.

Foram criados arquivos vetoriais com valores mensais e anual, para cada

variável climática utilizada neste trabalho a partir do editor de textos (edit do

DOS)o tomando-se direta a entrada deste para o sistema IDRJSL

Esta etapa foi bastante morosa por envolver a elaboração do mapa,

digitação mediante interpelação, digitação e correção dos dados. Nesta fase,

foram preparados os dados para uma etapa rnai s automatizada.

4.2.2.2. Padronização dos atributos do zoneamentn agroclimático

Esta padronizaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\rtSOU facilitar as quantificações referentes ao

Zoneamento Agroclimático do Estado de Minas Gerais. Só apósa padronização e
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reclassificação é que os dados fixam considerados apropriados para serem

armazenados e destinadosàzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfase de processamento e anál ise.

4.1,.2.3. Elaboração das redes dequadrículas

Como foi elaborado apenas um mapa base, não houve problemas na

superposição das quadrículas, pois o mapa base foi tomado como padrão para os

demais mapas.

A rede de quadrículas foi elaborada para o mapa básico de Minas Gerais,

e reutilizado, aofinal do trabalho, para todos os mapas gerados.

4.2.3. Pré-precessamento dos dados

o pré-processamento é uma fase de preparodos dados para uma etapa

mais automatizada dentro dos sistemas de informações geográficas.

Esta fase necessitou da digitação mediante interpelação, digitação e

posterior correção dos dados que porventura possam ter sidodigitados errados.

4.2.3. L Obtenção dos mapas

cr

A partir da localização manual dos postos de coleta de dados,utilizando-

se o programa "colar" e do comando "C" do sistema JORISI, por meio domouse,

localizaram-se as coordenadas geográficas de cada posto decoleta de dados,

marcando um a um manualmente. Em seguida e após a correção dosCITOS. que

ocorreram durante a localização pontual de cada. estação, foram criados arquivos

vetoriais, a partir do mapa das estações"

A seguir, foram dados valores de temperaturas médias do ar,

temperaturas máximas médias do ar, temperaturas mínimas médias do ar e outros,

por meio de um programa elaborado com a função de unir os arquivos vetoriais

que continham a localização das estações, com os arquivos devalores que

continham os valores para cada estação de uma variável climática.

."-
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Desta forma, formaram-se os mapas numéricos para cada variável

climáti ca utilizada neste trabalho, como podem servistos no Quadro ]5.

Quadro 15 - Variável climática x mapa vetorial

1-------·

Fedeano
.vec

---·-+---t-----t--------zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I

.veczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oryza
sativa L.

I
Phaseolus

vu/garis ~J__._I-_ _c.-v-e-c-_+-----
Zea mays Miteano
L. .vec

I------+----·-·-+-------l----·-----~-----·-+------- 1---'--

Eucalyptus Citeano Cimiano Cirnaano Ciprano Cideano
citriodora .'iee .vec .vec .vecaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
------1------1------.1---

Eucalyotus Sateano Samiano Samaano Saprano
saligna .._..+- .\_'e_c__ I-__ .v_e_c_-+ ._v_e_c_-+__ ._v_e_c_-+__ ._v_e.c__-t- ..._ ....__

Eucalyptus Grteano Grmiano Grrnaano Grprano Grdcano
grandis .vec .'ice .vee .vec .vec
I-'-'-------t-------t-- ...-.-----+-----+-----+-----~-----I
Eucalyptus Urteano Urmiano Urmaano Urprano Urdeano
urophylla .vce .vec .vce .vec I .vecL--'-_"- __ -'- . ---' --'- --'- ._--'

."'..,iec

Sadeano

4.2.3.2. Armazenamcato dos dados,

A distribuição dos valoressobre cada mapanumérico se deu de forma

automatizada, por meio do programa desenvolvido nalinguagem. TURBO

PASCAL 5.0,. e sempre da mesma forma, por se tratar de valores pontuais, onde a

única variável é aclimática. Logo, para todos os mapas,foi adotado o mesmo

critério de:distribuição dos valoresclimáticos.

4.2.3.3.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEstudo da qualidade dosdados

Depois dos dados terem sido interpelados, utilizando o programa

"interpol", por serem informações pontuais, istoé, distribuídas apenas sobre as

estações de coleta de dados, podem-se observar os mapas gerados, conferindo o



pnmeiro valor interpelado e o último e averiguando se este seencontra no

intervalo de valores utilizados para cada uma das variáveisclimáticas.

Por meio de uma imagem tridimensional, pode-se vizualizar aclivcs c

declives referentes a valores maiores ou menores, que correspondern aos valores

digitados.É importante averiguar a ocorrência de erros nesta imagem

tridimensional, pois a interpelação, seja visual ou por aproximação numérica,

está sujeita a inúmeras incoerências, requerendo sempre umjulgamento crítico,

embasado normalmente00 conhecimento dos valores das variáveis que estão

sendo utilizadas.

Observou-se que os valores menores que zero foram registrados pelo

sistema utilizado e aproximado para zero. Logo, não OCOITeramdados negativos,

pois o sistemaTDRISr automaticamente os aproximou para zero. No entanto,

neste trabalho, não houve problemas desta ordem, pois todosos dados utilizados

eram positivos ou iguais a zero.

4.2.3.4. Padronização dos atributos para ozoneamento ag•.oclimático

Essa padronização tevezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcorno principais finalidades a padronização do

zoneamento que, neste trabalho, consistiu principalmenteem uma área ótima para

o plantio do sistema agroflorcstal segundo suas exigênciasclimáticas e outra área

inapta para este plantio. Não foram utilizados critérios intermediários. Para a

área ótima de qualquer cultura ou espécie florestal,foi dado o valor "1", e para os

áreas inaptas foi dado o valor "O". O programa "reclass" foi utilizado para

rcclassificaras áreas aptas e inaptas segundo as exigências climáticas de cada

consórcio.

Só depois desta padronização dos mapas climáticos que se pôde passar

para a fase deprocessarnento e análise dos mapas. Estes mapas foram,aSSll'TI,

armazenados de forma definitiva.
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4.2.3.5.Relação entre os mapas do sistema ~groflorestal com os mapas
desenvolvidos em outros zoueameatns ~lgroclimáticos

Os mapas das culturas do arroz, feijão e milho (vide ApêndiceR. Figuras

2B, 6B e 98) mostraram-se satisfarórios quando comparados com os mapas do

zoneamento agroclimático de Minas Gerais (IvIlNAS GERAIS,1980), pois

tiveram praticamente asmesmasregiões consideradas ótimas climaticamentepara

00 plantio e não-ótimo. Sendo que os mapas do Zoneamento agroclimático de

Minas Gerais levaram em consideração subdivisões na sua classificação, cornozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,t '

apto, apto com restrições, apto para o plantio no verão e outros. Mostrando"

portanto, áreas mais abrangentes que as culturas poderiam se estabelecer, mesmo

que, com algumas restrições.

Estes mapas foram comparados principalmente com os mapas realizados

por ~MINA.S GERAIS (1980), pois, foram adoradas as mesmas exigências

climáticas, assim como, os mesmos elementos edafo-climáricos, destas culturas,

fornecendo um bomveículo de comparação de resultados.

QutTOSzoneamentos agroclirnáticos das culturas doaITOZ, feijão e milho

(CA11ARGO, 1972~ GUAZZELLI, 1978; MORAIS et alii, 1979; SILVA e

A,NTU!\'ES, 1980; TElXEIRA. e SANfNT, 1989) foram consultados, porém eles

levaram em. consideração elementos e exigências climáticas diferentes das

adota das neste trabalho, levando conseqüentementeà mapas diferentes, quanto ao

seu resultado final.

o mesmo ocorreu GmT! os mapas do zoneamento para os eucaliptos

(GOLF,ó,RT, 1974~ GOLFARI, 1975) que foram adorados elementos e exigências

climáticas distintas, aos dos demais trabalhos dificultando uma comparação entre

os mapas.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60



4.2..4.Processamento e análise dos dados e ínformaçêes

4.2.4,.1. MapautsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdo sistema agJrof]on~sta~:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE. grandis xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3lfTOZ

-:

No preparo do mapa de aptidão climática para o sistema agroflorestal,

foram utilizados os seguintes parâmetros climáticos:

a) para a cultura doOryzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsaliva L. (arroz): temperatura média anua] e

mensais, deficiência hidrica anual e excedente hídrico anual;

b) para a espécie florestalH. grandis: temperatura média anual e

mensais, temperatura mínima média anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual c deficiência hídrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 16.

Quadro 16 - Exigências climáticasdoe. grandis e do Oryza saliva L. (arroz)

tempo
!

tempo temp. precipita- deficiência excesso
Culturas média

I
mínima máxima ção hídrica hidrico

"C "C "CaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm mm mm
,- - ~ ,- ----
Oryza 18,5 , 12,0 35,0 <O < 300;

sativa L. I

I
J .•'ucalyptus 17 a 23

I
13 a 19 20 a 25 1.100 a Oa 120

!

Igrandis i 1.800,--_ ..._---

De acordo COTn as exigênciasdimáticas do sistema agroflorestal e com

os limites consideradosadequados para os referidos parâmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptidão climática.

APTA - condições térmicas e hidricas ótimas, temperatura média anual

superior a18,5 °C, deficiênciahídrica anual superior a O mm eexcedente hídrico

anual superior a 300rnm, para oOryza sativa L. (arroz).

Para (I h'.. grandis as condições térmicas e hídricas ótimas,temperatura

'I 1'i "C 1''''' 0(, r ' 'd' ] . 1~ DeanUla entre l f . < e ,,-_1 .. ", temperatura mHuma me. Ia anua supenor a J,
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temperatura máxima média anual inferior a 25°C, precipitação total anual entre

1.100 c ] .800 mm ao ano, e deficiência hídrica anual entre O e 120 mm,

Esta faixa. abrange ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASIJ1 e pequena parte do centro do Estado de Minas

Gerais. As outras áreas silo inaptas devidoà insuficiência hidrica e excesso

térmico para o consórcio.

INAPTA - para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA()zv.zazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsaiivaL. (arroz), insuficiência térmica ou

umidade excessiva, temperatura média anual inferior a ] 8 ()C , deficiência hídrica

anual igual a zero e excedente hidrico anual superior a 800 e inferior a 300 mm.

Para oH. grandis, as condições térmicas e hídricas insatisfatórias são de

temperatura média anual inferior a 17°C e superior a 23 "C, temperatura mínima

média anual inferior a ]3°C, temperatura máxima média anualsuperior a 250(' e

deficiência hídrica anua] inferior a O e superior a 120 mm.

Esta faixa compreende todo o norte, sudeste, parte do centroe oeste do

Estado de Minas Gerais, abrangendo quase todo o Estado. Istose deve

principalmente à insuficiência hidrica e excessotérmico para oE. grandis.

Às células contidas nas regiões consideradas APTAS foi atribuído o valor

"r' e àquelas. presentesnas regiões inaptas o valor "O", com o objetivo de

propiciar a multiplicação boolcana dos mapas.

l\multip1Hcação dos mapas foi realizada por meio do programa "overlay"

do sistema lDRJSL, e obedeceu o critério, cxplicitado no Quadro 17 (os mapas

básicos climáticos do(h}'za saliva L. (atTOZ) podem ser vizualizados no

Apêndice B, Figuras 17B a. 228. Os mapas básicos climáticos do F. grandis

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

Quadro 17 - Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórcio E grandis x Oryza saliva L. (arroz)

I

:(:~;.~;--·-II---·--T-e-m-p-e·-.r-at-ll-r-a·-x----r----E-:x-c-e-s-so-h-íc-11-ic-o-X---.--rv-1-ãpa

Deficiência hidrica (temperatura . deficiênci~)__ final
Oryza 1- Artdeano .--+- Artdxano I Artdxano

Isati va L. -.J .._.__



Quadro 17, Cont.

tempo tempo excesso GrtmaanozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI Grexpano I
Espécie média mínima hidricoaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX .X i Mapa
florestal X X X Grmdeano I Grtdeano I finalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r'.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgrandis tempo deficiência precipr- I I
máxima hidrica tação I •

I I._-
I Grexpano IGrtpan9..._._I~º-ltepa~lArquivos Grtmaano Grrndeano ~eano_._-

." ,------------------,---------------------,-----------------------.
Consórcio Operação Mapafinal do consórcio I

------- --- .------+---_. _._---j

F. ~:;_~:_~~_~_'_()_/~_yz_a .. ~n~~).~.~I:~..~(~~\_l:_.d_xan_.~____ _ .._~}rarano.. .__ J

Por meio da multiplicação dos arquivos (mapas) de temperatura [nédia do

ar, temperatura mínima média do ar, temperatura máxima média do ar"

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturas (R.grandis e

arroz), conseguiu-se chegar a um mapa final das exigências climáticas do sistema

agroflorestal: g grandis x Oryza saliva L. (arroz) (vide Figura 1).

4.2.4.2. MapautsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdo sistema. agroflm'esltal:E. grandis x feijão

Para definir as áreas, com as diferentes aptidões climáticas para a cultura

do Phaseolus vulgarisL (feijão) e doH. grandis , foram adorados os-seguintes

parâmetros climáticos:

a) para a cultura. doPhaseolus vulgarisL. (feijão): temperatura média

anual e mensais e deficiência hidrica anual.

.,'.

b) para a espécie florestalF. grandis: temperatura. média anual e

mensais, temperatura mínima média anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual e deficiência hídrica anual.

Os valores das exigências climáticas utilizadas se encontram no

Quadro 18.
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Q u a d r o 1 8 - E x ig ê n c ia s c l im á t i c a s d oE. grandis e d o Phaseolus vulgarisL .

( f e i j ã o )

t e m p o te m p o te m p o p r e c ip i ta - d e f i c iê n c ia e x c e s s o

C u l tu r a s m é d ia m ín im a m á x im a ç ã o h íd r i c a h íd r i c o

° C ° C ° C m m m m mm
Phaseolus > 2 2 ,0 > 5 0

vulgaris í.;

Eucalyptus 1 7 a 2 3 1 3 a 1 9 2 0 a 2 5 1 .1 0 0 a O a 1 2 0

Igrandis 1 .8 0 0

INAPTO APTO

F ig u r a 1 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c io Eucalyptus grandis x Oryza saliva L . ( a r r o z ) , u s a n d o

c r i té r io a b s o lu to ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .
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l.evando emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 -consmeraçao as exigências climáticas do sistema

agroflorestal e com os limites considerados adequados paraos parâmetros, foram

definidas duasfaixas de aptidão climática:

APTA - para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPhaseolus vulgar/i"; L (feijão), suas condições térmicas e

hidricas ótimas são detemperatura média anua] inferior a 22 ()C e deficiência

hidrica anualinferior a 50 rum.

.~

Para o F. grandis, as condições térmicas e hídricas ótimas são de

temperatura anual entre 17 °C e 23 "C, temperatura mínima média anua] superior

a 13De, temperatura máxima média anual inferior a 25°C, precipitação total

anual entre 1.100 e 1.800 mm ao ano, e deficiência hídrica anual entre O e

120mm.

Esta faixa compreende duas áreas no Sul doEstado de Minas Gerais e

outra no centro do Estado. As outras regiões se encontram inaptasdevido à

carência hídrica e/ou térmica do sistema agroflorestal.

lN.i\.PT/\ - insuficiência térmica e hídricanara o Phaseolus vulgarisL.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl' L

(feijão), temperatura média anual superior a 22PC e deficiência hídrica superior a

SOmu'i.

Para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF. grandis, foram considerados como as condições térmicas e

hídricas insatisfatórias, temperatura média anual inferiora 17°e e superior a

,."" o fi"' , • r d . I . C' 1"' rl(' , .,
L) "-_,temperatura mmrma me ia anuai inrcnor a "J' "~, temperatura rnaxuna

média anua] superiora 25°C edeficiência hidrica anual inferior a O esuperior a

l20mm.

r.

Esta faixa vai compreenderquase todo o Estado, exceto duas localidades

no sul e no centro do Estado. Isto se deve principalmente ao fato de a deficiência

hidrica ser superior a 50 m.m para oPhaseolus ..' vulgaris L. (feijão) em quase todo

o Estado de Minas Gerais.

Foram estabelecidas apenas duas faixas que compreenderam afaixa apta

para o consórcio, para o qual as exigências climáticas são consideradasótimas.

Nesta faixa não existiriam problemas deinsuficiência nem excesso hídrico. Foi

reclassificadacom o atributo" 1",
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A faixa inapta compreendeu todos os valores climáticos que se

encontravam fora da faixa apta ou dos valores ótimos. Nesta região estão

incluídas as localidades que possuem apenas algumas restrições climáticas, até

localidades que são totalmente desaconcelháveis ao plantio segundo o fator

climático. A esta faixa, dentro do sistema IDRISi, foi designado o valor "O".

Estes valores foram escolhidos afim de que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado por outro, as faixas A.PTAS eINA.P'T,6tS fossem

mantidas, istoé, uma faixa apta, com valor "1", só continua sendo apta, se

sempre, na mesma localidade, fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicado

]JOf zero a localidade se tomaria inapta.

A.nmIJi.phcaçãü dos mapas foi realizada por meio do programa "overlay"

do sistema IDRlST, e obedeceu o critério explicitado no Quadro 19 (os mapas

básicos climáticos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPhaseolus vulgaris L (feijão) podem ser vizualizados no

Apêndice B, Figuras 6B a 88. O:, mapas básicos climáticos do Egrandis nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c, 1', B c:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'r C' '17 Q '"), D.,pene 1cef, r'lgula", .u a .,:..<...U).

Quadro 19 .. Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa de
consórcio F. grandis x 1'haseolus vulgaris L. (feijão)

Cultura Temperatura X
Deficiência hidrica

Excesso hidrico X

(temperatura. deflciência)

Fetdxano

I
Mapa
finalaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/F etdx~no
--:---+------_._---_.__..._.__...

Phaseolus Fetdeano
vulgaris L.

l temp. I excesso Grtmaano I Grexpano !!

f mínima I hídrico X i X . Mapa

I X I X Grmdeano i Grtdeano I final
tempo t,l deficiência precipi- I1

t 1 r ~ • I - 1maxuna . n1C!fíca tação t
--~r--~-~----_+----_+_----------

'-A_f~V'_u_i_vo_j._"--'__G_rt_m__a_an__o__.lQrmdeajJo I Grexpano Grtdeano IGrtpano I Gr1pano

Espécie
florestal

F.. grandis

tempo
média.

X

I--__ C_o_n_s_ó_f_c_i_o._ _ Operação li Mapa final do c<}nsó~cio j
E grandisX Phaseolus Grtepano X Fetdxano Grfeano

I

'-- __ ._l_Ju-'('""-\:;L_lJ_·Í_s_L_.__ --'- .._ __ _-'1_ . . .__
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Por meio da multiplicação dosarqui vos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mínima média do ar, temperaturaTnáxirna.média do ar"

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(E. grandis e

feijão), conseguiu-se chegar a um mapa final das exigênciasclimáticas do sistema

agroflorestal: H.grandisx l'haseotus vulgarisL. (feijão) (vide Figura 2).

4.2.4.30 Mapa do sistema agroflorestakzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE. grandis s milho

Foram adotados os seguintes parâmetros climáticos para. sedefinirem as

áreas com diferentes aptidões climáticas para a cultura doZea maysL. (milho) e

da espécie florestal Hgrandis:

a) para a cultura doZea maysL. (milho): temperatura média anual e

mensais;

b) para a espécie florestal li. grandis: temperatura média anual e

mensais, temperatura mínima média anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual e deficiência hidrica anual.

O:~ valores das exigências climáticas utilizadas se encontram no

Quadro 20.

Quadro 20 - Exigências climáticas do C.grandis e do Zea mays L (milho)

:

tempzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI temp.
Culturas média mínima

"C I "C
f-;-Zé-'C-l-n-lG-ry,-'S-'-I-' -1--< 19.,0 ..T-·----t-
Eucalyptus 17 a 23 I 13 a 19 20 a 25 1.100 a O ai 20

W:t!!lCiis _._._ _ ..i ..__ ._--'- __ ~..:~.,_'O_O_..__ ._ "-- __

tempo precipita- deficiência excesso
máxima ção hídrica hidrico

()(: mm mmaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm
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INAPTO APTO WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 2 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c i o Eucaiyptus grandis x Phaseolus vulgaris L . ( f e i j ã o ) ,

u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

L e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a ç ã o a s e x i g ê n c i a s c l im á t i c a s d o s i st e m a

a g r o f l o r e s t a l e c o m o s l im i t e s c o n s i d e r a d o s a d e q u a d o s p a r ao s p a r â m e t r o s

c l im á t i c o s , f o r a m d e f i n i d a s d u a s f a i x a s d e a p t i d ã o c l im á t ic a :

APTA - c o n d i ç õ e s t é rm i c a s ó t im a s , t e m p e r a t u r a m é d i a a n u a l i g u a l ou

s u p e r i o r a 1 9 " C , p a r a o Zea maysL . (m i l h o ) .

N o c a s o d o E. grandis, a s c o n d i ç õ e s t é rm i c a s e h íd r i c a s ó t im a s ,

t e m p e r a t u r a a n u a l e n t r e 1 7 " C e 2 3De, t e m p e r a t u r a m ín im a m é d ia a n u a l s u p e r i o r

a 1 3 " C , t e m p e r a t u r a m á x im a m é d ia a n u a l i n f e r i o r a2 5 " C , p r e c i p i t a ç ã o t o t a l

a n u a l e n t r e 1 .1 0 0 e ' 1 .8 0 0 m m a o a n o , e d e f i c i ê n c i a h í d r i c a a nu a l e n t r e O e

1 2 0 m m .
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Esta faixa compreende duas localidades no centro do Estado eparte do

sul, excluindo as serraselo Espinhaço e da Mantiqueira, por insuficiênciatérmica

para a cultura dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7ea maysL, (milho). Todo o resto do Estado se encontra

restrito para o F. grandis devidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa insuficiência térmica e hidrica, sendo que para

o Zea mays L. (milho) todo o restante do Estado se encontra favorável

climaticamente ao seu cultivo ..

INAPTA -jnsuficiência térmica, temperatura média anual inferior a

]9°C para oZea mays L. (milho).

Para (IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF. grandis, fi:>r:51111 consideradasas condições térmicase hídricas

como insarisfatórias, temperatura média anual inferior a 17 °C e superior a 23 "C,

temperatura mínima média anual inferior aJ 3°C, temperatura máxima média

anual superior a 25°C, e deficiência hídrica anual inferior a O e superior a

120 mm.

Esta faixa vat compreender grande parte do Estado, devido

principalmente ao excesso térmico e deficiência hídrica para a implantação do

sistema agroflorestal.Abrange as serras da Mantiqueira e do Espinhaço, o

Triângulo vlineiro e toda a parte norte, nordeste e sudeste do Estado, excluindo

algumas regiões do centro do Estado de Minas Gerais.

Neste mapa foram utilizados os mesmos critérios dos mapas anteriores,

isto é, foi designado o valor "1" para as áreas aptas e o valor "O"paraas áreas

inaptas. Foram considerados inaptos todos os. valores que se encontravamfora

dos limites ótimos climáticos da cultura, e aptos somente osvalores considerados

ótimos para as culturas doZea mays L. (milho) e do F.grandis.

Estes valores foram escolhidos a fim de que sempre que um mapa

climático fosse mutltiphcadopor outro, as faixas Aptas eInaptas fossem

mantidas. A multiplicação dos mapas foi realizada por meio do programa

"overlay" do sistemaIDR1Sr. As multiplicações dos mapas obedeceram o critério

que pode ser vizualizado no quadro 21 (os mapas. básicos climáticos do Zea

mays L. (milho) podem ser vizualizados noApêndice 8, Figuras 9B e 1.08. E os

mapas básicos climáticos doH grandis estão no Apêndice B, Figurasl7B a

'"'I')B'c.«. ).

I"~O.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ú"



Quadro 21 - Relação dos arquivos multiplicados para<li geração do mapa do
consórcio F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgrandis x ZeazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnU1:Ys L. (milho)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! Cultura
---~

Temperatura X Excesso hídrico "F' Mapa I

~a ma)", L.

.!~.

Deficiência hidrica .__i!.~mperatura d_eficiência) fina;
------- --_..-.--"--

Mitdeano Mitdxano Mitdxano

.;

i
tempo ternp excesso Grtmaano Grexpano

Espécie média mínima hídrico X X Mapa
florestal X

,.-
X Grrndeano Grtdeano final.A

1,;. grandis tempo deficiência precipi- I

máxima hidrica tação I
i --

Arquivos Grtmaano Grrndeanc Grexpano Grtdeano Grtpano I Grtepano... .._--

Consórcio _f-- ._.~)peração
F grandis X Zea maysL. Grtepano XMitdxano

_Mapa final do consórcioj
Gnniano _J

Por meio da multiplicação dos arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura. mínima média do ar, temperatura máximamédia do ar,

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturas (H.grandis e

milho}. de elementos climáticos, conseguiu-se chegar a um mapa fina], elas

exigências climáticas do sistema agroflorestal:H. grandis x Zea maysL. (milho)

(vide Figura 3)"

4.2.4.4. Mapa d@sistemaagrnfkirestal: E. urophylla x arroz

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos para a cultura do

Oi:yza saliva L. {arroz} e a espécie florestal H. urophylla.

a) para a cultura doO")'za saliva L. (alTOZ): temperatura média anual e

mensais, deficiência hidrica anual e excedente hidrico anual;

13) para a espécie florestal g urophylla: temperatura média anuale

mensais, temperatura mínima média anual, temperaturamáxima médlaauual,

precipitação totalanual e deficiência hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 22.
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INAPTO APTO TSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 3 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a i s p ar a o

c o n s ó r c io Eucalyptus grandis x Zea maysL . (m i l h o ) , u s a n d o c r i t é r i o

a b s o lu to ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

Q u a d r o 2 2 - E x ig ê n c ia s c l im á t i c a s d oE. urophylla e d o Oryza sativaL . ( a r r o z )

t e m p o te m p o te m p o p r e c ip i t a - d e f i c i ê n c ia e x c e s s o

C u l t u r a s m é d ia m ín im a m á x im a ç ã o h íd r i c a h íd r i c o

° C ° C ° C m m m m m m

Oryza 1 8 ,5 1 2 ,0 3 5 ,0 < O < 3 0 0

sativa L.
Eucalyptus 1 9 a 2 4 1 5 a 2 0 2 1 a 2 6 9 0 0 a 3 0 a 2 1 0

urophvlla 1 .8 0 0

7 1



De acordo com as exigênciaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdimáticas do sistema agroflorestal ecom

os limites considerados adequados para os referidos parâmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptidão climática:

APT/\ - para ()zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOryza sativa L. (arroz) com condições térmicas e hidricas

ótimas, temperatura média anual superior a ]8,5 °C, deficiência hídrica anual

superior a Omm. e excedente hídrico anual superior a 300 mm ..

Para 10 F. urophylla, as condições térmicas e hidricas ótimas são de

temperatura anual entre 19°e e 24°C, temperatura média mínima anual superior

a 1.5°C, temperatura máxima média anual inferior a 26 "C, precipitação total

anual entre 900 e 1.800 mrn ao ano, e deficiência hídrica anual entre 30 e

210 mm.

Esta faixa compreendeurna área nocentro do Estado de MinasGerais e

uma pequena área ao sul do Estado. As outras áreas se encontram inaptas devido

á carência ou excesso térmico e hídrico para o consórcio.

IN/\,PTA - para o Oryza sativa L. (arroz), insuficiência térmica ou

umidade excessiva, temperatura média anua! inferior a ]8 °Cou deficiência

hídrica anua] igual a zero e excedente hídrico anual superior a 800 e inferior a

300 mm anuais.

Para o h'. urophylla, condições térmicas e hídricas insatisfatórias,

temperatura média anualinferior a 19 "C e superior a 24°C, temperaturamínima

média anual inferior a ] 5°C, temperaturamáxima média anual superior a 26°C,

precipitação total anual menor que 900 e maior que 1.800 mrn anuais e

deficiência hídrica anual inferior a 30 c superior a2100 mm anuais.

Esta faixa envolve quase todo(I Estado de Minas Gerais, excluindo-se

apenasum foco na. partecentral do Estado, e outro segmento nosul. Isto seeleve

principalmente à insuficiência hídrica e excesso térmico para o consórcio.

Foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderama faixazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APT.i\, em que osvalores das exigências climáticas são consideradas ótimas.

Nesta faixa, as culturas não teriam problemas climáticos para se desenvolverem.

A esta faixa, dentro do sistema IDRISI, foidesignado o valor "1". BIN,i\.PTA,

que abrangeu todos osvalores climáticos que se encontravam fora da faixa apta
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ou dos valores ótimos. A esta faixa, dentro do sistema IDRISI, foi designado o

valor "O".

Estes valoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAforam escolhidos, afim de que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado porOUITO, as faixas APT/\S e INAPTAS fossem

mantidas, isto é, uma região apta, com valor 1, só continua sendo apta, s.e sempre,

na mesma localidade, fosse encontradoI) valor 1, pois se multiplicado por zero a

localidade se tomaria inapta.

A multiplicação dos mapas foi realizada por meio do programa"overlay"

do sistema TURJSI, e obedeceu o critério que pode ser visto moquadro 23 (os

mapas básicos climáticos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOryzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsaliva L (arroz) podem ser vizualizadosno

Apêndice B, Figuras lB a 5B. E os mapas básicos climáticos doE. urophylla no

Apêndice H, Figuras 29B a 34B),

Por meio da multiplicaçâo dos arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mínima média do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência. hídrica de ambas asculturas (h'. urophylla e

;Hl:ITOZ), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar aum rnapa Tinal das

exigências climáticas do sistema agroflorestal:E. urophylla x Oryza saliva L.

(arroz) (vide Figura 4).

Quadro 23 - Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórcio h'.urophyila x Oryza salivaL. (arroz)

Cultura Temperatura X Excesso hidrico X Mapa

___ + ..~~~~~~~~~~ia..~:~?!~~._.._-+--,(~te_l_n,,-p~~.~!~ur~.iefj~~~':I..cia)_! fí_na_'1__ 1

Oryza Artdeano Artdxano TArtdxano
sativa L. I

__ ----''-- .....J

ternp temp excesso I Urtrnaano Urexpano
Espécie média nnruma hidrico I X X Mapa
florestal X X X Urmdeano Urtdeano final

1'". temp deficiência precipi-
urophylta máxima hidrica tação
Arquivo~~' Lrtrnaano Urmdeano U rexpanS'~ ...Urtdeano Urtepano LJrtq~ano----_ ..

1
~-l
i

--'



Q u a d r o 2 3 , C o n t .

C o n s ó r c i o O p e r a ç ã o M a p a f i n a l d o c o n s ó r c i o

E. urophyllaX Oryza U r t e p a n o X A r t d x a n o U r a r a n o

sativaL.

4 .2 .4 .5 . M a p a do s i s t e m a a g r o f l o r e s t a l : E. urophylla x f e i j ã o

F o r a m a d o ta d o s o s s e g u i n t e s p a r â m e t r o s c l im á t i c o s p a r a a c ul t u r a d o

Phaseolus vulgarisL . ( f e i j ã o ) e d a e s p é c i e f l o r e s t a lE. urophylla:

a ) p a r a a c u l t u r a d oPhaseolus vulgarisL . ( f e i j ã o ) : t e m p e r a t u r a m é d i a

a n u a l e m e n s a i s e d e f i c i ê n c i a h í d r i c a a n u a l ;

I N A P T O APTO

F i g u r a 4 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus urophylla x Oryza sativa L . ( a r r o z ) , u s a n d o

c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .
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bj para a espécie florestalH.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAurophylla: temperatura média anual e

mensais, temperatura. mínima média anual, temperatura máxima média anua],

precipitação totalanual e deficiência hídrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 24.

De acordo com as exisências climáticas do sistema azroflorestal e com
v o

D;:; limites considerados adequados para os referidos parâmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptidão climática:

APTl ••.- condições térmicas e hídricas ótimas, temperatura média anual

inferior 11 22 ()C e deficiência hídrica anual inferior a 50 mm, para oPhaseolus

vulgariszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. (feijão).

Quadro 24 - Exigências climáticas do Europhylla e do Phaseolus vulgaris L.
(feijão)

Culturas
tempo tempo I ternp precipita- I deficiência excessoj

__ rr_l;_~_:í_3_. _+_._[_lliI.__~L~_-=~ç,_n~_,~lã_l~_~__ 11: __ h__í~_rn_i~_a_+-_l_~~;~~_j

> 22:0 I > 50Phaseolus
vulguri» L.
Eucalyptus I ')~"' ')/~ I' '1 <;. a ·..•C·) i ?[ a ')6· c)'OO a "l') '.l ''''I O ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•- J I ., .. a .<..1t I .J L ,.~ (,," 1 .. -, u. ,<.. i

,--l_tl_·()L.P~h.,,-Jl/_k._I~,- ._l .__....J_, _ ... _ .. _ .... __ .. ... 1_' ._8_00_---'-__ .__ -'-1 __ ._

Para o g urophylla as condições térmicas e hidricas ótimas são de

temperatura anual entre 19°C e 24De, temperatura mínima média anual superior

a 15 "C, temperatura máxima média anual inferior a 26"C, precipitação total

anual entre 900 e ] .800 mm ao ano, e deficiência hídrica anualentre 30 e

210 mm.

Apenas em urna pequena localidade no sul deMinas Gerais, este

consórcio vai ter sua área ótima de plantio quanto aos fatores climáticos

analisados. Isto se deve principalmente ao fator hidrico, no qual, para o

Phaseolus Vii/garis L. (feijão), a média de Minas Gerais excede o índice ótimo

exigido por ele.
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INAPTA .. insuficiência térmica e hidrica excessiva, temperaturamédia

anual superior a 22°C e deficiência hidrica superior a 50 rum, para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPhaseolus

vulgariszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. (feijão).

Para oH.. urophylla, <~1Scondições térmicas ehídricas insatisfatórias são

de temperaturamédia anual inferior a 19 "C e superior a 24 °C, temperatura

mínima média anual inferior a 15 "C, temperaturamáxima média anual superior a

26°C, precipitação total anual menor que 900 mm e maior que 1.800 mm, e

deficiência hídrica anual inferior a 30 mm esuperior a 210 mm anuais.

Quase todo o Estado, devido às suascondições térmicas e hídricas

desfavoráveis, seencontra na faixa inapta, para oplantio deste consórcio.

Logo foram estabeleci das apenas duasfaixas, que compreenderam al

faixa APTA., em que os valores das exigências climáticas são consideradas

ótimas, isto é, nesta faixa. as culturas não teriam problemas climáticos para se

desenvolverem. A esta faixa" dentro do sistema flDR TS1, foi designado o valor

"I" TI INAPTA, que abrangeu todos os valores climáticos que seencontravam

fora da faixa apta ou dos valores ótimos. A esta faixa, dentrodo sistema í.DRlS~,

foi designado o valor"{li".

Estes valoresforam escolhidos, afim ele que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado por outro,as: faixas A.PTAS e INAPTAS fossem

m anti das, isto é, uma faixa apta,com valor 1, só continua sendoapta, se sempre

na mesma localidade tosse encontrado o valorJ, pois se multiplicado por Oli

localidade setornaria inapta.

A multiplicação dos mapas foi realizada pormeio do comando "overlay"

do sistema IDRIS!, e obedeceu(I critério, que pode servisto no quadro 25. (Os

mapas básicos climáticos podem ser visualizados no Apêndice B, Figuras 29B a

348 para o h'.urophylla e:, para oPhaseolus vulgaris L. (feijão), no Apêndice 8"

Figuras 6B a 88).
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Quadro 25 - Relação dos arquivosmultiplicados parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAar geração do mapa do
consórciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. urophylla x Phaseolus vulgartsL. (feijão}aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f
--------.------------------------.-------------------------.------- '

Cultura Temp,eraturaX Excesso hidrico X Mapa 1

Deficiência hidrica (temperatura. defíciência) final i
----+------.----~.--------~ ..~.~.._.-- - -------~.~~~-..

Phaseolus Fetdcano Fetdxano FetdxanoI
vulgari: L 1L-----'20 -'-- .......L. .......L. .•• ---l

t,emp~ -I I I
..

tempo excesso Urtmaano Urexpano
Espécie média I mínima hidrico X X Mapa
floresta!

I
X X X (r rmdeano Urtdeano finalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f,'. tempo i deficiência precrpi-
unyjyf1a máxima I hídrica ração

1---'- -- ._..-
Arquivos Urtmaano [Urmdeano Urexpano Urtdeano Urtepano Urtepano

·--c~~--=r_::-_=:Operação Ma a final do consórcio·1
E. urophylla X i Lrtepano X Fetdxano Urfeano

Phaseolus vu!g{l!.("" L. r ~_~_____ __ --'-_ ~ _

Por meio da.multiplicação dos arquivos(mapas)de temperatura média do

RC, temperatura mínima média do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturas (h'. urophylla c

feijão), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar a ummapa final das

exigências climáticas do sistema agroflorestal:F. urophylla x Phaseolus vulgaris

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos paraII cultura do Zea

mays L. (milho) e a espécie florestalE. urophylla.

a) para a cultura doZea mays L. (milho): temperatura média anual e
mensais;

b) para a espécie florestalF urophylla: temperatura média anuallê

mensais, temperatura mínima média anual, temperatura máximamédia anual ,

precipitação total anual e deficiência hídrica anual.
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Os valores utilizados se encontram noQuadro 26. De acordo com as

exigências climáticas do sistema agroflorestal e com os limites considerados

adequados para os referidos parâmetros, foramdefinidas as seguintes faixas de

aptidão climática:

j\P'L'\ - parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZea mays L. (milho), a condição térmica ótima é~H

temperatura média anual igual ou superior a 19De.
Para 0.1:.'. urophylla, as condições térmicas ótimas são de temperatura

entre 190:'. "4 0,0 ' . 'di ] . 1 ,. fie'_ ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.L- ~_" temperatura numma me aanua superior a tJ ,

temperatura máximamédia anual inferior a 26°C, precipitação total anual entre

900 e 1.800mm ao ano, edeficiência hídrica anual entre 30 e 210rum.

Quadro 26 '"Exigênciasclimáticas doH. urophylla e do Zea mays L. (milho)

I
tcm~ ternp. I temp. precipita- dc.t.~ci~nciaI ~~~c!'~,ssoI

I media rmrmnâ. máxima ção hidrica I hídrico .

---_-+-l __ ".(_~. ..__()(_.;_._..1..__"_'t_·:_--f m._!_n_-+- __ n_l'.!~ __ l_n_m_.. __ J

Zea maysL. < ] 9,0 I

CulturasI

Eucalyptus i9 a 24 !5 a 20 2I {li. 26 900 a
urophylla l 1.800
L-.-L.--L- L .. ,..._L.. ..... ._._._-'-- .'-- ..._".__ ""

30 a 210

As áreas aptas são encontradas em duas localidades, uma30 sul do

Estado e outra no centro, principalmente devido ao fatortérmico que, para oZea

JrfG9iS L. (milho), a temperatura idealé superior a 19°C e para0 E. urophylla, a

temperatura máxima suportávelé de apenas 26°C,restringindo, desta forma.ao

máximo asáreas ótimas deplantio desta consorciação.

IN.APT.A - insuficiência térmica, temperatura média anual inferior 1lI

19 {)Cpara oZea maysr. (milho).

Para oE. urophylla, as condições térmicase hídricas insatisfatóricassão

de temperatura média anual inferior a 19°C e SUPCI-jor a 24°C, temperatura

mínima média anual inferior li 15°C, temperatura máxima média anual superior a
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2 6 ° C , p r e c i p i t a ç ã o to t a l a n u a l m e n o r q u e 9 0 0 m m e m a io r q u e 1 .8 0 0 m m e

d e f i c i ê n c i a h íd r i c a a n u a l i n f e r i o r a 3 0 m m e s u p e r i o r a 2 1 0 m m.

T o d o o r e s ta n te d o E s ta d o e n v o l v e a á r e a i n a p ta , i s t o é , n ã o c or r e s p o n d e

a o ó t im o c l im á t i c o d o E. urophylla é d o Zea maysL . (m i l h o ) , d e v i d o a o f a t o r

t é rm i c o q u e n ã o é a te n d i d o p a r a a m b a s a s c u l t u r a s .

L o g o f o r a m e s ta b e l e c i d a s a p e n a s d u a s f a i x a s , q u e c o m p r e e n de m a f a i x a

A P T ~ e m q u e o s v a l o r e s d a s e x i g ê n c i a s c l im á t i c a s s ã o c o n s i d er a d a s ó t im a s , i s t o

é , n e s ta f a i x a a s c u l t u r a s n ã o te r i a m p r o b l e m a s c l im á t i c o s pa r a s e d e s e n v o l v e r e m .

A e s ta f a i x a d e n t r o d o s i s t e m aI D R I S I , f o i d e s i g n a d o o v a lo r " 1 " . E I N A P T A , q u e

a b r a n g e u to d o s o s v a l o r e s c l im á t i c o s q u e s e e n c o n t r a v a m f o ra d a f a i x a a p ta o u

d o s v a l o r e s ó t im o s . A e s ta f a i x a , d e n t r o d o s i s t e m a ID R IS I , fo i d e s i g n a d o o v a lo r

"O" .

INAPTO r ' APTO

F ig u r a 5 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus urophylla x Phaseolus vulgaris L . ( f e i j ã o ) ,

u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .
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Estes valores foram escolhidos, a fim de que sempre queum mapa

climático fosse multiplicado por OU1TO, as faixas APTA.S e ll\.LAPTAS fossem

rnantidas, istoé, uma faixa apta, com'valor 1, só continua sendo apta, sesempre

nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIneSH1<a localidade fosse encontrado(I valor l, pois se multiplicado por O a

localidade se tomaria inapta,

A multiplicação dos mapas foi realizada por meio do comando "ovcrlay"

do sistema !DRISI, e obedeceu o critério, que pode ser vistono quadro 27. (Os

mapas básicosclimáticos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI', urophylla podem servisto mo Apêndice B,

Figuras 29Ba 34B eas do Zea maysL, (milho) no Apêndice B, Figuras 9B e

lOB).

Quadro 27 '. Relação dosarquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórcio H, urophylla x Zea maysL. (milho)

Cultura

Urexpano
X

Urmdeano Urtdeano

temp ternp excesso
Espécie média mínima hidrico
florestal X X XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F, tempo deficiência precipi-
urophyfla máxima ~ídric:a _. "I:a,~ão

A rquiv<?~J:!!.!!~~~~l~_J:!.['mG~~noUr_·e._x-,--p_a_no_-,--l.J_rt_d_· _ea_.l_1o_-,-l_ir_te~no ,Urtepano

Urtmaano

C Consórcio " -'~"'"Op"eração_

U~~uroph,ylfaX Zea nuws L. Urterano X MÜdxano

Por meio damultiplicação dos:arquivos (mapas)de temperatura média do

ar, temperatura mínima média do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturas (E urophylla e

milho), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar a ummapaTinal das

I~:xilgêrli(:ias climáticas do sistema agroflores1:a]: F. urophylla x Zea mays L,

(milho) (vide na Fisura 6)"\ .aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~)
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FOI{rm adorados os seguintes parâmetrosclimáticos para a cultura dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(_-)'Y'~Y'JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsaliva I (arroz) 10. ';' esnécie floresI,: salte__na_,JutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_t-.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL',f.. /..4. __I. \. .!I. 'LI..•}~, ~l. .3~.....".,'\.; •• I.I~ __" i\.t",..,.l-f. •

.a) para a cultural doOryza saliva L_(arroz): temperatura média anual e

mensais, deficiência hidrica anual e excedente hídrico anual;

b) para a espécie florestalh'. saligna: temperatura média anual e mensais,

temperatura mínima média anual, temperatura máxima média anual. precipitação

total anual edeficiência hídricaanual.

Os valores utilizados se encontram noQuadro 28,

Quadro 28 - Exigênciasclimáticas do I,:', saligna c do (}f~yza saliva L. (arroz)

-'---·----.---t-e-m-p-.-r ter

Culturas média I mÍI

"C ~ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°C
-------'------.---f-.--.-----
Oryza 18,5
saliva L.

Sa

r~p_·--f---t~mp. precipita- deflci~nciaT e~ce.:
uma í maxuna ção hidrica i hidri

iaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~C mm mm I nu
_._~I __•___ •••• _

,0 35,0 <O < ]f

19 16 a 25 L 100 a O a 90
1.800

--

co
n
)0

l-incalyptus 12 a 23

_sahgna

De acordo com as exigências climáticas do sistema agroflorestal e com

os limites considerados adequados para os referidos parâmetros, foram definidas

3.S seguintes faixas de aptidão climática:

APTA - para oOJ')'za sativa L. (arroz), as condições térmicas e hídricas

ótimas são de temperatura média anual superior a 18,5 "C, deficiência hídrica

anual superior a O mrn eexcedente hídricoanual superior a300m.m.

Para o 1~:..saligna, as condições térmicas e hídricas ótimas são de

temperatura anual entre 12 e 23 "C, temperatura mínima médiaanual superior a

3°C, temperatura máxima média anua) inferiorti 25 De, precipitação total anual

entre I. 100 e 1.800 mrn ao ano, e deficiência hídrica anual entre 65.0 e ].200mm.
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••...•.... INAPTO APTOVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 6 - Z o n e a m e n to a g ro c l im á t ic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra o

c o n s ó r c io Eucalyptus urophylla x Zea mays L . (m i lh o ) , u s a n d o

c r i té r io a b s o lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

E m a p e n a s d u a s lo c a l id a d e s d o E s ta d o d e M in a s G e ra is , e s te c on s ó r c io

te m u m a á re a ó t im a p a ra o p la n t io q u a n to à s e x ig ê n c ia s c l im á tic a s d a s c u l tu ra s :

u m a f ic a a o s u l d o E s ta d o e a o u t r a f ic a n o c e n t r o . I s to s e d e v e pr in c ip a lm e n te

d e v id o a o fa to r té rm ic o , q u e e x c e d e e m q u a s e to d o o e s ta d o à s co n d iç õ e s ó t im a s

d e d e s e n v o lv im e n to p a ra oE. saligna e o e x c e d e n te h íd r ic o q u e é in s u f ic ie n te

p a ra o Oryza saliva L . ( a r r o z ) a s s im c o m o p a ra oE. saligna n a s re g iõ e s n o r te ,

n o rd e s te e s u d e s te d o s ta d o d e M in a s G e ra is .

IN A P T A - in s u f ic iê n c ia té rm ic a o u u m id a d e e x c e s s r v a , te m p era tu ra

m é d ia a n u a l in f e r io r a 1 8 ° C , d e f ic iê n c ia h íd r ic a a n u a l ig u al a z e ro e e x c e d e n te

h íd r ic o a n u a l s u p e r io r a 8 0 0 rn m e in f e r io r a 3 0 0 m m a n u a is , p ara o Oryza saliva

L . ( a r r o z ) .

82



Para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE. saligna, as condições térmicas e hídricas insari sfarórias são:

temperatura média anual inferior a 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°e e superior a 23°C, temperatura mínima

média anual inferior a 8."C, temperatura máxima média anua]superior a 25°C,

precipitação total anua! menor que I. 100 mrn e maior que 1.800 rum e deficiência

hidrica anual inferior a 650 mm e superior a 1.200 mm.

A maior parte do Estado está incluída nesta faixa, principalmente devido

aos fatores térmicos e hidricos,térmicos no que tange aoF. saligna e hídrico

quanto às duas culturas.

Foram estabelecidas apenas duas faixas, que compreenderama faixa

A.PTA, em que osvalores dasexigências climáticas são consideradasótimas, isto

é, nesta faixa as culturas não teriam problemas climáticospara se desenvolverem ..

A estafaixa dentro do sistema lDRISI,fOI designado ovalor" 1". E INl"PTA, que

abrangeu todos os valoresclimáticos que se encontravam fora dafaixa apta ou!

dos valores ótimos. A esta faixa, dentrodo sistema IDRISf, foi designado o valor

".o" .

Estcs'./alores fOP.JHn escolhidos, a fim de que sempre queummap21

climático fosse multiplicado pOl' outro, as faixas APTAS e INAPTAS fossem

mantidas, isto é, uma faixa apta, comvalor 1, só continua sendo apta, se sempre

na mesma localidade fosse encontradoo valor 1, pois semultiplicado por O a

localidade se tomaria inapta.

A multiplicação dos c. . ]' dmapas IOI líca tza ..<1 poraZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmeIO do programa

~:

"overlay=do sistema lDRJSt, e obedeceu o critério quepode servistono quadro

29. (Os mapas básicos climáticos do H.saligna podem ser visual izadasno

Apêndice B,Figul'as 2JB a 29B.As do Oryza sativa L. (arroz), podem ser

encontradosno Apêndice B.,Figuras lB a 58).

e Por meio da multiplicação dos arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mínimamédi:m do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência hídrica de arnbas asculturas (l:'. saligna e

311TOZ), de elementos climáticos, consegui u-se chegara um mapa final das

exigências climáticas do sistema agroflorestal: F saligna x Oryza sativa I
~. ..I.

(arroz) (vide Figura 7).
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Quadro 29 - Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh'. saligna x OryzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsalivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. (arroz)aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~------------.---------------------~-----------------------r-- --"---ICultura I Temperatura X Excesso hídrico X Mapa

!f--. i D_':~~~~~.~l:~_~l_í_~·i:~__ .(temperatura ..d_e_fi_c_ic_nc_i~)-t-__fi_n_a_i_
! Oryza saliva L r-- Artdeano Artdxano Artdxano

I
tempo

i
temp.

I
excesso

I
Satmaano I Saexpano

Espécie média mínnna hidrico X I X Mapa
florestal

I
X I X X

I
Samaano Satdeano finalí

F'. saligna tempo ! deficiência precipt-I t

I máxima hidrica tação ---J
Arquivos I Satmaanp ...Samdeano Saexpano Satdeano Satepano Satepano JutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_._._------ ..

Consórcio ;. Q2.eração _ l\.,,1a~i!~ml.s1oGonsóL0S'==l
F. saligna X Oryza I Satepano X Artdxano Saarano I

sativa L. L--------- ----.- - _._------ - _ .._._._- --------. __ __ ....•

4.2.4.8, Mapa do sistema :f.1grHf1loH'esb~l: E. saligna x milho

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos para a cultura do Zea

mG:J!s L. (milho) e a espécie florestal F.saligna .

.a) para a cultura doZeC! lnc~F.li· L. (milho): temperatura média anual e

mensais.

h) para a espécie florestalc' ..saligna: temperatura média anual e mensais,

temperatura minirua média anual, temperatura máxima médiaanual, precipitação

total anual e deficiência hidrica anual.

Os valores utilizados se encontram no Quadro 30.

Quadro 30 - Exigências climáticas do 1:'.saligna e cloZea mays L. (milho)

tempo t~rr:p. t~mp I prec~pita ..i detlci~ncia -e~Ge:';sc
média mmima max~ma çao! hídrica hidrico
~ ~ ~ mm mm mm----------1---_ ..__._-- - .....--..-..-...-.-- .-.-..-....- --- --_.--- .----.-

1-7._~e_>{_1 fl_l_aLy_s_L_.-+-_<._. 19,0 ~ +-- ._
Eucalyptus 1 '). '" '11 T- ';;-;--:-,(1, "'1 D" a 'I S 1 1ar) ',1 (1 'a qi) -- .-.--.---.

l~qà~,--J'f_~<_'_'_''_o =-~~I <o •• - .~ _ ~ll~~_º~__~.~_._c ..._.. _
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· '.'; .. :" INAPTO APTOVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 7 - Z o n e a m e n to a g r o c 1 im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c io Eucalyptus saligna x Oryza sativa L. ( a r r o z ) , u s a n d o

c r i t é r i o a b s o lu to ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

D e a c o r d o c o m a s e x ig ê n c ia s c l im á t i c a s d o s i s te m a a g r o f l o r es ta l e c o m

o s l im i te s c o n s id e r a d o s a d e q u a d o s p a r a o s r e f e r i d o s p a r â m et r o s , f o r a m d e f in id a s

a s s e g u in te s f a i x a s d e a p t i d ã o c l im á t i c a :

APTA - c o n d iç õ e s té rm ic a s ó t im a s , te m p e r a tu r a m é d ia a n u a l s u p e r io r a

1 9 " C p a r a o Zea maysL . (m i l h o ) .

P a r a o E. saligna, a s c o n d iç õ e s té rm ic a s e h íd r i c a s ó t im a s s ã o d e

te m p e r a tu r a a n u a l e n t r e 1 2 e 2 3°e, t e m p e r a tu r a m ín im a m é d ia a n u a l s u p e r io r a

8 " C , te m p e r a tu r a m á x im a m é d ia a n u a l i n f e r i o r a 2 5 " C , p r e c ipi t a ç ã o to ta l a n u a l

e n t r e 1 .1 0 0 e 1 .8 0 0 m m a o a n o e d e f i c i ê n c ia h íd r i c a a n u a l e n t re 6 5 0 e 1 .2 0 0 m m

a n u a is .
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Apenas em dois locais do Estado de Minas Gerais, que este consórcio é

considerado como possuindocondições ótimas para o seu desenvolvimento. O

fator principal que definiu estas regiões foi o térmico, em que, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc E. saligna,

tem-se um excesso térmico e para oZeazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1/WY,)'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL (mil ho), em algumas regiões, a

deficiência térmica.

TNA.P'LÁ. -jnsuficiência térmica, temperatura média aflua I inferior a

'g <) '"' r-r í' ilho)L 1...".para oL,ea mays ~. (rm O"

Para (I F'. saligna as condições térmicas e hídricas insatisfatórias são:

temperatura média anual inferior a 12De e superior a 23°C, temperaturamínima

média anual inferior a 8; "C, temperatura máxima média anualsuperior a 25°C,

precipitação total anual menor que [,,100 mm e maior que 1,800 mm e deficiência

hidrica anual inferior a 650 mm e superior(li 1.200 mm anuais.

Todo o restante do estado abrange a faixa inapta, devido ao. fator térmico

ser insatisfatório para ambas as culturas.

Foram estabelecidas apenasduas faixas que compreenderam a faixa

é, nesta faixa as culturas não teriam problemas climáticos para se desenvolverem,

A estaf '",. j '<h-- d .: st . 1l)D1C'1· .{:",' ;1",,-,:(- , .i., "'" 1 •." 1" ri 'NAfy1' li c
,,-\ I•.".~.,(I nllAcl to CHu o o S.isenli,l LI na.., , 101 üc.~I'bno:lUO (" v,d0.1 j, L, I. 1.1"'0, que

abrangeu todos os valores climáticos que se encontravam fora da J~ÜXílapta ou

dos valores ótimos, i\ esta faixa, dentro do sistema IDRISL, fel i designado o. valor

"O'" .

.::

Estes valores foram escolhidos, afim de que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado por outro, as faixas APTAS e INAPTAS fossem

mantidas.j stoé, urna faixaapta, comvalor I, só continua sendo apta, se: sempre

na mesma localidade fosse encontrado o valor1, pois se multiplicado por O a

localidade se tomaria inapta.

A multiplicação dos mapas foirealizada pormelO do programa

"overlay" do IDRTSL e obedeceu o critériodescrito no quadro 31, (Os mapas

básico climáticos podem ser visualizados no Apêndice B, Figuras 238 a 28B, e

do Zea i'ru:~,Vs L. (milho), no Apêndice 8., Figuras 9B e 10B).aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 31 - Relação dos arquivos multiplicados paraa geração do consórciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

saligna x Zca mayszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. (milho)

Ternper~tura X I Excesso hidrico X - Mapa

Deficiência hidrica I (temperatura. deficiência') final
._-~~ . ,. ._.L-.;:'. __ . '"---- --_. __ ..__ .

Mitdeano I 1Ivlitdxano Mitdxano

i Cultura

I

hídrico
X

Saexpano
X

Satdeano

I temp. temp
I Espécie média nnnnna

florestal X X

F saligna I temp deficiência precipi-
máxima hidrica raçãoaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--+----L----4---------~---------r-------_4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,-/_V_'{,,--P_if_' v_o__s---,_S_' a_t_m_aa__il_o__ l,_S_' a_l_H_d._e __an__,_')-,-S_·a_e_x-,'I_)a_r_lo__ -,-ç;_",_ã_td,_' e_a_n_o._ ~~_k_cQaJn~~~~~_íj;2:..m{L,

excesso Satrnaano

X
Samdeano

Mapa
final

Por meio d:HI multiplicação dos arquivos (mapas)de temperatura médiado

ar, temperatura minimamédia do ar, temperatura máxima média de, ar,

precipitação total anual e deficiênciahídrica deambas asculturas (1:,'..saligna e

milho), de elementos dimá1licos"Gonseguiu-se chegar a um mapa final das

exigências climáticas do sistema agroflorestal:F. saligna x Zea maysL (milho)

(vide Figura 8).

4.2.4,,9, Mapa doSistICR1I'll3 :aglroflon~s~al:E,saligna s feijão

Foram adotados os seguintes parâmetros climáticos para a cultura do

Phaseolus vulgarisL. (feijão) c <li espécieflorestal F. saligna.

a) para a cultura doPhaseolus vulgarisL. (feijão): temperatura média

anual e mensais c deficiênciahídrica an ual.

b) para a espécie florestalE. saligna. temperatura média anual e mensais,

temperatura mínima médiaanua), temperatura máxima média anual, precipitação

total anual e deficiência hídrica anual.

Os valores utilizados se encontramno Quadro 32.
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APTO APTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 8 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus salignax Zea maysL . (m i l h o ) , u s a n d o c r i t é r i o

a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

Q u a d r o 3 2 - E x i g ê n c i a s c l im á t i c a s d oE. saligna e d o Phaseolus vulgaris L .

( f e i j ã o )

t e m p o te m p o te m p o p r e c i p i t a - d e f i c i ê n c i a e x c e s s o

C u l t u r a s m é d i a m ín im a m á x im a ção h íd r i c a h í d r i c o

° C ° C ° C m m m m m m

Phaseolu > 2 2 ,0 > 5 0

vulgaris L.
Eucalyptus 1 2 a 2 3 8 a 1 9 1 6 a 2 5 1 .1 0 0 a O a 9 0

saligna 1 .8 0 0
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De acordo com as exigências climáticas do sistema. agroflorestal e com

os limites considerados adequados para os referidos parâmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptidãoclimática:

APTA - condições térmicas e hidricas ótimas, temperaturamédia anua]

inferior a 22 "C e deficiência hidrica anual inferior a 50 mrn, para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPhaseoluszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x.'·

vulgaris L. {feijão).

ParazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo H. saligna :aIS. condições térmicasc hidricas ótimas são de

temperatura anual entre 12 e 23 "C. temperatura mínima médiaanual superior a

8°C, temperatura máxima média anua! inferior a 25°C, precipitação total anual

entre 1.100 e 1.800 mm ao ano e deficiência bídnca anual entre650 e 1.200 mm

anuais.

A área ótima que envolve estas duas culturas é bastante restrita,

correspondendo alima pequena área ao sul do Estado. Isto ::.~c:deve,

principalmente, :01 inadequabilidade (10S fatores térmicos e hídricos parar.unbas as

culturas.

lN.'\PTA - insuficiência térmica ehídrica excessiva, temperatura média.

anual superior a 22De e deficiência hídrica anual superior a 501l1Hl, para o

temperatura média anual inferior21 12-c e superiora 23 °C, temperatura mínima

média anual interior a 8°C, temperatura máxima média anual superior a 25°C,

precipitação total anual menor que 1.100 mm e maior que 1..800 mm, e

deficiência hídrica anual inferior<li (ISOmm e superior a ] .200111m anuais.

Quase todo o F~sta.d{)corresponde a esta faixa, pois tanto para o

Phaseolus vulgarisL.. (feijão) quanto para oh'. saligna os fatores térmicos e

hídricos estavam fora dos seus índices ótimos.

Foram esrabelecidas apenas duas faixas" que compreenderama faixa

APTA" em que os valores das exigênciasclimáticas são consideradas ótimas, isto

é.jiestafalx:a as culturas não teriam problemas climáticos para se desenvolverem.

A esta faixadentro do sistemaIDRISL, foi designado ovalor" 1", E IN.A.PT.I\., que

abrangeu todos os valores climáticos que seencontravam fora da faixa apta ou



dos valores ótimos. /\ esta. faixa, dentro do sistemaIDRISI? foi. designado o valor

Estes valores JÓTam escolhidos, a fim de que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado por outro, as faixas APT!-\S eINAPTAS fossem

mantidas, istoé, uma faixa apta, comv~11OT1, só continua sendo apta, se sempre

:na mesma localidade fosse encontrado o valor 1, pois se multiplicado por O a

localidade: se tornaria inapta.

A multiplicação dos mapas foi realizada por meio do programa"overlay"

do sistema H1RIS!, e obedeceu o critério que pode ser visto noquadro 33 ..(Os,

mapa: básicos (..11·"n:'·t'I·CO'~(1~"1 PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsalivna nodem S''''l' visualizadas r'C)· -!o nêndice '18,::-ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL<L •.." _1'0, •...."" ,viL .(1,..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr .••• 1..... l.~. dt."(.O ,.ti .. :.
l
] ; ,-" ~ (,ü, ..•ú.ll~ .. G. f'1.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy.l •.•PJlIlJ .ltloJ "f:, :)

Figuras 238 a 298. As. doPhaseoius vulgarisY.. (feijão) no Apêndice B, Figuras

613zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8L SR).

Por meio da multiplicação dos arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mínima onédia do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência hhtrica de ambas as culturas (H. saligna e

feijão), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar3 um mapa final das.

exigências climáticas dosistema agroflorestal: F.saligna X Phaseolus pu/garis L.

(feijão) {vicie Figura 9).

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos. para a cultura do

Phaseolusvutvoris L (Ç~!'J-;:)eo\1.,e> a esoécie ílO'I'{""I'~I'l j,' citriodora .• J!.I .' I r,l:. ;:C l,>L~.. 1./.. f~ \.3L . í..tJ) '\...r '\..t••,~.; •..t'." _ ""\.,.:!I.It~ J. ""' r

.1 -,
a) para ,1 cultura do Phaseolus vulgarisL. (feijão): temperatura média

anual emensais e deficiência hídrica anual.

b) para a espécie florestal vi.citriodora: temperatura média anual e

mensais? temperatura minima rnédia anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual e deficiência hídrica anual.

Os valores. utilizados se encontram no Quadro 34.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 33 .-Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE. saligna x Phaseolus vulgariszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. (feijão)

Cultura TerilPeraturra-;;;'~. Excesso hídrico X Mapa '1

Deficiência hídrica (temperatura. deficiência) final
"i)/~a.';e~;i~~~:'~·-"-·-.-- Fetd~an;--·..·--··I-··-· ··Fetd~~an~·..·--- -Fct~];:ano
vulearis l 'ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.- .(") • ~ ..•. f

c. Espécie l
i

Satrnaano
!

Saexpano
I -~~ap:-Itempo temp. i excesso I

! !florestal média I
mínima hidrico

I
X X

R. saiigna X X X Samdeano Satdeano final
I

tempo deficiência precipr-
II máxima. hídrica iação

iA}'qüivos
.. ..- f-....

SatepanoJSatmaano Samdeano Sacxpano SatdeanoSatepano

-- Consórcio ~- -o, eração Ma .a tina! do consórcio jl
E. saligna X Phaseolus Satepano X Fetdxano SafeanozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.__.. !~':~!gaf'l.~·L. I .. '-- . _.

De acordo com as exigênciasclimáticas do sistema agroflorestal e com

os limites considerados adequados para os referidos parâmetros, foram definidas

as seguintes faixas de aptidão climática:

AP'fA, - condições térmicas e hidricas ótimas, temperatura média anual

inferior a 22 (JC e deficiência hídrica anual inferior a 50, mrn, para oPhaseolus

vulgaris L. (feijão t
4,.- /

Quadro 34 - Exigências climáticas do H.citriodora e do Phaseolus vulgarisL.
(feijão)

I ~
I Culturas

tempo tempo tempo precipita ..

média mínima máximaaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAção
O(~ "C '"C mm
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INAPTO APTO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 9 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a is p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus salignax Phaseolus vulgarisL. ( f e i j ã o ) , u s a n d o

c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

P a r a o E. cilriodora, a s c o n d i ç õ e s t é rm i c a s e h íd r i c a s ó t im a s s ã o d e

te m p e r a t u r a a n u a l e n t r e 2 0 e 2 3 ° C , t e m p e r a t u r a m ín im a m é d i aa n u a l s u p e r i o r a

1 7 ° C , t e m p e r a t u r a m á x im a m é d i a a n u a l i n f e r i o r a 2 5 ° C , p r e c ip i t a ç ã o t o t a l a n u a l

e n t r e 9 5 0 e 1 .2 0 0 m m a o a n o e d e f i c i ê n c i a h í d r i c a a n u a l e n t r e 30 e 9 0 m m .

N ã o h o u v e a o c o r r ê n c i a d e u m a r e g i ã o t o t a lm e n te a p t a p a r a o E .

c i t r i o d o r a . E m c a d a l o c a l i d a d e f o i e n c o n t r a d a a l g u m a r e s t ri ç ã o , s e j a e l a h í d r i c a

o u t é rm i c a . C o m o p a r a oE. cilriodora n ã o h o u v e n e n h u m a á r e a a p ta , q u a n d o

m u l t i p l i c a d o c o m a c a r t a c l im á t i c a d a c u l t u r a d oPhaseolus vulgarisL. ( f e i j ã o ) ,

c o n t i n u o u s e m e x i s t i r u m a á r e a t o t a lm e n te a p t a p a r a o d e s e n vo l v im e n to ó t im o

c l im á t i c o d e a m b a s a s c u l t u r a s .
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[NAPTí\ - insuficiência térmica e hídrica excessiva, temperatura média

anual superior a 22 "C edeficiência hidrica anual superior a 50 mm, para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Phascolus pu/garisL (feijão)

E para o H.citriodora as condições térmicas e hídricas insatisfatórias

COUl temperatura média anual inferior a 20°C e superior a 23 "C, temperatura

mínima média anual inferior a 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADC, temperatura máxima média anua; superior a

25°C, precipitação total anualmenor que 950 mm e maior que 1.200 mm e

deficiência hidrica anual inferior a 30mm e superior a 90 mm.

A. faixa inapta envolve todo o Estado de Minas Gerais, devidoàs

restrições hidricas c: térmicas, seja para o H.citriodora ou para oPhaseolus

vulgaris L. (feijão).

Foram estabdecidasapenas duas faixas que compreenderam a faixa

/\ PTA, CIl!] que osv3JO!]reS das exigênciasclimáticas são consideradas ótimas.Jsto

é, nesta. faixa as culturas não teriam problemas climáticos para se desenvolverem.

A esta faixadentro do sistema lDRlSI., foi designado o valor "1". E INAPTA,. que

abrangeu todos osvalores climáticos que seencontravam fora dafaixa apta ou

dos. valores ótimos, Aesta faixa,deatro do sistema lDR[SI, foi designado o valor

Estes valores foram escolhidos, a fim de que sempre que um mapa

climático fosse multiplicado por oU11'O , as faixas APTAS e E',J/\PT AS fossem

mantidas.jsto é., lima faixa apta, com valor 1, sócontinua sendoapta, se sempre

na mesma localidadefosse encontrado o valor l , pois sernul tiplicado por O a

localidade se tornaria inapta.

A multiplicação dos mapas foi realizada pormeio do programa "overlay"

mapas básicos climáticosdol:'o citriodora podem ser visualizadas no Apêndice

B, Figuras ll B a 16R E as doPhaseolus vulgarisL. (feijão) nas figuras 68li

8B}

Por meio da multiplicação dos. arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mínima média do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação total anual e deficiência hídrica de ambas as culturas (H. cttriodora e
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feijão), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar a um mapafinal das

L. (tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAijão) (vide Figura 10).

exigências climáticas do sistema agrofloresral: F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcitriodora x Phaseolus vulgaris

Quadro 35 - Relação dos arquivos multiplicados para a geração do mapa do
consórcio 1~'.citriodora x Phaseolus vulgarisL. (feijão)

Cultura Temperatura X
Deficiência hidrica

.-._-----_ ..._-_. --_.__.---

Fetdeano

I
Mapa I
final I-_····_·_··_·····-1

Fetdxano 1

I._----------'------------------'---------'

Excesso hidrico X

1

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ')-;1;f';-:;;nl'l ,-.,-
t t.,. _~, L.- +> .1.. L}

, vuigaris L

(teme.~~:~!~ra.deficiência)

Fetdxano

tempo temp excesso Citrnaano Ciexp.ano I
média mínima hidrico X X

X X X Cimdeano Citdeano I
l';. tempo deficiência precipi- ,

:Cu.r:.fJ"l ..Iora máxima hidrica t_a~(;(j_.(_)_+- -+I--, ------il"--: _
1 r" ." 1 .,., C' I (,. -'''' .h.

/i.l'CUIVOS L,'I._.,_lt_i1_14_"_U1_0_.LC_1m{ e'E_iO--,-_l_.J\.;_'x2an~._.L-._ltGeanO.l~~lJ_(1_,-l:1_YO_--,-I_C __·l1~p~L..Q:9-.._

Espécie
florestal

Mapa
final

4.2.4.11. M.:H1p<mdo sistema.;:lgronor~shd: K citriodora ;li: milho

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos, para a cultura doZeu

nu~vsL. (milho) e a espécie florestal1/. citriodora:

a) para a cultura do Zea tr.l.:: lJ's L. (milho): temperatura médiaanual e

mensais.

b) para a espécie florestalE. citriodora: temperatura média anual e

mensais, temperatura mínima média anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual e deficiênciahidrica anual,

Os valores utilizados se encontram no Quadro 36.
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l

INAPTO APTO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 1 0 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r ai s p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus citriodora x Phaseolus vulgarisL . ( f e i j ã o ) ,

u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

Q u a d r o 3 6 - E x i g ê n c i a s c l im á t i c a s d oE. citriodora e d o Zea maysL . (m i l h o )

t e m p o te m p o te m p o p r e c i p i t a - d e f i c i ê n c i a e x c e s s o

C u l t u r a s m é d i a m ín im a m á x im a ç ã o h íd r i c a h í d r i c o

° e ° C ° C m m m m m m

Zea mays L. < 1 9 ,0

Eucalyptus 2 0 a 2 3 1 7 a 1 9 2 1 a 2 5 1 .1 0 0 a 3 0 a 9 0

citriodora 1 .8 0 0

D e a c o r d o c o m a s e x i g ê n c i a s c l im á t i c a s d o s i s t e m a a g r o t l o r es t a l e c o m

o s l im i t e s c o n s i d e r a d o s a d e q u a d o s p a r a o s r e f e r i d o s p a r â m et r o s , f o r a m d e fm id a s

a s s e g u i n t e s f a i x a s d e a p t i d ã o c l im á t i c a :

9 5
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/\PT A - condições térmicas ótimas, temperatura média anual superior a

19°C, para ·0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZea maysL. (milho).

"ara o F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcitriodora, as condições térmicas ehídricas ótimas sãode:

temperatura média anual entre 20 ,:;:230(:, temperatura mínima média anual

superior a 17 ()C, temperaturamáxima média anual inferior a25°C, precipitação

total anual entre 950 e 1.200 mm ao ano e deficiência hídrica anual entre 30 e 90

-r,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mm.

Não existe nenhuma área totalmente apta no Estado de Minas Gerais para

2! implantação do E. citriodora, p01S em qualquer parte ele está sofrendo

restrições, sejam elas hídricas ou térmicas. Porém, quantoao Zea mays L.

(milho), quase todo ü Estado é apto para o seu plantio quanto ao aspecto

climático, mas COlHO estaruos classificando as culturas consorciadas, estes se

tornam inaptos para todo o Estado, istoé, não há em nenhuma parte do Estado

TNA.PTA- insuficiência térmica, temperatura média anual inferior ::li

19 "C.cpara oZea may:\' L. (milho].

P para o g citriodora tIS condições térmicas e hidricasinsatisfatórias,

com temperatura média anual inferior a 20°C e superior a 23°C, temperatura

mínima média anualinferior a 17 "C,temperatura máxima médiaanual superior 11

25°C, precipitação tOLaJ anual menor que 950rnm e maior que 1.200 mmlê

deficiência hidrica anual inferior a 30 mm e superior a 90 mrnanuais.

A faixa inapta envolve todo (1 Estado de Minas Gerais, devido às

restrições hídricas e térmicas, seja para oH citriodora nu para o,'lea nU1;V<' L.

(milho).

Foram estabelecidas apenas duasfaixas, quecompreenderam a faixa

APTA, em que os valores das exigências climáticas são consideradas óti m as, isto

, ~ . 1 - . 1. ! 1·' " -~ Ie"nes,ta taixa aseu turas naotenamproblemasc rmancos para seuesenvorverem.

A esta faixa dentro do sistema. IDRJSI, foi designado o valor" l". E INAPTA, que

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

dos valores ótimos. A_esta faixa, dentro do sistema!DRISI, foi designado o valorponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

961 B!BiJ(~:,'T}·:C~.l\.
D r~;-ro ~_~t--!GE:'·r~~.~..~1~\ l,~~_-.;j" ':.:utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(:C jLA

ln··~~\":::n~;·:_~:.:·.;_~·GF __~~:-''':~,1\'L. 7_~"~:··./·;r.·~()~::\



EstesvaJores foram escolhidos, a fim de que sempre quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIJIIH mapa

climático fosse multiplicado por outro,315 faixas APTAS f.: r]\fi~t,PT/\S. fossem

mantidas, istoé, uma faixa apta, com valor 1, só continua sendoapta." se sempre

na mesma localidade fosse encontradoD valor L, pois se multiplicado por O a

localidade se tomaria inapta.

A multiplicação dos mapas foi realizada por meio do programa"overlay"

do sistema JDRISl, e obedeceu o critério que pode ser visto noquadro 37. (Os

mapas básicos climáticos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE. cttriodora podem ser visualizadas no Apêndice

B, FRguJI"<3lS1H3 a 16R E as dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Zea }:rI{,~!lS L. (milho) se encontram nas Figuras 9B

c 10B).

Quadro 37 - Relação dosarquivos multiplicados para ageração do 1111apado
consórcio I;'. citr odora x Zea mays L. (milho)

Tempe:r;üura X I Exces!;o-hc-,í-ct:-nc-·C-O-j-·\----,--;'-v1-~~

___.. __ Deficiência híd[~~~ !__(te111peratur_a~_de~ciênc_~'l) final

,~sfa.I1~~r,,-)'_s_I_".--,- ~v_1i_tç_J{_~a_r_)J) ---'~ .~_A_it_d_x_a_n_c, .L..l\_1;_t_d_xa_J_lo__'

Cultura

tempo
média
X

tempo
minima Mapa

final

excesso Citmaano i Cicxpano
hídrico X i X

X Cimdeano i Citdeano ,

tempo deficiência precipi- 1I 11'

citriodora máxima hidrica tação

Espécie

florestal
t:

c..iJ!.y_u_i~'~!.~'~J.i::_'it_·m_.a_a._l_1C_)--Ll_C_'ím_· _d_e_a_l1_o {__~i_e_xL..pa_I_1{_}_-,._(_:i_t{._le_a_T_lo__ l.Citepano.._.1Cit(~~~(~1

Por meio da multiplicação dos arquivos (mapas) de temperatura média do

ar, temperatura mírnma onédia do ar, temperatura máxima média do ar,

precipitação to ta] anual e deficiência hidrica de ambas as culturas (F_ citriodora e

milho), de elementos climáticos, conseguru-se chegar a um mapa final das

q"r
. I



exigências climáticas do sistema agroflorestal. o".zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcitriodora xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZea nu;r:ys L.

(milho) (vide Figura 11).

Foram adorados os seguintes parâmetros climáticos para a cultura do.

ai) para acultura do Oi'yz,t} sativa L.. (arroz): temperatura 'média anual c

mensais, deficiência bídrica anual e excedente hídricozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeBl11U1aL

b) para a espécieflorestal h'. citriodo ra: temperatura média anual e

mensais, temperatura mínima média. anual, temperatura máxima média anual,

precipitação total anual c deficiência hídricaanual

Os valores. utilizados se encontramTIO Quadro 38.

Ouadro 38 ..EX·l·lJe~.n('·I·'I·"climáticas do I:' citriodora P do ()j'l"'In "''11';1)'0 J. (arroz)ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<. (J. ,.... • b-' l.'_utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA('," 't '\.,L .. ,.-Í_ .• lt.,U.~ . f.~o Lr~L . L o" '\.J 11 .. ~ .,''''01\.0'' .Jt~_.I-I·_, _ •• ,Uo ._ . L')

temp. ternp. I" tempo precipita- I deficiência excesso
T~.~?la r m~~lí,ma . m~xJma cão I' hidrica hídrico

L ! C I C mm mm rnm
-·----·---·.·-·--1-8-5-'1-12.0 -·_....1.·.···- -3:5__,6·--"'-- -'-~<-o-----f-"'<'36o'--
Oryza ~ . I

salivu L
f------+------1-- ...----+-- ..----+-----+-----I--.---~
Eucatyptus 20 a 23 j'7 a 19 i 21 a 25 1.100 a

I citriodora m •• m __ .~ ••_-,--_i_. 8_0_0_--,- __

Culturas

30 a 90

De acordo com as exigências climáticasdo sistemaagrofl ore stal e com

os limites considerados adequadosparaosreferidos parâmetros, foramdefinidas

r,r· seuuintes faixas de aotidãcC1;llol/'I·I:I·· .•• ·c,.;) ••. ~c..[l'_" (li. ./l<.. , ,_ "'1" .nU ,tI/ ,.1 c ..tAn.,

/4,PTA- para o(.h:yz(jl saliva L. (arroz) as condições térmicas e hídricas

ótimas são: temperatura média anua! superior a 18,5üC, deficiência hidrica anual

superior ai -OTmH e excedente hídricoanual superior,(I300 mrn.
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APTOINAPTO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 11 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r a i s p a r a o

c o n s ó r c i o Eucalyptus citriodora x Zea maysL . (m i l h o ) , u s a n d o

c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

P a r a o E. citriodora a s c o n d i ç õ e s t é rm i c a s e h íd r i c a s ó t im a s s ã o d e

te m p e r a t u r a a n u a l e n t r e2 0 e 2 3 " C , t e m p e r a t u r a m ín im a m é d i a a n u a l s u p e r i o r a

1 7 " C , t e m p e r a t u r a m á x im a m é d i a a n u a l i n f e r i o r a2 5 ° e , p r e c i p i t a ç ã o t o t a l a n u a l

e n t r e 9 5 0 e 1 .2 0 0 m m a o a n o e d e f i c i ê n c i a h í d r i c a a n u a l e n t r e3 0 e 9 0 m m .

P a r a o E. saligna a s c o n d i ç õ e s t é rm i c a s e h íd r i c a s ó t im a s s ã o d e

te m p e r a t u r a a n u a l e n t r e1 2 e 2 3 ° e , t e m p e r a t u r a m ín im a m é d i a a n u a l s u p e r i o r a

8 ° e , t e m p e r a t u r a m á x im a m é d i a a n u a l i n f e r i o r a2 5 ° e , p r e c i p i t a ç ã o t o t a l a n u a l

e n t r e 1 .1 0 0 e 1 .8 0 0 m m a o a n o e d e f i c i ê n c i a h í d r i c a a n u a l e n t r e6 5 0 e 1 .2 0 0 m m

a n u a i s .

N ã o e x i s t e n e n h u m a á r e a t o t a lm e n te a p t a n o E s ta d o d e M in a s G er a i s p a r a

a im p l a n t a ç ã o d o E. cttriodora, p o i s e m q u a l q u e r p a r t e e l e e s t á s o f r e n d o

9 9
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restrições, sejam elas hídricas ou térm icas. Porém quanto aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(hyzo sativaL.

(arroz), quase todo o Estadoé apto para o seu plantio quanto ao aspecto

climático, mas como estamos classificando as eu lturas consorciadas, estes se

tornam inaptos para todo o Estado, isto é, não há, em. nenhumaparte do Estado,

condições ótimas para o seu desenvolvimento.

anual inferior azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAur'c ou deficiência hídrica anual iguala zero eexcedente hidrico

anual superior a 800 mm einferior a 300 m:m anuais, para oO!yza ,'l'Q'üi'aL.

(arroz).

Para ....zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAir: citriodoro a:s condicões térmicas ,'"hídricas insatisfató rias.;;:1;;j'J'fi Cn t. v J~ '-__ r I I . I••fj .. \A, "- \.1 .••.. , •.•t.!;". t...u t _ ,lU.;) 'V iI ~ \••...(. L c. _,_ (1.e.a,J.h . _ (I.•.J loJa.

de temperatura média anual inferior a 20')C e superior a23<lC, temperatura

mínima média anual inferior a l7(lC, temperatura máxima média anual superior a

2S"C precipitação total anual menorque 950 mrn e maior que 1.200mm e

deficiência hídrica anua] inferior a 30 mm e superior a 90 mm anuais .

.1\, faixa inapta envolve todo (I Estado de~v1jnas Gerais, devido às.

restrições hidricas etérmicas, seja para I\} H. citriodora ou para oOl}~2:(rsofivaL.

(arroz).

Foram cstabelecidas apenas duas faixas, que compreenderam<.1 faixa

,\ > ,~. faix c. l,,,, tr d .: "-",,,~ n)nJ4í~r -f'r: de '(1 adc . .,.,..] .""1" 'f' l'f'r 1\IJ'fA .. -"n. cs~.a ..:liAa (.I'vIl 100'. I) SJSleDld H p,hJt,IIlH LSlotld. tO I,} \1<:11Ol .~. 1"\r\.. _, 1..1UC

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

dos valores ótimos. Aesta faixa, dentrodo sistema fDRJSf, foi designado o valor

,c'.'
"O" ..

climático fosse multiplicado PU! outro, as faixas APTl\S tê Ir-,JAPTAS fossem

manridas, istoé, uma faixa apta, comvalor I, só continua sendo apta, sesempre

na mesma localidade fosse encontrado o valor 1,PO]S se multiplicado por O fi

localidade se tomaria inapta.

A•.multiplicação dos mapasfoi realizadapor meio do programa "overlay"

.;1 .. 'to" r lDR1S'~ '.• ,I edeceu -~i ·"""'r"'" ,.,., .. ~" ser vist: . '" adr ~q (OC'UO SIS t.TId II .~.. 1, \,.. Clk .. U"U.A '--vi. h.,•.f!O qUI.. ~JOtJ:: St;f \ I.~ OYlL qua 10 ...1'. ,' ...,J
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01iadro 19- RelacãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(10", :;I'I"'I'I?II"VOS multiplicados nara ageração domapa do~ .. r.t ~"_ "_' L •• ' ,~u.,~__ J' _' ,J L .. -lll.· '.'~ "- .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"J) . v"" '\.;o{,!... t (: Jt O. . b\".zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs:'ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfI. ._ __ U lU .J''L. Ui J

consórcio g citriodora x Of'vza sativa L. (arroz)
" ,

Cultura ,T~I~:~el êitLll~a~~" ,Excesso llÍdric:.~ , , l-- rv!apa 11----.----,---- ---Deficiência ~lld!::~..._.._~temperatura , dehclencl~LI .._!~ ..l
I Oryza I A rtdeano Artdxano Artdxano I
Isativa L i J

Espécie I
florestal i

F !

ci lrü;~t()ra I
x

Ciexpano
X

Citdeano
Mapa
final

I:l~~~~~I :t;~~~'a~~~j~~~

X i x X
ternp. deficiência precipr- i

máxima hidrica tal~,_a_o_-+ -t___ I~ _
~_''U_h_'o_s C_,i_t_m_aa_l_l0_-,--C_i_m_dean_(_)-L,.l_:i_e_xQa.no Citdeano Citepa~~~..-J Citepano ._.

Citmaano

Cimdeano

Consórcio
------------------

l~',citriodora X Oryza
saliva L,

Mapa final do consórcio l
Ciarano

i I'...... _.._._ _._ _----_ .._ _--_.-._.--_ -..- ---_........•.• - _~- _.__ .__ _ .._._- _---_ :

_____ Qp~ra2~g -;
Citepano X Artdxano

Por 'meio damultiplicação dos arquivos (mapas)de temperatura médiado

ar, temperatura mLnimamédia doar, temperatura máxima médiado ar,

precipitação total anual edeficiência hídrica de:ambasas culturas (h'.citriodora e

arroz), de elementos climáticos, conseguiu-se chegar a um mapa final das

exigências climáticas do sistemaagroflorestalrx; curiodora»: Oryza saliva L

C"
(arroz) (vide Figura 12).
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INAPTO APTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u r a 1 2 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r ai s p a r a o

c o n s ó r c i o d oEuca/yptus citriodora x Oryza salivaL . ( a r r o z ) , u s a n d o

c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

1 0 2



5. [\![ETOno LOC1A, IPn:ll.If.JlPt'IlJST/'l.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPA,HA. () lI)E.sI~NV(~lLJV~-
ltvU~NTODf, ZON]~Arl/[KNTOS l\.'GROCL~l'o/V\TiCOS tlJ1E; srs
TEr:HAS AGRfWLOH.ESTAIS, UTiLiZANflO SJSTKM:AS OE
[NFORMAÇÔfti:~S GE,OGJH:AvlrCAS

mais compatível. eacessível paraa execução do trabalho, sendo osistema

utilizado neste trabalho oUJR ISI4,0;

selecionado;

c\ ~;J("ln'!TÜI""I('::;;I'n' (:1"1 áreana oualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"e""; '('("'1IR;7'81dln !'J zoneamento azroclimático ,1,'\." :;-,';,"1,",':'1',,1;utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:..t) .l, .•./., "'J~~:'I' •. L,C. t{.!t.lLv: •...•.,_ .•.••' ~~]UI,I,{.U." ,.~~_t·CI., t, ..Üt.lJlL .•, ,.,' •. ,l "-., ••. ~e:ll .._~r.""" t t::'~,.. :..I' .. JI.U_ Ilv ,. ,,'J _

J) obtenção de dadosreferentes à localização dos postes de coleta dedados

mcteorológicos na região escolhida para o estudo;

e) obtenção de ummapa com a localizaçâo da área e dos postos de coleta de

dados, a localização dos postos pode ser diretamente obtidano mapa ou

, I 1 d 'Ç'através .(e~;Ul;B1:S coordena 2lSgeograncas;

f) obtenção 001' meio das Normais Climatolóuicas nublicadas nelo Ministério da
ff '_/.1 t-

Agricultura, nl'"I!''oE e outros órgãos, dosvalores referentesaos elementos

climáticos a serem utilizados noestudo;

g) preparação do material cartográfico necessário à fase dedigitahzação dos

dados considerando a elaboração dos seguintes mapas: mapa de Iocalização



para todo o resto do trabalho;

material e das características doSistema de Informações Geográficas que for

seleci ouado " Ao se digitalizar um mapa, deve-se definir se este será feito de

formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA]'1'1anual ou automati 7'~;]:'> r.;,,'" esre nrocessofor manual 'c {'"I" ~;; """f':I,"II'l ';1 <;, rif':,..:J...3..iI ,tI~ .J ·•.•.,, __i ~h~ - ..• (lI .. '.l.F •. ttl.C1.t. L_-'Í_t.C~\;:Jl.~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'"01- '1./ tr. 1••• 1. W.' '.; •• ...."_,,.] W' ].'~ R ~.;J. (nil ~ !' \... ",.:,.1 ~Jtl---' ..... ', ...jponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI •.••

um varredor ("scanner"), caracterizando a digitalização automatizada;

i) criação de arquivos de valores para cada mapa climático básico, no qual serão

definidos diferentes ']IT~I'''II'(J(;' I~ -"'L1P (·.';i:~I"·.Cí() obedece qç seauintes critérios:utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ.__J!..lI.. -'L~U\V UI" ",,1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.1 u ...• ~ 1. _.lI Il .1'11.• , ~I .. /'1.. _-,._W ~.'I!. "- _.~!:J:...... _ ' ..•..."v 'C _.' I.' '"'ou. 11 _VI~l' ;t iI ••..u tl'U t._ ,.

,li' criação da base inicial de dados, na qual silo identificadostodos os

<UI digitação de cada arquivo de: valores;

que denenderá (1"1 cultura c: esoécie arbórea utilizadas'I 'fi- zoncamento:_j~_""" l..rk.i-' I •.. t •.'L. _)1 .,_~t,(.f. .. -,... •.•.r1.J"-_·.". ~~' . ,) '\,..11( ..•.• L, •. t,_.J'~jlL1.(,"'" ,te", ~.''t .fvt..éli1 \~U \ •. ,

j) apos a conversão dos arquivosde:valores paravetores. estes estarão prontos

para ;(Il etapa de interpelação;

k)i:-1 qualidade dos dados de: todos os arquivos deve ser realizadapor IU2iQ da

listas, tabelas fornecidas pejo sistema(\011"

1) identificação das exigências climáticas de cada componente do sistema por

meio de urna revisão bibliozráfica. r.L~)ÓS 11 selecão do sistema azroflorcstal ser
~ _ jaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ~

estudado. Neste: estudo foram selecionadas33 exigências climáticas de quatro
.;,

, .. "I "d'~ .. T~'mvers ÚC apudão emapudão;

1 {\LI
0"0 \.r r



n) discriminação das áreas adequadasà implantação dDS sistemas agroflorcstais

de interesse,apanir das exigênciasclimátic11S.,utÜizando-·se pEITaestefim os

o) vizualização dos resultados das análisespor meio de periféricos adequados,

tai:..' como: 1'11.('111]1,-)"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(!f' '\'1--'1('·", imorcssoras e tracadores uráficos..(.ll.,t.~ ",.'". ' •... ""-,ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt"LJ .• J!"., 1"Ull.,~)i:" ~'.I)" ""-,.h..'J~ .. (. .•,;.1utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_0./ '-- J(l!..,\((. ••. [zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj, ~~l •• bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU. ~'-".,.
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Esh: trabalho foirealizado tendo como área de estudozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD Estado de Minas

Ge:c,ris,

InicialmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArói selecionado osistema lDR1SI, por ser' um Sistema de

postos de coleta de dados. Cada um destes mapasrD~digitalizado, utilizando-se

uma 11l\'S"j dizitalizndora". ,- ~~.OL .' •. (( tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA·_~o ... __.....1:.• ~\. -; cem posterior transformação dosmesmos para a

estrutura matricial.

A partir destes. dois mapas básicos, foram elaborados arquivos de valores

para cada variável climática utilizada(temperatura média anual, temperatura

máxima média anual, temperatura mínima média anual, precipitação totalanual,

deficiência hidrica anual e: excesso hidrico anual). Concluída esta etapa, passou ..,

1;'(" ':1 'I/",,··]'-II';"3;('·a'-o da qi "~11 r'(I~L"~P dos i"",~'l."'l·Cl': t"' nadroniza cã o ,~iO'Satributo: referentesd.,.t, \.rtlponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,qp "" '1'" .1-0, .~." ;:.ç,JL .u" u........ ........ .1' I.Jl.•.•"'._'. ~I b' r~'U ·v~a.lA ...•f_~.'r ., UL ... ) .. il ...•..•._v -..J~.1..~_~"- J~.

aos POStO~1,meteorológicos. Estes arquivos de valores propiciaram ageraçãodos

mapas básicos climáticos para cada variável climática utilizada, após. terem sido

interpelados. Por meio da reclassificação (lestes mapas, chegou-se ia definição das

exigências climáticas de cada um dos componentes do sistemaagrofforesral. A
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combinação dos mapas rcclassificados definiu o zoneamentoagroclimático dos

implantação de sistemas agrcflorestais, permitiu concluir o seguinte sobre suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'1"1"1 permitiu '-l' 'r' 'l'11 '.lIH)",'''CQ.'', de realizacão do zoueameutoa(Y;r('í'l;tYliÍlf~I'0í:.:.r)~;.:~,',;;(,'.".:utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_') .!' .••.ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAii. .1.:.1 I "-_.'.. ~•. t. ••' , ~ -"-. '~r~-,,:)-,,,-,U ,~. ../ ,'I.l.~ ,._.,)!-; •.~U' 'l'_•• ~. 1:........... ••• !LI!.."._, _, "" l.J "O' ,} ,/ !l 1i.:;,r{i!.LlI""" .•..J __ 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ

quase que totalmente autornatizado, agilizaudo o acesso a uma resposta final:

c) apresentou imagens gráficas satisfatórias;

zorieamento agroclimático foi defácil acesso junto ao Sistemas de

usuário;

fi) o sistema IDRHSf, possui a vantagem de exportar ou importar arquivos em

deste sistema;

, f" , "satisi atono;

Qm-!11l1l0 BtÇjS mapas Tinais do zoneamento agroclimático de sistemas.

a) o resultado final dos mapas de zoneamento agroclimático foi de boa

b) todos os mapas foram classificados em apenasduasopções(apta e inapta),

tornando as áreas aptas bastante restritas, e as áreas Inaptas foram as mais

abrangcntesneste trabalho, pois foram despontadas apenasas áreas ótimas, e

] --' i' ~ taqueias queWI0 se tncnuam neste parameTO:'

c) se fosse considerado maior número de classificações, o resultado poderia ter

sido mais satisfarório, uma vez queé difícil encontrar apenas áreasótimas na
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entre o ótimo e o totalmentedesaconsclhável.

maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABiS ótimas para o plantio, considerandoem alguns casos"como dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI(

que, ao ser consorciado com todas as demais culturas, não obteve

e milho, obtiveram resultados ótimos principalmente no suldo Estado

rv1 inas Gerais;

índices climáticos 010 Estado;

h) os consórcios entre

estado

Minas Gerais;

importantes resultados. mesmo tendo sido tratados apenasem duas faixas

fim. concluído (I estudo

metodologia visando o uso de Sistemas de Informações Geográficas como

1". 1nstrurnen to' para ovzonearnen-o agroclimatico desrstemas agroflorestais COlrn

eucaliptos, no Estado de Minas Gerais.
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Quadro ]A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEs6ITI!:lJ1V:ldas tcmuerauuas médias mensais c anualpara o ri!:iÜld,;)

de 1\1inas 'Gemi s

;.

n :ALT Ll\U' lONG T-,~.t\N 1'-1."[V IM.ll,FI T,)l,r:m: T-M.M T~llm T-,JUL T.AGO T-SET ,(,-OUI T-NGM
'I ~·'635""1~~·:5·B"""'44,~;Õ·">=~iJ~~·<=24,'2:7·""·~:·4·"29"..··23:75 ..··..22·:~;·3·--2·1·:09···2Õ:S52'2,3'O~·24}51~~~5.,5··!--"·24·:~i4
:2 S(X) (':;.~:;6 !t4,.3SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2tl:.9~? 25,QS' :~.~I,'~q' :~~4,::.,?22)::~ 2"1,6"1 :~1,43 22,80 25,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL1 26,'1'1 25,18
S .32e. -14.56 44,05 '25,93 26.rJ3 25.86 25,'1.e 23,42 i."~,43 22,2'1 23,50 2S,E·! 26,512. 2&.02
4 800 14,88 45J)3 n,:n 23,-12, :,3)6 :2:~,::,~, 21,2T 203,17 19,92 21,45 23,73 24,!:6 23,53
.fi ;:~{)J '14,88 .~i4,7n 23,2.9 22.,(') 23,3"' 22,/8 2'l,"E'; 20,10 19,31 .~f.29 23,56 2·4A1 23,53

ti, 5G:1 'I<I,8;~ 44,3!l :~4.93 2::',C"1 24,:% 24,23 22,51 2'1,47 21,.23 22,61 24,S3 25,92 25,OS
" 292 14,8;3 44,05 26.CG 2l3,16 25,97 25,22 23A1 22AO 22,19 23,47 25,~,3 20,93 26,!l9
8) SOO '14,88 43,72 24,86 24,95 2~.-iS .í..4,C~ 22,313 .1'1,33 2:1,02 22,23 24,60 2S,64 24,85
9~ 481 '14,58 ..:i·3,39 24.90 25',D2 2.:",51 24;rrB 2.2.35 2'J,.32 20.9:S 22,'19 24,50 ':~5,5,7 24,83

+n 575- '14,83 43,05 24,37 ?J.,!:,c :'4)8 :;.;},~t3 2'1,1l6 2C1,:':l· ::-0,43 21,5S 23,88 24,94 24,25
l'i !~11 15,16 ,t6,!;-( 2,3,5'1 23,5~; 23,59 23,12 2'1,52 20,3<\ 20,29 2:2,12 24,40 25',12 24.015
12 e.92 Ei, H~ '16,34 22,90 22.S'=' 22,!.'S 2:i,'S;:, 20,97 19,83 19,67 21,45 23,71 2"\43 23,41
'1:3 !"!.~ '15.18 45,69 2~~,3l 2.3...t1"i' 23,41. 22,a<.:. 21.27 20,15 19,96 21,6': 23,8ô 2'-~,6B 23;74

í4~ 850 15.18 45,35 23,03 zs.rs zs.cs 2:2,53 20,~'J4 19,81 19,5'i 21,'13 23,43 2-1.23 23,34
15 650 rs.ia 45,()3 :24;1 'i 2·4.21 24-,10 n,47 2\..80 20,7Q 20,49 22,00 24,29 25,19 24,33
1" '5n, 15, is 44,TO 24,23 24,3:~ :?4.1Sl 23,5<4 ;'1,85 :?O,l6 20,52 21,S7 21.\,26 25,20 :24,37

'!T son 15,'I!1 44,33 24,88 24,95 24,1.l'1 2'\"C8 22,35 21,28 21,04 22,42 24,72 25,74 24,94
'\8 267 i5,H~ 44,05 2$,15 26,24 26,.()3 25,21 23,36 22,33 22,12 23,41 25,i'5 26,.33 26,1'1
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21 sco 15,íB 43,013 23,D5 23,20 22,9-, 22,27 '20,6S 19..:-'5 19,09 20.29 12,5'1 23,52 22,90
:2'J: ,'\9?15,'lô 4;2,74 22,47 22,63 2"',:39 21.7t 20,-12 19,02 18,49 19,65 :2'1,85 22,:=.4 22,2:7
23 6~ '15,'1;~ ,'!2,41 23.1.12 ?c,,9/ :2:3,139 :>:'.{!9 2'1,20 20,13 19,64 20,71 22,95 24,05 23,52
2t! ôOO 15.'19 46,67 23,40 12',47 23,46 21,9:, 2'1}1 20,15 20,05 21,38 24,15 24,88 23,E,9

25 1000 '15,49 46,34 23,36 23,44 23,t"1 22,8'5 21.13 20,08 19,95 21,72 23,98 24,7'1 23,79
213l 950 15,49 4,6,02 22,019 22,58 22,54 22,02 2(),46 '19,28. rs.os 20,l12 23,G4 2:,,7.8 22,88

27 Ç"li 15,49 45,69 22,6J 22,77 22,'10 22,15 20,57 19,40 '19,17 20,65 23,07 22,,85 22,99
23 725 15,49 45,35 23,67 2:',,1? 23,61> n,02 2'1.~.s 20,22 2(1,01 21,61 23,.36 24,73 23,90
29 51Q 15,48 45,03 24,84 245;,'3 24,78 24,iJ~, 22,23 21,18 21,00 22,50 24,S\) 25,/7 24,97
so S5D 'j :0,49 44,70 24,5E, 24,<;<1 ;,:4,Sl 2:jJT 22,02 20,SQ 20,70 :22,14 24,43 25,41 24,85
:1'1 259 15,49 44,38 2::',6'1 2570 25,50 24,61' :22,84 21,77 21,5<5 2:i:,92 25,24 :::6,::;2 25,.5ê1
32í 500 '15,49 44,05 24,76 24,89 24,63 23,3<'; 22,!O 21,02 20,74 22,07 24,35 25,40 24,72
3:31 JSO 15,49 43,12 2:.,59 25.69 25,44 24,57 22,;'::' 2'1,57 21,40 22,65 24,95 26,09 25,44
34 356 '15,49 43,39 25,52 25,".3 :~5,3(i 24,.17 22,62 21,57 21,25 22,4S 24,75 25,91 25,3ü
31; 50';3 15,49 43,06 24,21 24,34 24,07 23,24 2,,49 20,40 20,00 21,1,' 23,42 24,52 23,97
~16 757 15,4B 42,14 23,20 23,3.5 23,08 22.,28 20.,61 19,50 19,01 20,'15 22,36 23,42 22,92:
37 642:I!S,41' 42,41 2~;,1Y.) 2:';,96 2:1,65 22,7':> 2':,07' 19,95 'j9,49 20,56 22.78 :>3"H 2:>";4
3S 651J 15,49 42,08 23,72 23,88 23,56 22,68 20,% '19,87 '19,35 20,36 22,5? 23,73 23,3C
ss 8()J 15,49 41,75 22,84 23,07. 22.59 :;:'1,84 20,18 19.03 18,43 19,45 2'1,63 22,76 22,38
'W 71\2 15.79 46,67 23.44 22,,52 23,4<i2?,:;;e :2'l,23· 20,.)4 19,95 21.78 24,03 24,79 23,8'1
41 80) 15,/9 4E<,:,4 23,31 2:!-,2;3 23,33 22,72 '21,07 '19,89 19,75 21,53 23,77 24,55 23,68
42 72515,18 46,02 2;},6'9 23,i'7 2:>,68 23,03 21,34 20,17 :2tl,03 21,74 23,99 24,83 23,98

] 18

:1'~;:'EZ T "'\~f.rI.O
2:4..=G.iJ '23,5(!J

24,&· 2,:~.1~~
25,5T 24.sa
23,09 22,59
23.03 22,5"0
24,60 23,~:1l
25,68 :~:4.9·l
24,48 23,79
2"f.,'~·fi 2.:J,77

23,95 23,22
:2::>,:;;6, 22,,96

22J5 22.31~i
:::2,,16 :!2,56

22,80 22.28
23 ..8:, 2:J,23
:~'.;~;:;Q 23,2f.'i

24,53 :23,84
25J~1 2,~.!:'6
24,f31t 23.3e
25,75, 24,9!J

22,6S 21,sa
2;2,06 21,3D
23,35 22,50
23,24 :22,77
23,18 22,68
22..2!J zi.an
22,45· 21,91
22.,41 22,7f1

24,52 23,.8~1
:24,24 23,52
25)2 24,4:>

24,39 2J,õlJ
25,15 24,29
25 ..06 24,17
23,7(:i 22,90
22,?5 21,90
2:t,:1-2 22,.!';O

2:!,21 22,~~7
22.,3-3 21,40
23,26 22.72
2,3,10 22,54
23,45 22,84



Quadro lA, Cont.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 ,II.LT U\T L.ONG T-JI\r~ lr-FEV TM.M< T··A8R T··MI1.1 T-JUM T~jUl TAGO ,-SEr 1f-OLJT T-NClIi T-<DEZ T-'.AI\1D

,~3 '''575'''15:;9-'-'':;'5,69--''24:49- 2'4:f::7"-'2;,r:;5-~:i';t72-' :n,t"5 20,82 ?O,!i'3 2:<:,32 24,59 25,51zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA24:7Õ--24:ir"23~53
'~~ ~;'(JO"!5,1'r:l 45,36 24,SE, 24.,96 24,81 24,03 22,24 2'1,11 20,97 22,52 24,·8:í 25,78 25,00 24,!:>Ü; 23,;~r3
4'.i 4'11 '15,1'9 45,03 25,34 25.42 25,24 24,41 22,50 2'1,47 21,31 2:2,80 25,10 26:13 25,.39 24,99 24.,20
4', 2.3515,7,1 44,70 26.29 26,36 26,14 25)3 23,32 22,24 22,11 23,5'1 25,83 26,% 2(1,25 25',1:',9 25n:,1
47 500 'j ~:',f'9 44,38 24,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi']" 2'1..37 24-,65 :23,(?t1 22,01 20,90 20,65 :22,04 24,3"' 25',36 24,70 24,:'::.8 23,5!)
·48 500 'i5,79 44,05 24,73 24,,8-'1 :<:4,613 23,l,1. 21,94 20,8-:3 20.55 21,88 24,14 25,22 24,60 :24,32 :'3,.46
49 4$9 15,79 43,72 24,92 25,03 24,7? 23.83 22,r.6 20,95· 20,65 :2'1,92 24.,18 25.,30 24.72 :M,â0.! 23,59

'50 ~JJO '15,79 43,39 24,65 24J8 2~ ,50 23,59 2;,79 20,&3 2U,34 21,55 23,80 24,93 24,40 24,20 23,23
!i1 730 '15,79 43,06 23,3::, 23,'11 23,'19 22,3t", 20,64 is.s: '19,06 20,26 22,46 22',52 23,OS zz.ea 21,99
52 /93 '15,79 42,74 2:1,94, 2309 22,8n 21,96 20,27 '19,13 lt1,63 19,76 2'1,96 23,04 22./00 :22,48 ;"1,57
53 650 15,79 42.41 23,70 23,86 23,53 22,6'1 20,36 19,7>5 19,:26 20,33 22,53 23,68 23,28 23,2C1 22,22
54 777 15;79 42,08 22,9S 23 ..'/2 :'22,78 21.a~..j 20,1'9 19,07 18,50 '19,54 2"i,71 22,84 22,49 22,44 2'! /r7
55 678 15,79 4'1,75 23,4J 23.,6--1 23,2-;' 22,33 20,SS '19,47 ';!:l,90 19,87 22,05- 23.24 22,93 22.92 2ej,89
56 8'10 15,79 41,43 22,69 22,38 22,50 21,58 '19,3D '18)'6 18,1319,05 21.21 22,37 22,1'1 22,14 210\'1

5'1 800 '16,09 47,00 23,32 23.,39 23,35 22.73 21,OS!9,e4 '!9,77 21.66 23,89 24,65 23,76 23,15 22,58
58 700 15,09 46,57 23,35 23,,:)'1 23,84 23,'!6 21,4,~ 20,25 20,11' 22,00 2,1,24 25,06 24,20 23,f,4 23,0'1
59 600 16,09 46,34 24,37 24,44 24,34 23,60 2',,33 20,55 20,58 22.33 24,59 25,4'7 24,64 24:12 23,.1>4
60 500 16,09 46,02 24,89 24.913 24,e3 24,':1<; 22,22 21,Co5 20,9B 22,66 24,93 25,83 25,09 24.61 23,87
61 495 16,09 45,69 24,&9 24,% 24,80 23,99 22,17 21,02 20,90 22,52 24,79 25,76 25,01 24,57 23,81
,:;2 498 '113,09 45,36 24,1':-3 24,9'1 24,74 23,90 22,08 20,93 20,76 22,34 24,61 25,60 24,90 24,5D 2:3,70
63 500 16,09 45,03 24,78 24,87 24,67 23 ..32 22,00 20,/:6 20,67 22,17 24,43 25.45 24,79 2,4A3 22;,f5()
64, 500 16,1l9 44,70 24,75 24,84 24,152 23,75 21,92 20,78 20,56 22,01 24,26 25,31 24,68 24,36 2:3,50
135 229 16,09 44.38 26,23 26,3'1 2:6,05 2f."',05 23;11 22,0'1 21,84 23,18 25,49 26,00 26,06 25.,78 24)33
66 359 16,09 44,05 25,4<3 25,56 25,7,,9 24,32 :12,43 2'1,31 21,07 22,38 2,1,65 25,80 25,25 25,()11 2&,,06
67' 500 16,OS 43,72 24,63 24,75 24,47 23,53 21,69 20,56 20,25 2'1,52 23,76 24,38 24,38 24:18 23,23
,,8 6&:, 16,09 43,39 23,54 23,&~· 23,39 22,5,-:) 20.74 19,59 19:18 20;!,4 22,63 23.7, 23,26 23,10 22,113

69 359 113,!lg: 43,06 :22,55 22,70 22.41 21,55 19,87 18.69 18,21 19,43 21,58 22,62 22,23 22,10 ;>'1,17
70 r550 16,09 42,74 23,68 23,a.:.\ 23,50 22,5-5- 20.,17 19,6-3 19,17 20,30 22,49 23,63 23,26 23,'18 22~'t7
',1 7'iO 16,09 42,'11 23,31 23,4/ 23,12 22,17 20,41 19,21 18,'76 19,84 22,01 23'16 22,83 22,80 21,-0
72 SOO 16,09 42,05 22,T1 22,9J 22,58 21,64 '19,92 18,76 18,19 19,24 21,38 22,52 22,24 22,24 21,2'1
rs 89'''' 16,09 41075 22:18 22,31) 21,99 :21,0& 19,38 18,22 17,58 18,59 20,71 21,84 2'1,60 21,64 20,60
14 65!J 16,09 41,43 23,53 23,71 23,29 <~2,26 20,47 'i9,34 18-,75 1'3,65 21,82 23,,07 22,85 22,,94 2'1,3'1
75 sco 16,09 41,10 24,34 24,5'J 24,01.3 22,95 2'J,09 19,99 19,41 20.23 22,42 23,75 23,57 23,}0 zz.so
76 3413 ',6,09 4Q.7? :':5,20 Ô,37 ;'4,<:>6 23,69 21,76 20,69 20,12 20,!l6 23,08 24,49 24,2"1 2A,,;1~3,:,4
77 3'14 'i6,Cr3 40,44 25,31 25,45 24,97 23,75 21,8', 20,74 20,'14 20,82 23,04 24,49 24,38 24,50 23,29
-m 3'10 16,09 40,11 25,29 25,47 24,94 23,70 21,75 20,69 20,00 20,63 22,90 24,37 24,3-~ 24,56 2:',,22
79' 9!:J] 16,39 47,33 22,46 22,53 22,SO 21,89 :20,26 18,99 '18,92 20,90 23,08 23,77 22,92 22,32~'1,75
8l} 7€;3 '16,39 47.00 23,48 23,54 23,47 22,77 2'1,05 19,82 19J6 21,66 23,88 24,66 23,84 23,28 22,63
&1 6'7.3 '16,39 46,67 23,94 24,01 :!3,9'1 23:16 21,40 20,18 20,-12 21,94 :<:4,17 25.02 24,23 23,71 23,Oi
r:r.': 5:13 16,39 46,34 24,47 24,53 24,4ü 23,50 21)9 20,59 20,S2 22,27 24,52 25,43 24,6? 24.1 9 23,44
83 ·'132 '16,39 46,02 25,22 25,28 25,12 24,24 22,37 21,20 21,13 22,80 25,07 26,06 25,::;4 24,90 24,09
E'.4: 4!;·9 15,39 4S,69 25,D3 25,10 24,92 24,t)3 :22,1i' 21,00 20.89 22,51 24,77 25,77 25,09 24,69 23,85
85 50:1 16,39 "(5,36 24,76 24,34 24,65 23,75 21,9U 20,73 20,5S 22,14 24,39 :25,40 24,77 24,4,1 23,5.5
85; :2C<l1'5,39 '')S,m 26,41 26,48 26,23 25,21 23,22 22,10 22,00 23,46 25,76 26,9'1 26,30 25,99 25,()2
87 soo 16,39 44,70 24,69 24,78 24,M, 23,61 21,75 20,59 20,3.7 21,82 24,06 25,12 2'1,57 24.2S 23,36
p..fl soa '16.39 44,38 24,65 24,75 24,'~,g 23,53 21,68 20,51 20,26 21,66 23,89 :24,98 24,~6 24,23 23,21'
B:ff ::•.<;>5 '1-<>.39 "14,05 .75,20 25.31 :~5,I)'1 24,00 22,09 20,95 20,69 22,.01 24,26 25,42 24,93 24,T4 23,7.S
~)() 6!:7 16,39 4~,,72 23,70 23,33 23,;:·'" 22,59 21),80 '19,6219,25 20,.56 22,75 23,83 23,4'1 23?5 22,27
9'1 9'ZO 'l,g,3D 43,3.'1 22,19 22,34 22,05 21,18 '19,50 18,28 '17,81 19,10 2'i,23 22,24 zr.ss 21,7:; 20,.B1
9" 894 ·1'S.:!9 ">3,C6 22,30 22,4~:; 22,'14 21,24 '19,54 18,33 17,83 19,07 21,20 22,24 21,92 21,64 2(),P'5
93 950 16,39 42,74 21,9::' 22,11 21)'9 20,88 19,21 17,99 17,44 18,63 20)4 21,79 2'1,51 21,47 20A7
94 500 '16,39 42,4'1 24,43 24,57 :24,18- 23,10 21,23 20,08 19,63 20,69 22.88 24,\3 23,8$ :23,87 22)2
9>-5 6SO '16,39 42,00 23,55 23,71 23,32 22,26 20,45 19,29 18,76 19.19 21,95 23,16 22,94 22,99 21,&5
961500 16,39 4'1,75 24,36 2~,51 24,08- 22,95 2'1,07 19,94 '19,42 20,36 22,55 23,85 23,66 22;,75 22.54
97 555 '1':L}9 41,43 24,01 24,'II.J 2::.,73 22,60 ;~O,74 19,61 '19,04\9,93 22,10 23,40 23,26 23,39 22:16
98 500 '16,38 4'1,10 24,28 :'.4,45 :13,96 22,81 20,92 '19,80 19,21 20,04 22,22 23,56 23.45 :23,6~~ 22,36
se 100 '16,39 40,77 25,49 :<:6,64 26:11 24.77 22,71 21,65 21,14 21,85 za.ro 25,62 25,53 25,75 24,3i5

'10\.1 20016,39 40,44 25,89 26,06 :25.51 24 ..""1 22,17 21,10 20.53 2!,19 23,42 24,93 24,89 25,14 23J4
101 233 '!6,39 40:11 25,67 25,84 2b,28 23,95 21,94 20,87 20,26 20,81 23,09 24,6'1 24 ..50 2,t,9ü 23,'1.:\

102 825 '16.70 47,0:) 23,07 2:1:14 23,05 n,3? 20,60 19,33 19,25 21,16 23,35 24,13 23,38 22,86 2;1.17
103 500 '16.70 46,67 24,86 :24,91 24,77 23,90 22,04 20,82 20,80 22,60 24,85 25,7f\ 25,05 24,58 23,77
104 500 1<5,70 46,34 24,82 24,88 24.J2 23,83 21,96 20,75 20,70 22,44 24,68 25,64 24,95 24,52 23,"~~
105 800 16,70 46,02 23,10 :~3,19 23,D<t 22,2:3 20,49 19,24 19,06 20,80 22,98 23,85 23,22 22,32 22,02
'100 ::'32 '16,70 45,69 24,S7 24.64 24.44 ?:J,'5:2 21,66 20,45 20,32 21,96 24,13 25,16 24,5724,:22 23,33
107 225 '16,70 45,::;';, 2.6,25 ~,1l,31 26,06 :'5,01 23,02 21,86 21,78 23,31 25,59 26,73 26,14 25,84 2.4,84
100 200 16,70 45,03 26,35 25,42 26,15 25,07 23,06 21,91 21,8'1 23,27 25,56 26,73 26,'1.3 25,9'1 24.8,3
100 500 16,70 44,TO 24,63 24,73 24,4& 23,4/' 21,59 20,39 20,17 21,63 23,65 24,93 24,45 24,21 23,22
110 58-7 '16,70 44,38 24,11 24,22 :22:,94 22,95 21,10 19,90 19,62 21,04 23,23 2,~,~;j 23.87 23,6E 22,'58
111 455 16,70 44,D5 24,76 24,86 24,55 23,.'50 21,60 20,42 20,14 21,46 23,69 24,84 24,43 24,29 23,22
112 708 '16,70 43,72 23,36 23,49 23,'18 22:'9 20,39 19,18 18,80 20.12 22,23 23,36 23,01 22,90 2'1,86
'113 800 '16,70 43,39 22,80 :22,95 n,F,;.l 21,65 '19,89 18,67 18,22 19,50 21,64 22,i'i 2~'.4i 22,34 21,29
1141 633 16,70 43,06 23,70 23,84 23,4a 22,43 213,59 19,413 18,97 20,16 22,33 23,49 23,22 23,19 22,(1)7

1115 50016,70 42)'4 24,41 24,55 :24:16 23,03 2U3 '19,96 19.54 20,66 22,84 24,08 23,.84 23,85, 22.00
'1'/6 410 '16,70 42,4'1 24,86 25,02 24,61J 23,42 21,48 :20,3319,90 :20,94 23,14 24,44 24.23 24,28 ::3,05
'117 500 '16,70 42,08 24,34 24,49 24,05 22,89 20,98 19,82 '19,33 :20,33 22,51 23,80 23,64 23,73 22,49
113 5>:JO16,70 41,75 24,30 24,46 24,00 22,81 20,91 19,75 19,23 20,17 22,34 23,66 23,5A 23,87 22,~O
1'19 493 16,70 41,43 24,36 24,52 24,04 22,83 20,'31 19,76 19,21 20,09 22,26 23,6'i 23,53 23,10 22,'10

'12XI aso 16,7'0 4~1,'1O 25,07 25,23 24,72 23,43 21,.46 20,33 '19,78 20,59 22,78 24,20 24:15 24,37 23,OJ
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1
seo 16,70 40,77 24,19 24,37 23,8.'3 zz.eo 20,68 19,53 'IB,9'1 19,i'i~1 21,84 23,23 23,23 23,49 22,1:;;ponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

122: 345 16.7D 40,44 25,02 25,20 24,t>4- 23,31 2"' ,33 20,21 ·t9,60 20.29 22,47 23,94 23,96 24,2g 22,,s·Q

20,55 18,26 19,19 21,09 23,27 24,08 23,40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22,9L 22:16
:~1,91utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20,67 20,c6 22.45 24,69 25,64 2.4,98 24,55 2-3-,53

22,65 21.44 21,44 23,15 25,42 26,46 25,83 25,44 24,50
21,72 20,49 20,40 22,09 24,31 25,3'1 24,73 24,38 23,45
22,34 21,14 21,06 22,66 24,S', 2e;,99 25,45 25,14 ;,'1:14
21,57 20,34 20,19 21,76 23,97 25,03 24,53 24,26 23,27
21,49 20,2:' 20,03 21,60 23,81 24,88 24,43 24,20 23,'17
21,42 20,20 19,98 21,44 23,64 24,74 2'\,:>3 24,14 23,03
21,34 20,13 '19,87 21,28 23,47 24,60 24,23 24,08 22,99
2:1,91' 20,78 20,53 21,86 24,iJ7 25,29 24,94 24,(\4 zs.ee
19,79 18,54 18,13 19,47 21,60 22,66 22,39 22,:32 21,24
'19,02 lI}5 172]' 18,57 20,66 21,70 21,47 2'1,44 .20,37

'19,23 17,S17 '17,47 la,li 20,80 21,69 21]1 2'1,71 20,S\'!
21,34 20,16 19,76 20,86 23,135 24,33 24,'16 24,2' 22,95
:W,9119,72 19.27 20,33 2.2,49 23,78 2.3,65 23,74 22,47

21,29 20,'11 19,65 20,64 22,82 24,17 24,07 24,21 22,88
19,34 18,12 17.50 re.so 20,59 21,82 21,79 21,96 20,69

2:0,6619,49 13,93 19,62 21,97 23,33 23,32 ~~3,54 22,17
20,59 19,4'1 1$,82 19,66 21,80 23,18 23,22 23,48 22,08
20,51 19,34 '18,72 19,50 21,63 23,04 23,'12 23,42 2't,99
'lg,71 18,37 18.28 20,2/ 2::2,40 ?3,1S 22,51 22,03 21,27
;W,40 19,09 19,02 20,93 23,09 23,92 2:1,31 22,88 22,04

20,44 20,41 22,22 24,43 25,40 24,3'1 24,43 23,49
21,81 21,84 23,S-I 25,81 26,91 26,35 ,:6,01 24,97

:~O,90 20,84 22,51 24.74 25,81 25,29 24,99 23,96
19,85 19,70 21,35 23,53 24,55 24,rJ9 23,62 22,S'1
19,2013,99 20,60 22,75 23,75 23,33 23,'10 22,09
20,79 20,64 22,'14 24,36 25,S 2'5,1'1 ~'4,!n 23,031

19,67 19,43 20,90 23,07 24,17 23,83 23,68 22,58
18,50 18,15 19,61 21,72 22:.'6 22,47 22,37 21,;oe

18,09 i7,69 19,11 21,20 22,24 22,00 2'1,93 2D,33
18,35 17,94 19,28 2',39 22,'1<1 22,2i 22,:,~i 21,m
18,62 18,20 19,47 21,58 22,73 22,56 22:,57 2'1,38
'18,2'1 17,73 18,96 21.05 22Y3 22,07 22,13 20,92
18,14 17,63 18,80 20,88 22,05 21,97 zz.os 20,33

'16,39 17,86 '18,97 2'1,06 22,28 22,23 22,37 2-1,09
18,72 18,18 '19,21 21,.32 22,59 22,5<:, 22,76 21,,'13
H,!!2 17,2018,21 20,27 2'1,51 21,55 2'1,77 20,-'1"1
'19,29 18,7319,63 21,,'6 23,14 23,20 23,46 2:2,03
19,22 18,63 19,47 21,59 ;:3,00 23,10 nAU 24,94
'19,95 19,37 20,13 22,28 23,77 23,91 24,25 22,72
'18,95 18,90 ;20,87 23,02 23,!H 23,26 22,134 21,97
19,60 19,56 21,45 23,62 24,53 23,98 23,59 :>:2,66
20,25 20,22 22,03 24,23 25,2'1 24,70 24,35 23,,35
19,79 19,70 21,47 23,64 24,63 :;~4,'15 23,S!:. 22,84
'Ia,70 18,52 20,27 22,39 23,32 22,90 22,64 2'1,,"-'1
'13,14 18,96 20,63 22,77 2:3,76 23,3.8 23.16 22,11

18,52 '18,27 '19,90 22,01 22,99 22,66 22,47 21,42
21,33 21,22 22,70 24,93 26,16 25,82 25,69 24,46
'19,82 19,59 21,06 23,22 24,36 24,09 23,99 22,&G
16,38 15,92 17,45 19,46 20,3/' 20,18 zo.n 19,05
18,76 113,41 19,79 21,91 23,03 22,35 22,;3::1 21,62
18,16 17,75 19,09 21,16 22,29 22,15 22,-'-; zo.se
'18,33 17,90 19,18 21,27 22,42 22.32 22,3e. 21,'i3
18,06 17,58 15,81 20,88 22,05 22,00 22,09 20,82
17,95 17,43 '18,51 20,68 21,86 21,&5 21,99 20,69
17,87 17,33 18,45 20,51 21,72 ;2'1)'5 2:\,93 20,60
17,80 17,22 18,28 20,34 21,58 21,65 2:\,87 20,50
19,17 18,64 19,60 21,71 23,09 23,18 2:3,45 21,98,
20,02 19,51 20,38 22,52 23,99 24,1'1 2'4,42 22:,88
20,4'" 19,96 20,76 22,92 24,46 24,61 24,96 2:>,Y.>
20,:21 19,66 20,40 22,55 24,10 24,~f.) 24,6,1 23,OJ

í8,76 18,71 20,68 22,81 23,66 2::','15 22,76 2'1,83
20,13 20,13 22,00 24,'111 25,17 24,68 24,34 23,~:J
19,06 13,98 20,82 22,96 23,39 23,46 23)5 22,'13
18,54 18,3.9 20,20 22,31 23,23 22,84 2.2,53 21,55
18,35 '18:16 19,91 22,01 22,95 22,61 22,3?l 21,~
18,40 13,18 '19,87 21,97 22,95 22,64 22,46 21,37
18,71 19,54 21,13 23,28 24,39 24,10 23,91' n,78,
19,65 19,45 20,98 23,13 24,26 24,m 2:1,92 22,!,a,

19,42 19,HI 20,66 22,80 23,94 2::',74 23,69 22,44
'17,94 '17,53 19,05 21,12 22.19 22,05 22,03 20,82
18,04 '17,66 19,07 21,14 22,24 22,14 2:',Hi 20,9'1
'17,67 17,23 1a,59 20,65 21,75 21,69 21,75 20,49
1'7,90 17,45 '18,74 20,8ú 21,96 21,93 22,(H 20,73
17,83 17,34 '18,58 20,63 21,81 21,&3 2:~,9a '?o,6<!

:'.

'l:;~~,800 rz.oo
124 491 17,,00
125 3'17 '17,00
12>3 5","0 17,00

'127 ~"8J 1H10

'!23 50J '17,00
'129 50<J '17,00

1301 50J17,00
1:l,tI 500 17 00
'132' 35017:00
13-8 &':>:117,00
134 950 17,00
'135 889 rz.oo
135 42017,iX)
137 495 17,00
138 399 17,00
138 8iJ(J 17,OCO
'140 5iJO 17,OCO
14'1 !ô,JQ '17,00
142 ::;J{) H,OO

'143 00'1 17,.3ü
14-$ 795 '17,:;'0
'1.<\!5 !:f.JO H,30

'146 ;>00 17,30
'147 :;75 17,30
'1-43 :,73 17,30

149 593 '11',30
'150 352 17,30
151 570 17,30
152 800 1'7,30
i 53 B69 17,30
154 !!>JO1/',30

'155 729 17,30
'156 800 17,30
157 800 17,30
Hi8 733 17,30
159 650 17,30
160 821 17,30
16'1 500 17,30
162 500 17,30
18:3 3:;:' 17,30
'il54 soe 17,61
165 6,'50 17,6'1
166 500 17,61
'W'i' 5<'1 17,6'1
168 792 17,6'1
Hi9 686 17,61
1m 800 !l,S'1
'171 200 17,61
Il72 :5OCI 1-7,61

1'i'3 '12001/,61
174 691! 7,61
175 800 17,61
176 750 1/,61
177 792 11',61
1'78 WC' 17,61
179 800 17,61
1!ID 800 17,61
181 500 17,6'1
182 310 17,61
183 200 17,6'1

184 2:>917,61
i85 800 '17,91
186 500 17,91

1B7 "06 17,91
188 SOO 17,91
189 32::, H,S"I
190 &')017,9'1

H'j 5'13 17,91
192 510 17,91

193 542 17,91
'1S<I 835 17,91
195 800 17,91
196 1363 17,91
'197 800 '17,91

198 SCO17.91

47,00
$,67
46,:04
46,02
"15,6'3
45,36

45,03
44)':;
44,38
44,05

43,1'2
43,3.9

43,05
42,74
42,41
42,()8

41,75
4'1,43
41,-10

4fJ,77

47,33

47,00

46,67
J~6,J...1

46.02

45.69
45,36
4503
44,70
44,38
44,05
·t.3 ..T2
43,39
43,G6

42J4
42,41

42iJS
41,;'5

41,43
41,10
4O,l7

47,33
47,00
46,6'1

46,34
46.,02
45,69
45,36
45,03
44,70
44,38
44,05
43,72

-13,39
43,06
42.74

42,4'1
,42,08

41,75
41,43
41,'10

40,77
47,33
47,00
46,67
46,34
46,02
45,69
45,36
45.03
44,70

44,38
44,05
43,72
43,39
4:\06

23,15
24,85
25.;'9
24,73
25,5:;:
24,65
24,61
24,58
24,54
25,34

::2,78
21,91
22,21

24,80
24,35
24,85
.22,56

24',:2'1
24,i7
24,13
22,23
23,13
24,74
26,39

25,37
24,19
23,48

25,39
24,-13

22,6C
22,38

22,73

23,09
22,65
22,S;,
22,96
23.3t~
22,39
24,15
.2'~,1'I

25,01
?3,();5

23,86
24,59
:?4,20
22,9(l

23.53

22,!l5
26,18
24,46
20,50
23,32
22,67
22,91
22,ti4

22,56
22,52
22,49
24,'13

25,16
25,74

25,4B

23,02
24,67
23,48

22,91
22,73
22,84
24.41

24,39
24,17
22,49
22,65
22,26
22,58
22,54

<:3,22
24,9D
25,Il4
2tl,79
25,59
24,"t3

24,70

~:::il,H7

24,64
25,44
:?:~,S2
22,06
22,37

24,94
24,49

24,99
22,74

24,37
24,34
24,31
22,30
23,'19

24,81)
26,43
25,43

24,27
23,58
25,47

24,2:3
22,9:?

22,51
22,86
23.2:::

22,110
~:2.77
23,12
23,55
22,57

24,32
24,2!~
25,1(,;

23,14
235H
24,74

24,26
23,06
23,62
22,96

26,25
24,56
20,65
23,44

:22:,8'1
23,06
22,79

22,72
22,69
22,65

25,3'1
25,B9

25,65

23,08
24,7'1

23,54

22,99
22.82

22,93
24,49
24.48

24,27

22,62
22:re
22,40
22,72

22,69

23,'11
24,74

25,64
24,59
...•r '''';
..!. •••• .:-~

2o?,49

24,44

24,3E

24,33
25,"/0
zz.eo
21,73

22,0-1
24,5'1
24,05
24.!:·:~
22,L9
23/>7
23,52
23,77

22,21
23,05

24,61

26:19
25,19
2,4,03
2"3.33

25,'16
23·_·~2

22J:2

22,18

22,85
22.:42
n,:!;';
22,68

23 ..08
22,10
23}9
23,74

24,<:0
23(,..:J

24,$3

24,04
22,8.<1
2.3,37

22,70

25,Sl
24,23
20,215
2~;,()S

22,44
22,66

22,31:,
22,29
22,22-

22,15

23,76
24,75
25.29

25,03

22,92

24,51

23,33

22,77

22,5ó
22,6]'

24,~a
24,~4
23,92

22,27
22,4'!

22,02
22,31

22,2G

22,3'1
23,81
24,Ei2

2::1,62

24,31
23,47
23,40
23,33

23,25
2:3,95
;,:,.58
20,75
20,98
:23)0
22.84

23.26
2'1,~5
22,50
22,53

22,46
21,42

22.1'3

23,62
25,08

24,i1
23,0'1
22,32
21;,,0'1

22,83
21,55-

2'1,16
21,44

21)'3

2'I,3U

21,49

2"1,84

20,90
:22,46

22,39

23,'17'

22,10
"22}9
n,4S

23,00
21,'::5
22,32

21,67
24,65
23,05
15,4',

21,93
21,30
21,48

21,20
21 .os
2'1,aí
20,54
/:2,40

:2'1,9':5

23,42
22,29
:?1,74
2'1,54

2'1,60
22,99
22,93

22,69

2'/,13
2'1,24
2G,84
21,09
:2'1.1:2

21,70

23,02
2;>,13

21,11
20,48

;~2,01
20,92
19,78
'i9,3B
'19,63
19,88

i9.48

19,40

19,64
19,95
i9,OB

20,50
20,42

21,12
:'0,29
20,9'1
21,53
21,OB
20,02:
20,44
19,34-

22,56
21,OB
17,75
20,04
19,46

19,62
19,35
19,23
19,'16
19,08

20,41
~1,21
21,65
21,39
20,12
21,44
20,4.
19,9(1
'19,70
19,74

2'LU!

20,94
20,72

t9,28
19,37
19,00
t9,22
19',14

120
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naZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALT U\T LONG T·JAN T-f'EV TMAR T-AB" T-MAi T"UN T.,JUL TAGO T-SET T-OUT T-NOV T-DEZ T-ANO...... -._....-............. ".....-
199 950 17,91 42,74 21,135 21,83 2",39 20,18 18,37 17,03 16,47 11,68 19,70 20,85 20,9:2 21,10 1S~~Ti5
20(1 500 17,91 42,41 24:15 24,29 23.79 22,40 20,39 19,12 '18,'50 \9,74 21,84 23;15 23.,26zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA23 •.t9 22J)2
2ú1 510 '17,91 42,03 24,06 24,2'1 23,'58 22,28 20,27 19,01 13,50 19,52 21,62 22,99 23.11 23,38 2'1,88
202 300 17,91 41.75 22,39 22,57 22 ..05 2()}3 '18,!l,1. 17,54 16.92 17,93 19,96 21,:;:5 21.43 21,73 20,27

20"- 302 '17,9'1 4'1,43 25,15 25,30 24,71 23y~ 21,08 19,86 19.,35 20,23 22,36 23,85 24,04 :24,39 22,78

2!:M 20,' 17,9'1 4'1,10 25,64 25,80 25,18 23,50 21,45 20,25 19,73 20,53 22,58 24,23 24,45 24,35 23,19
205 ~3 18,2'1 47,,33 23,54 23,59 23,4'J 22,34 20,43 '19,05 19,03 21,00 23,12 24,03 23,5.3 2::;,24 22,22
206 800 18,21 47,00 22,93 23,0» 22.JS" 21,75 19,88 18,49 18,41 20,33 22,43 2~:,32 22,93 22,63 21,59
207 300 '13,2'1 46.67 22,89 22,97 22)'-4 2',58 '19,80 18,42 18,30 20,17 22,27 23;18 22,82 :22,57 21,50
203 800 '1:3,21 46,34 22,86 22,94- 22,69 21,,60 '1>1,73 11::,35 1.9,20 20,01 22,10 23,04 22,72 22,SO 21,41

r- L'L'B %O 18,21 46,02 21,98 :?2,Ii-{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21,e,2 20,},' 18,95 17,56 17,33 19,11 21,16 22,07 21,e1 21,63 20,54
:?:'I O' fóO ~l3,21 45,69 23,62 23,"11 23/i.) 22,22 20,2S lB,93 '18,75 20,42 22,53 23,58 23,34 23,2C 22,0'1
211 Z.SI 18,21 45,36 25,06 25,13 24,78 23,49 2', ,42 20;12 19,99 21,5Ei 23,72 24,89 24,67 24,58 23,2-9
:,:12 :5-87 18,21 45,03 23,90 24,00 2::;,64 22AO 20,42 '19,09 18,86 20,41 22,52 23,65 23,48 23,43 22,-11:',. :;!13- 595 18,21 44.70 23,82 23,92 23,55 22ê29 20,31 18,98 18,72 20,21 22,32 23,46 23,33 23,32 22,03
2'1-1f stJo 18,21 44,38 24,,31 24,42 24,02 2:2;?0 20,67 19,35 19,10 20,52 22,64 23,84 23,75 23,78 n,43

215 8':>0 18,21 44,()5 22,60 :::2,73 22,33 2~,10 19,20 'I7,8S 11,46 18,87 20,93 22,05 22,02 ::2.08 :m.-n
21" 1355 13,21 43,72 '19,45 19,62 19,2.6 '1!l,;~O '16,S4 15:11 14,53 15,98 17,91 18,85 18,89 iõ,99 'i 7,78
217 1200 1-2',2'1 43,39 20,28 2C,45 20,05 '111,91 17,19 15,73 '15,2'; 16,58 '18,54 19,56 19,64 19.18 18,50

218 800 18,21 43,00 22,48 ::2,íi4 22J8 20,88 18,97 17,63 H;15 '1(1,39 20,43 21,52 21,l'1 2'.~,,90 20,!:~C~
219 800 18,21 42,74 22,45 22.,&1 :22,13 20,81 18,90 17,56 17,04 18,23 20,26 21,48 21,61 21,84 20,.f/!

220 571 18,21 ,~2,41 23,69 23,84 23,32 21,90 is.ss 18,59 18;10 19,19 2'1,27 22,60 22,76 23,02; 21,5'1
22.1 2CO '\8,21 42,(''\ 25,7tí. 25,87 25,29 23,72 21,54 20,30 19,89 20,86 23,0'1 24,S'1 24,6!> zs.no 23,36
222 459 18,21 41,75 24,25 24,40 23,2-3 22,33 20,25 18,99 18,46 19,42 21,51 22,94 23,17 23,52 2'1,91
223 350 '18,21 41,43 24,82 24,98 24,37 22,61 20,69 'i9,44 18,91 19,80 21,90 23,40 23,00 24,Of; 22,39
224 500 18,52 4~,97 24,73 :~4.78 24,6.'; 23,57 2'I,~:6 20,H 20.37 22,59 24,77 25.64 25,05 2:4.5S n,57
22S 6..".0 18,52 48,E4 23,90 23,92 23,79 22,74 :?O,?9 19,38 19,50 21,69 23,83 24,67 24,13 2:::I.6T 22,1'0
226 ew '\,3,52 48,31 23,02 23,06 22,92 2'1 ,S~ zn.or 18,59 18,63 20,79 22,89 23.7(1 23,2'1 22,79 2'1,82
'227 76'1 '1$,52 47,!?>3 23,09 23,13 22,9/ 21,92 :~t),03 18,61 1S,€-3 20,72 22,<:2 2:3,66 23,21 22,34 2'1,83
22S1 800 'la,52 47,&.l 22,95 23,00 22,82 21,75 '1:",8<; 18.-~4 18,42 20,47 22,56 23,42 22.,01 22,67 21,64
22S 765 18,52 47,33 23,11 23,16 22,96 :21,e5 19,95 18,54 18,50 20,43 2'L..57 23,47 2:>,10 22,50 21,1':3

230 800 18,52 47,OJ 22,37 22,94 22,71 21,61 'IE.7i 1;;l,30 18,21 20,14 22,22 23,14 22,51 22~55 21,~15
231 &<J '1,3.52 ,'!6,67 22,34 22,91 22,66 21,::'1 '19,6'1 18,23 18,11 19,98 22,06 22,99 22,7"') 22,49 21,.36
:2Z2 393 18,52 46,34 22,28 22,36 22,1(1 :~(),99 19,13 17,71 17,53 '19,36 21.41 22,34 22,10 2'I,~i2 2DJ9
zsa 8!)J 18,52 46,02 22,76 22,85 22,56 2'1,39 19,48 18,09 17.90 19,66 21,72 22,71 22,50 22.37 21,18
T..:A S47 18,52 45,69 24,14 24,22 23,89 22,6', 20,59 19,23 19,08 20,74 22,86 23,96 23,78 23,63 22,-'1'\
235 451 18,52 45,36 24,64 :24.1'2 24,36 :::3,02 20,96 '19,62 19,47 21,05 23,18 24.35 24,:20 24;15 22,82
zss 530 13,52 45,03 24,16 24,25 23,i'Jf., 22,55 20,52 19,17 rs.se 20,50 22,6') 23,77 23,67 23,66 22,32
237" 630 18,52 44,70 23.S7 23,67 23.28 21,97 ,9,98 18,62 ;18,34 '19,85 21,93 :<:3,08 23,02 23,06 21,70

238 7:lQ 18,52 "14,38 22,97 23,09 22,68 21,39 ~!3f4::' 111,06 17,73 19,19 21,25 22,39 22,38 22,45 21,09
23» soa 18,52 44,05 22,54 :22,67 22,25 20,96 19,03 '17,66 17,27 18,68 20,72 21,86 21,90 22m 20,63
240 1200 18,52 ~':"\72 20,26 20,42 20,O} 'ii3,t:IS 17,10 15,66 15,13 16,55 18.50 19,52 '19,62 19,76 18-,4'5

241 300 18-,52 43 'Q :;:2,4j' n,61 21,"15 20,31 18,88 17,51 17,00 18,36 20,38 :;:1,53 21,70 21,89 20,45' ,...J_

242 895 18,52 43,06 2'1,90 22,05 21,5.8 20,26 1;::,36 16,99 16,47 17,73 19,73 20,91 21,03 21,31 '19,86
243 80D 11\~2 42,74 22,39 22,5~~ 22.DS 20,67 11';,73 17,37 16,85 18.ü4 20,05 21,29 21.,49 2t}7' 20,27
2M 650 18,5-2 42,41 23,HJ 23,35 22,W' ;!1,36 1"9,3f:; '18,02 17,51 18,61 20,65 21,9B 22,21 22,52 20,00
U!5 500 re,,52 42,08 24,00 24,15 23,5-S 22,05 1.9,98 18,67 18,17 19,19 21,26 22,66 22,92 23,28 21,65
246 -500 "18,:5,2 41,75 23,95 24,1::: 23'0,5:;) 21,98 19,90 18,60 'I,S,06 19,03 2' ,09 22,52 22,82 23,22 2'1,56
ZH soe 1.B,52 '1'1/f'-1 23,92 24m 23,4i' 21,90 19,83 18,53 '17.96 13,B7 20,92 22,38 22,72 23,16 2'1,47

2'AlS 350 't8,52 41,10 24,73 24,39 24,24 22,6G 20.45 19,111 13.,61 19,45 21,52 23,06 23,44 23,92 22_.'115

24>9 285. 18,82 50,28 26,O? 26,04- 25,_.% 24,82 n,69 2'1,30 21.69 24,11 26,34 2r,:?O 26'.Sf.l 25,89 2:4-;:;-(2
2;50 :20() 1E',82 49,95 26,51 26,48 26,36 25,18 23.02 21,64 22,02 24,37 26,60 27,53 26,86 26,30 25,27
25'1 :52::' '18,82 49,6'2 24,67 24,66 24.,56 23,46 21,44 20,01 20,27 22,61 24,78 25,60 25,00 24,47' 23 ..49
?,5:;! ,:;31) 1E',82 49,29 23,96 2:3,99 2:1.,87 22,60 20,62 19,39 t9,~3 2'1,88 24,02 24,êi3 24,;!3 2~1,7e 22,8>]

2153 73e· 1l!-,82 43,97 23,39 23,41 Z3~23 22,22 20,28 18,84 'lO.97 21,23 23,34 24,14 23,63 23,18 22,'19

2S4 800 18,82 48,64 23,00 23,03 22,59 2.1,83 19,92 Hl,47 lB,54 20,76 22,85 22;,65 23,19 22,78 21,77
2155 851 18,82 48,31 22,68 22,72 22,:55 21,Sü '19,51 16,15 1B:lS 20,35 22,42 23,23 22.81 22A4 21,-41

r-. 256 3/5 18,82 47,98 22,5'1 22,513 22,33 21,31 'I'J.42 17,96 17,95 20,07 22,13 22,96 22,&3 22,25 21,20
257 650 18,82 47,66 23,73 23"Ti' n,S5 22,~:B 211,39 le,97 HI,89 :21,01 23,12 24,06 2.3,71 23,42 22,28
258 893 18,82 4"7,33 22,33 22,40 22,18 21,07 E!,19 17,73 '17,65 ;9,65 21,71 22,58 2:2,28 22,03" 20,92
259 95'1 18,\:12 47,00 21,97 22,05 21,S'I ~(),70 'l<l,~l4 17,38 17,25 19,21 2'1,24 22,11 21,87 21,65 20,5:!.
26{) 854 18,32 46,67 22.48 22,55 22,29 21,12 19,22 17,78 17,64 19,52 21,57 2~i,51 22,29 22,12 20,94

2&1 em 18,82 46,34 22,74 22,82 22,5-3 21 ,3~1 19,39 17,97 17,51 ;9,63 21,68 22,66 2:;i,4.Q 22,35 21,13-
2S'L eoo 18,82 46,02 22,71 22,79 22,4-3· 2~>25 19,32 17,89 '17,70 19,47 21,51 22,52 22,38- 22,29 2'1,Cl4
26.3 eco 1a,82- 45,69 22,67 22,76 :22,43 2."[,18 19,24 17,82 17,60 19,30 21,35 22,38 22,28 21,23 20,95utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
264 5CO 18,82 -"15,315 24,31 :;:'1,39 24,01 22,64 20,55 19,19 19,02 20,62 22,72 23,89 23,82 23,S'I 22,42
zss 500 '18,82 45,03 24,28 24,36 23J16 22,56 20,49 19,12 18,92 20,46 22,55 23,75 2~,71 23.75 22,33

~I575 18,82 44,70 23,82 23,92 22,,50 22,11 :20,05 18,69 1!!',43 '19,93 22,00 23,19 23,21 23,28 2'1,85
6.."'5 1·3,,52 44,38 23,10 23,22 22,79 2"1,42 '1!l,43 18,04 17,71 19,17 21.2'1 22,39 22,45 22,56 21,13

268 &0 13.82 44,05 22,4e 22,61 22,'J7 20,62 I ti ,e? 17,46 17,07 18,49 20,51 ;~'j.6(' 21,7,g 21.93 20,49
2E8 ~) 'I8,g2 43,72 21,61 21,75 21,31 19,98 IIl,ü9 16,67 16,20 '17,59 19,57 20,7D 20,&5 21,05 '19,62
27(1 78-S la,.g~! 43,39 22,49 22,64 22,"E, 2{),,T5 18,78 17,39 16,94 18,24 20.25 21,47 2'1,66 2'I,B9 ;'0,39
27'1 8cr.J 1,8.,32 43,05 22,37 22,52 22,02 20,60 1/l,64 17,25 '16,76 18,01 20,01 21,25 21,48 21,75 20,22

272 6=-:.) H\"g:;: ,12,74 23,18 23,32 22\7(:". 21,23 19,26 11,90 17,42 18,59 20,61 21,93 22,19 22,51 20,91
273 5CO 18,82 42,41 23,98 24,12 23,SE~ 21,S!! 19,89 18,55 1.'31°e. 19,16 21,21 22,62 2251'1 :<>3,:27 21,60

:274 5(X] 1-:1.82 42,08 23,94 24,08 23,50 2'1,81 19,81 18,48 17,97 '19,()!J 21,05 22.47 22,8'1 23,21 2',,51
215 425 '!8,82 4'1,75 24,33 2{~·A8 23,85 22,22 20,08 1ll,n '18,25- '19,21 21,27 22,'15 23,11 2~~,56 21,81
215 5CC 18,82 41,43 23,87 24.03 23,40 21,77 ;9,66 '18,33 '17,76 18,68 20,71 22,19 22,&1 zs.es ;''1,3:;;

n2i
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n I\U L.~,T LONG T.,JAN T"FE\f HMI.R "I'-,1,SR lI'-MI\i T..JUN T-JUL TAGO T,SEr T..OUT T-I\IOV T-DEZ T-MMJo.•...•..•..•~....•.•.._____ ._ ••••.•••.•_••••••........••.•.•.•.•.•..._.___..___________ ._ •..•.••.•••_'u

2n 283 19,12 '50,28 26,03 25,99 25,8a 2/.:,,69 2:2,54 21,12 21,51 23,93 26,14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2l,02 26.::9 25,KI 24,79

278zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50lJ \9,"12 49,95 24 ,Ti' 24,76 24,65 23,51 ;2'1,45 20,00 20,30 2'2,70 24,85 25,53 25,'1'1 24,:iB 23,56aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
279 200 19,'12 49,62 26,42 213,39 26.23 24,97 22,77 21,37 '21,/'2 24,01 :26,23 2'1,19 26,64 26,16 25,1J.1i

zso 567 19:12 49,29 24,33 24,33 24,13 23.iJ:~: 20,99 19,54 19,75 22,04 24,18 25,03 24,54 24,10 23,03
2B1 671! 19,'12 48,97 23,67 23,68 23,53 22,39 20,41) 18,93 19,08 2'1,33 23,'14 24,28 23,84 23,'13 22,~;6
232 7&:, 19,t2 43,64 23,04 23,07 22,90 21,78 19,;33 Hl,36 'i8,44 20,65 22,73 23,55 23,1:7 22,!lO 21')'2

zes 300 '19:12 48,:3'1 22,91 22,95 22,76 21,<32 19,6[;: 18,20 -'i8,25 20,41 22,48 23,32 22,9:7 :22,6.4 21,54

284 800 19,12 47,98 22,8l 22,92 22./1 ~'1/55 -19,60 18,13 18,14 20,25 2.2,31 23,,18 22,81" 22,58 2'1,45

285 78'1 '19,'12 47,66 22,94 22,99 22,76 2'.57 ";9,62 Hi,15 -;8,'13 20,18 22,24 23,14 22.37 22,63 21,.46

l86 800 19,'12 47,;B 22,80 22,86 22,61 21,40 19,45 17,99 F,9:'\ 19,92 21,97 22,90 22.67' :22:,46 21,26
s: 287 800 19,12 -17,00 22,76 22,83 22,55 21,::13 19,38 17,92 1í',83 19,76 21,81 22,76 2:2,57 22,40 21,17

288 375 19,t2 46,67 :22,30 22,38 22,1·0 20,88 '18,95 17,48 '!'í',:34 19,23 21,25 22,2:0 22,06 21,83 20,69
289 975 19,'12 46,34 21,71 21,80 21,50 20,29 18,4'1 16,93 '16,72 18,57 20,57 21,51 21,41 21,32 20,OS
290 800 1:9,12 46,02 22,65 22,74 22,40 21,11 19,15 17,70 17,51 19,28 21,31 22,33 22.27 22,22 20,90

'* 291 791 19,12 45,69 22,66 22:,,'6 22,40 21.09 19,'12 17,67 1l,45 19,16 21,1!l 22,2:4 22.21 22)"1 20,;~S

292 658 19,12 4S,36 23,37 23,46 .23,07 2'1,69 19,66 18,24 18,02 19,65 21,70 22,83 22.34 n,!!7 2"i,46
293 579 \9,-12 45,03 23,78 23,8l 23,45 22,02 19,95 18,55 18,32 19,88 21,9ol! 23i,'12 23.'17 23,L~) 21J2.
2f;14 57'1 19,'12 44,70 23,78 23/;9 23,44- 21,99 19,92 '18,52 18,26 19,76 21,ti'! 23,03 23,.,'1 23,2:3 2"ú,73

295 IS\~ 19,'i2 44,33 22,4'7 2::::,6u 22,'Y6 20,76 18,'i'8 '17',35 ~i6,99 1iJ,43 2li,48 21,63 21,77 21,93 20,45
296 800 -i 9., '12 44,O!:, ~,2,43 22,56 22,09 20,68 18,7'e '17,27 16,88 18,30 20,30 2'1,48 21,66 2'1,0'" 20,3S

297 910 19,12 43,72 21,77 21,92 21,44- 20,05 18,11 16,67' 16,21 H,60 19,57 20,73 20,96 21,2:() ~19,68

298 50J '19,12 !13,3S1 24.03 24,16 23,62 22,06 19,94 '/8,57 18,20 19,46 21,51 22,85 23.tJ9 23,37 2'1,l3-
2".)9 50:) 19,12 43,06 :24,00 2'\,13 23,57 21,99 19,':17 HI.50 ~12.,09 19,30 21,34 22,7~ 22,99 23,311 21 ,134~
300 50:) 19,12 42.74 23,96 24,10 23,52 21,92 19,79 18,43 '17,99 19,14 21,17 22,57 22,39 23,25 21,5S
3(11 357 '19,12 4241 24,72 24,86 24.25 22,5? 20,36 19,04 18,61 19,68 21,74 23,21 23.57 23,S7 22,21
302 345 19,12 42,08 24,75 24,!:IO 24,26 22,56 2ü,3'i' 19,,03 18,57 '19,58 21,63 23,14 23,52: 2J:,Bft 2;!,ÁJ8

303 -320 19,'12 4'1075 24,86 25,01 24,:35 22,61 20,41 19,08 18,59 19,54 21,60 23,14 23,57 24,()S 22,22
304 25'1 19,12 41A3 ;,5,21 25,36 24,67 22,89 20,65 1,1,34 18,84 19,72 21,78 23,37 23.f)-f* :~4,:r? 22,49
:3(."5 210 19,12 41,10 25,40 25,55 2,4,84 23,03 20,77 '/9.,46 18,94 19,76 21,83 23,46 23.96 :N,54 22,6'1
3ú'-S 2m 19,42 50,61 26,47 '26,42 26,:3.0 25,04 22,33 2'1,40 21,i~4 24,31 26,52 27,43 26,8::- 26;,2:'7 25,1:7
301 309 !9,42 5028 25,83 25,79 25,66 24,42 22,2!;, 20,80 21,'18- 23,61 2.5,79 26,69 26.13 25,€'-~ 24,51
30B 5CoJ 19,42 49,95 24,72 24,70 24,57 23,37 21,26 19,81 20,10 22,51 24,65 25,49 24,99 :~4.5:ú 23,42

309 500 '19,42 49,62 24,58 24,67 24_52 2:1,:10 21,21 '19,74 20,00 22,34 2,t,48 25,35 24,89 24,45 23,33
310 -C<.:J '19,42 49.29 24,64 24,64 24,47 23,23 21 ,1:~ 1,1,67 19,89 22,18 24,31 25,21 24.79 :24,::9 23,24
31 'i 623 19,42 48,97 23,89 23,90 23,'72 22,50 20,45 18,98 19,14 21,39 23,49 24,36 23,99 23,63 2:2,48
312 800 19,42 48,64 22,89 22,92 22,'73 21,55 19,59 18,08 13,16 20,38 22,44 23,28 22,95 22,63 2\,49
313 800 19,42 -48,31 22,85 22,89 22,63 21,48 '19,51 18,01 18,0!:' 2,0,22 22,2'1 23,13 22,85 22,5.7 21,40

314 899 19,42 47,98 22,26 22,31 22,09 20,90 18,97 17,46 '17,44 19,57 21,59 22,45 22.2'1 2'1,97 20,79
315 326 19,42 47.66 22,63 22:,69 22,44 21,20 19,24 'I ;;:lé! H,í"1 '19,77 21,80 22,71 2:2,51 22,30 21,08
316 9!:O 19,42 Q7,32: :2'1,90 2" ,97 21,7~l 20,50 1:3,59 17,08 '16,97 lB,99 21,00 :Z'I,IW 2~1,7;~ 2'1,57 20,34
3'1'7 bOJ 19,42 47.00 22,70 :22,/7 22,48- 21,19 19,21 17,72 17,63 19,57 21,60 22,57 22,45 22,:>3 2'1:,03
:318 825 19,42 46,67 22,53 2":,60 22,29 20,99 19,02 li',53 17,40 19,29 21,30 22,29 22,2'1 n,'13 20,S'1
319 975 19,42 46,34 2'1,65 21,74 2-l,42 20,16 1:3,24 '16,74 16,53 18,38 20,36 21,32 21.:3D 21,2.5 19,9<1!

:~2n 80J '19,42 46,02 22,59 22,65 22.32 20,97 18,96 17,51 17,32 '19,08 21,10 22,14 22,15 22,'14 2Cl,'76
321 60J 19,42 45,69 23,68 23,76 23,36 21,92 'í9,8tl 18.,40 18,22- '19,91 21,96 23,'10 23:!-3 23,1~ 21,7'1
32:': 6:>0 19,42 45.36 23,53 23,62 23,20 21,75 19,67 '18,23 18,02 '19,65 21,69 22,85 22,92 23,D~ 2-~,5/..'

3:~l 622 19,42 4~',O3 23,48 2::í,sn 2::;,14- 21,615 19,59 18,15 ~!7,9'1 '19,43 2'1,51 22,'10 22,81 22,94 2~,41
32A 800 19,42 44,70 22,44 22,56 22,~r2 20,68 13,1513 17,22 '16,90 18,44 20,43 21,58 21.74- 2'I,SO 20,39
azs fTI)J 19.42 44,38 22,41 22,53 22,07 ":0,61 18,61 17,15 16,l9 Hi,28 20,26 21,43 21,64 21,54 20,30
32H 8CO 19,42 44,05 22,37 22,50 22,01 20,54 1;:;,53 '17,08 ~16,63 IB,11 20,09 21,29 21,54 2'1,!:B 20,21
327 2>41 19,42 43,72 22,10 2:2,:<:4 2\,1'4 20,26 HJ,26 '16,Bl 16,37' '17,75 19,71 :20,93 21.22 :<:1,50 19,90
3:~1l, 7:'5 19,42 43,39 22,72 2:<:,136 22,32: 20,78 13,73 '17,30 16,86 '18,16 20,14 21,42 21JS n,Cq 20,42
329 3<Xl 19,42 43,06 22,26 22,4'1 2':,86 20,32 18,31 16,.87 16,37 17,63 19,59 20,87 21,2:4, 2'1,60 '19,94
:;J3() 41'6 19,42 42,74 24,Q4 24,18 23,57 21,90 19,74 18,35 17,92 19,06 21,09 22,5~ 22,90 2:+.3;'j 21,~1
3:31 :5O'J 19,42 42.41 23,67 24,Q1 23,-39 2'1,70 19,55 '18,16 '17,69 18,78 20,80 22,24 22,6J 23,'12 21,32
::132 491 19,42 42,08 23,88 2'\,03 23,39 21,68 19,52: 18,14 17,63 18,61 20,68 22,15 22.62 23,'1 21,21

33::1 3!:·1J 19,42 4'1.15 24,63 24·,78 24,10 22,32 20,10 '18,74 13,24 19,20 21,23 22.78 23.28 23,e:2 21,92
" "1:.~4 20J 19,42 4'1.43 25,44 25,58 24,87 23,01 20,<'2 '19,39 16,90 19,78 21,84 23,47 24,00 24,58 22,S"

335 200 19,42 4'1,10 25,40 25,5S 24,82 22,94 :W",5 19,32 ~18,fJD 19,62 :2'1,6l 23,32 23,90 24,51 22,52
338 zos 19,73 50,61 26,37 26,32 26,'18 24,86 22.63 2'i,i7 2'1,6'j 24,OfJ 26,2l 27,20 26,66 26,15 24,99
3:',:', 251 19,73 50.28 26,09 26,05 2S,90 24,~;7 2:2,3E: 20,39 21,28, 23}1 25,86 26,82 26,3.-:- 25,85 24,67
338 295 19,73 49,95 25,61 25,78 25,151 24,26 22,07 20,60 21J,9!:, 23,33 25,49 26,43 25,99 25,55 24,35
339 475 19,73 49,62 24,77 24J5 24,57 23,29 21,16 19,67 19,93- 22,28 24,40 25,30 24,9'1 24,5'i 23,32
340 500 19,73 49,29 24,59 24,,59 24,39 23,09 20,97 '19,48 19,70 21,99 24,íO 25,02 24,67 24,31 23,10
34,'1 500 19,73 -48,97 24,55 2'~,56 24,34- 23,01 20,39 '19,40 '19,60 21,83 23,94 24,88 24,57 24,25 23,01
342 650 '\9,73 43,64 23,67 23,70 23,47 22,18: 20,12 18,61 18,73 20,93 23,.00 23,91 "23,65 23,37 22,'13
343 710 19,73 43,31 23,30 23,33 23,09 21,SD 19,7C:' Hl,2~3 13,32 20,47 22,52 23,44 23,22 22,98 2'1,73
344 765 '19,!'3 47,98 22,95 23,00 22,14 21,45 19,43: 17,92 17,93 20,04 22,07 :23,00 22,82 22,62 21,35
345 795 19,73 47,66 22,75 22,30 22.,53 2'1?2: 19,22 17,70 17,6l 19,7'3 21.75 22,69 22,56 22,40 21,'10
346 a7'1 19,13 41,3~, 22,29 22,35 22,06 20,'i'6 i8,'7!? H,26 17,18 19,19 2:1,19 22,13 22,05 21,92 2D;ê/'.J
3<17 907 19,73 47,00 :22,05 22,12 21,81 20,51 18):;4 '17,02 16,89 18,65 20,84 21,79 21,75 21,67 20,33
348 970 19,:J3. -16,67 21,66 2'i ,74 2'1,42 20,11 '16,11 15,64 16,47 18,38 20,35 21,30 21,30 21,26 1'81,91
34.9 909 19,n 46,34 2'1,96 22,05 2'\.70 20,35 ts.se 16,87 16,67 18,52 20,50 2'1,49 21,54 21,54 2ü,14
350 800 19,73 46,02 :22,54 22,62 22,.24 20,83 1S,t:'1;!: '17,32 17,12 18,89 20,89 21,S5 22,03 22.,07 20,62
351 759 \9,7'3 4S,69 22,73 22,82 22,4"1 20,97 1~,93 '17.4-1 17,22 18,93 20,93 22,04 22:15 22,23 2D,7'4
352 esc 19,73 45,36 23,:10 23,40 22,96 21,45 19,36 17,90 17,68 19,3'j 21,32 22,5() 2:2,64· 22,77 21,22
353 792 19,73 45,03 22,4 i' 2:2,58 22,13 20,66: 1ô,63 17,14 16,85 18,45 20,43 2'1,57 21,Tl 21,93 20,39
354, 800 '19,7.3 44.70 22,39 22,50 22,04 20,54 18,51 17,03 16,70 18,25 20,22 21,39 21,52 21,83 '2.0,2:5-

355, 80:) 19,n 44,38 22,35 22,47 21,99 20,47 18,44 16,96 16,60 18,08 20,05 21,25 21,52 21,7/' 20:16
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Quadro 1A, Cont.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ' AL.TaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALAT LONG '1r-JAN T-FI=\! TM;','f? T-/\I8R T-MAI T-JUN T-JUL T~,GO T-SET T-OUT T-NOV T-OEZ T,-Ar~O.._-_..__.._........_......_ ..
356 041 '19,73 44,05, 22,OB 22,22 21,7"1 20,'19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAle,17 16,69 16,28 1/,72 19,67 20,88 21,2G· 2'~~4e 19,&:;
357 f..:57 19,73 4332 :!1,96 22.:10 2"1,57 20,0 •• 'Il';,02 16,54 16,10 17;48 19,42 20.65 21,01 2í ,34 ~9,68
3sa !'JJO 19,72- 4.3,39 22,24 22.38 zr.ss 2CJ,;!S 18,21 16,75 16,28 '17,60 '19,55 20,32 '21,22 21.59 19,89
3!i9 795 19,73 43,05 22,23 22,33 2'1,13'1 20,21 18,16 16,70 16,20 17,46 '19,41 20,71 21,'1S 21,55 "if:I,82

sso 4;'5 19,72- 42,74 23,;)9 24.12 23.50 :?~JEi 19,58 'Ie,H; HJ3 18,88 20,B8 22,33 22,79 23,24 2'\,40
8&":1 5(10 19)':!. 4::>'41 23,81 23.96 23,3'1 2:1.5(:. '19,38 17.97 17,49 18,59 20.59 22,05 :>2,55 23,04 21,13

3S2 800 19,73 ,r2.08 2/~,O!l 22,26 21,63 19,3tõ 17,91 '11,,46 '15,86 16,95 '18,88 20,25 20,82 21,35 19,52
3!i3 350 19,'73- 41,75 24,58 24,73 24,02 2.2.18 19,93 HI,55 1&,05 19,01 21,02 22,59 23,16 23,74 }'1,78
364 200 19,73 4:1,43 25,3B 2~j,53 24,T:? 22,::1'; 20,56 19,20 18,71 19,59 21,63 23,28. 23,38 24,50 22,47
3S5 200 20,03 48,97 26,Hl 215,16 25,tt9 24,40 22J2 20,65 20,93 23,12 25,27 26,34 2S,O{:; 25,61 24,43

A

366 200 20,03 4-8,64 26,14 26,'13 25,84 :i'4 ,3:~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22,.04 20,58 20,82 22,96 25,H1 26,20 25,98 25,I'S 24),'1"
367 '195 20.03 48,31 26,13 215,í::i 25,8'! 24,28 21,99 20,54 20,74 22,82 24,96 26,09 25,'9~ 25,72 24,28
:~:;8 579 20,03 47,33 23,87 23,81 :?:3S7 22,1'1 19,98 16,47 'IS,47 20,44 22,48 23,55 23,52 23,44 22,{>:J

:369 85'1 20,03 <17,00 2~2.31 2:2,38 22()4 20,55 18,64 17,10 16':38 1l1,94 20,92 21,91 :11,83 21,9() 20,49

.; 370 9:50 20,03 46,67 21.71 z r.so 2'1.45 20,05 l,S,IO is.ss 16,3l 16,29 20,24 21,22 21,29 21,3D ·19.,~!a
371 aOD 20,03 46,34 22,52 22.~50 22,21 20,77 18,72 17,2Cl '17JJ3 16,87 20,S5 21,91 22,01 22,06 2:Q:"S7
:ln 51:,5 20,03 46,rJ2 22:,6S 23}6 23.:?3 21,79 19,65 113,'16 1,3;J2 19,76 21,78 22,S)!) 23,003 23,17' 2.1,,;1]
aIS 7~~ô20,03 15,69 22,85 22,94 22,.50 20,99 18,91 17,40 '17,19 18,9tl 20,88 22,02 ,22,20 22,33 20,76

374 &38 2D,03 45,36 21,91 22,02 21,S3 2O,/() 18,09 16,56 16,27 1'(,95 '19,89 2'I,CO 21,23 21,39 '19,8-4
375 300 20,03 45,03 22,37 ?2,4e 22_.01 20,4e :8,42 16,91 '/6,61 18,22 20,í8 2'1,34 21 ,6~~ 21,t11 ~'O,20
376 ·000 20,03 4'1,70 22,33 22,45 21,96 20AfI 16,35 16,84 16,51 18,06 20,01 2'1,20 21,50 21,75 2n,'I"'~

3TT 34'1 20,03 44,38 22,06 22,19 2_"1 ..e.s :20,12 Hl,08 16,57 16,19 17,69 '19.63 20,a:; 21,18 2iA7 '[3,.31

378 891 20,03 44,05 21,75 2~.aa ;"1,36 19,f"iB ~7.77 16,26 15,83 17,28 19,2'1 20,41 20,81 21,'14 '19,45
379 .soo 20,03 4.3,72 22,22 22,36 "'1,80 :20,'I~J 18,12 16,63 16,19 17,57 19,5'1 20.77 21,20 21,57 '19,M
380' 500 20,03 43,39 23,86 ~3,99 23,39 21,64 19,44- 18,00 17,61 18,89 20,88 22,28 22,73 23,15 :,'I,:Yj
381 522 20,C0 43,06 23,70 23,84 23,2, 21,"6 19,26 '17,82 17,40 18,62: 20,60 22,02 22,5'1 22,97 2'1,11

382 20-) 20,OJ. 42,74 25,47 25,59 24,,92 23,0?- 20,6!:' '19,29 18,93 20,04 22,09 23,65 24,16 24,67 22,70

383 50\) 20,C<3, ,42,41 23,75 23,90 23,23 21,03 '9,27. 17 ,7~J 17,30 18,40 20,38 21,86 22,43 22,97 21,C<4

384 78::, 20,03 42,08 22,'13 22,30 21,64 19,9'1 17,;-)2 '16,35 15,75 '16,85 HI,76 :20,Hi 20,79 21,36 19,47

sss 5O!J 20,03 41,75 2:3,68 23,84 2.3,13 21,28 19,07 '17,64 17,09 '111,08 20,04 21,58 22,23 :22,tJ.5 20,36
386 200 21),C8 41,43 25,32 25,47 24,71 22,1'4 20,39 19,0\ 18,51 19,40 21,42 23,C9 23,76 24,43 22,33
387 769 20,33 47,00 22,71 22,77 22,41 20,!l3 18,85 17,30 'l7,21 '/9,15 21.13 22,17 22,26 22,27 20,77
388 1S'3 20,33 46,67 22,50 22,58 22,'t9 20,71 18,64 '17,08 16,95. '18,84 20,81 21.86 22,00 22,CS 20,53
389 310 20,33 46,34 22,40 22,4.9 22,03 20,5B 11\51 15,96 16,79 '18,63 20,59 21,66 21,84 21,S3 20,3&
asn 795 20,33 46,02 22,45 22,54 22,1'1 2ü,51l ie.so '16,96 16,76 '18,54 20,50 21,60 21,82 2'1,95 20,3E;
39'1 3C·J 20,33 45.ô9 22,33 22,48 22,03 20,48 '13.4'j '1<;,86 16,63 '18,35 20,3G 21,43 21,69 21,86 20,2E,
3!:12 9!;J 20,,33 45,36 21,51 21,62 7.1,,6 19,65 '1i',63 15,07 15,1'6 17,45 19,37 20,47 20,77 20,911 1~I,37
300 65>J 2-0.33 45',03 23,15 23,25 22JS 2'1,10 Hl,95 17,44 17,18 18,77 20.74 21,9B 22,30 22,56 20,35
394 3m 20,33 44,"iJ 22,7.8 22,3S zr.se :~O,27 18,18 16,65 16,31 '17,87 19.80 21,01 21.39 2'1,68 '/9,91

395 975 20,33 44,38 21,26 21,39 20,a, IS,3() 17,29 15,74 '15,32 16,84 18,73 19,90 20,33 20,66 '1;3,91'

aoorOO9 20,33 44,0''; 21,03 21,'17 20,64 19,OS 17,05 15,50 15,04 16,51 18,39 19,57 20,05 20,42 1'3,70
397 120S 20,3.3 43,72 19,87 20,04 '19,50 17,97 16,05 14,47 13,91 15,315 17,20 18,33 '18,.:\6 19,~n '17,::;6
3.98 792 20,33 43,38' 22,17 22,32 21,72 20,0'2 17.g2 16,40 15,93 17,26 19,17 20.49 21,03 2'1,.48 '19,l55
300, 500 20,33 43,00 23,77 23,90 23,:!5 2'1,43 '19,2,0 ,r",.,·., [7,31 18,54 20,51 2\,95 22,51 23,01 2'i,OSI{,I.:!

400 350 20,33 ,~2,7-'l 24,57 24.70 24,0;; 22,'12 19,82 18,38 17,97 19,11 21,11 22,64 22'.,23 23.77 2~J,77

4G1 300 :W,33 42,4'1 za.oz 22,18 21,S? 19,76 17,65 16,15 '15,58 '16,73 18,63 20,02 20,68 21,26 '19,:33
402 800 20,33 42,08 21/38 22,'1'" 2'1,47 19,69 17,58 16,08 15,47 16,57 '18,46 19,38 20.58 21,20 '19,24
401'3 300 20,64 41,00 22,48 22,55 22,16 213,63 1::,,54 16,96 16,35 18,61 20,76 21,81 21,97 22,03 20,47

4(Mi~ soo 20,.54 46,67 22,44 :22,52 22,11 20,55 18,46 16,:39 '16,75 '13,65 20,60 2\,67 21,87 21,97 20,38
4()1.5 676 20,64 46,2.4 zs.in 23:17 22,7'3 21,12 16,97 17,41 17,27 19,10 21,07 22,21 22,45 22,58 20,94
406 BOO 20,64 46,02 22,37 22,46 2:1,00 20,42 1E,,::; 1 16.74 16.54 18,32 20,26 21,39 2'1,67 2'i,35 20,20
4Il7 etJO 20,64 45,69 22,33 ;22.,43 :~'I,% 20,:H lB,24 15,67 16,43 18,16 20,09 21,24 21,~,7 :!1,79 20,11
400 830 20,64 45,35 22.12 22,23 2'1,1'4 20:12 H!,02 16.46 '16:18 17,85 '19,77 20.94 21,3'1 2'f,56 í9,BS
409 E>52 20,64 45,03 21,40 2·1,52 21,02 19,42 rr.ss 15,80 '15,45 '17,09 18,98 20,12 20,!:-4 2·'1.5~l 19:13

""10 10n 20,64 44,70 20,69 20,83 2D,32 18'-/4 16,75 15,15 14,73 16,33 '18,19 í9,32 19,79 20.i2 18,41
4'1'1 1200 20,64 44,38 19.94 20,OS 19,57 18,02 16,07 14,46 1:>,!t7 15,54 17,37 '1:9,47 :8,99 19,36 17,65
41:2 1'1<J520,64 44,05 20,44 2U,59 20,04 18,43 ';6,44 '14,85 '1<1,35 15,85 17,69 18,1:16 19,4'J '19,82 1&,0:;,

-,
413 f.JJQ 20,64 43,72 22,11 22,25 2'1,54 HUl'I 17,79 16,24 1S,&0 11',19 '19,09 20,39 20,96 21.42 19,56
414 1200 :20,64 43,39 ~9,83 20,00 19,42 '17,130 15,85 14,25 13,66 15,06 16,87 18,05 '18,69 19,18 1/,38
415 1005 20,64 43,00 20,88 21,D5 20,43 1a,72 '16,68 15,11 14,55 15,36 17,70 í8,98 1'3,65 20,18 ·~8,3-o

416 041 20,64 4.2,74 21,77 21,S3 :2·1,27 19.4$ 17,37 15,83 ·15,28 16,50 18,38 19,74 20,44- 21,D2 '19,l)?
417 800 20,54 42,41 21,96 22,13 21,44 19,62 17~4L~ 15,96 15,38 16,54 18,42 19,63 20,56 2U8 19,19
<113 &JO 20,64 42,08 2'1,92 22,10 21,::'S '19,55 17,41 15.88 15,2.(1 15,38 '18,25 \9,69 20,4<> 21,12 ,9,10
<!19 930 20,94 47,00 21,41 2'1,49 2'1:D 19,58 17,53 15,90 15,74 17.73 19,63 20,63. 2':1,88 20,97 19,39
420 1(:0:)'1 20,94 45,67 21,26 21,35 20,93 '19,40 '17,36 15,73 15,53 17,47 '19,35 20,37 20,66 20,79 19,19
42'1 985 20,94 46,34 21,31 21.41 20,97 '19,4'1 17,315 15,73 15,51 17.38 19,27 20,32 20,65 20,82 '19,18

4221 691 20,94 46,02 2<:,92 23,00 22,52 20,83 ia.as 17,07 16,90 18,67 20,61 zr.eo 22,15 22,37 20,63
423

1
800 20,94 45,69 "')•••')7 22,37 21,87 20,20 la,07 16,48 16,24 17,97 19,89 21,06 21.'\5 21,7'1 19,96L/..,._.

424 000 20,94 45,36 22,24 22,34 2".82 2Q<~3 18,00 16,41 16,13 17,81 19,72 20,EI1 2'1,35 21,65 19,87
425 9'16 20,94 45.':13 2'1.55 21,67 21,'14 19,4 i' 1} .3i:1 1~;}!I '15,-'14 1'7,08 18,95 20,13 20,e:<' 20,96 19:/8
426 965 20,94 44,70 :21,24 21,37 20,.32 19,15 17,.08 15,47 15,08 16,67 18,54 19,72 20.2:~ 20,6:1 18,8,3

427 953 20,94 4"1,,38 21,27 21,40 20,84 '19,13 17,06 15,46 15,04 16,57 18,43 19,65 2:tJ.21 20,6:> 18,00
4:28 '1001 20,94 44.'J5 20.96 21,11 2(L52 18,82 15 ..76 15,'/5 '14,69 16,17 13.02 19,24 19,85 '20,31 18,46

429 aô6 20,94 4..1\72 21,68 21,a2 2 '1,21 i9,43 17,3/ 15,73 15,27 16,6/ '13,54- 19,134 20,49 20,99 1:.9;,{YY

430 soo 20,94 43,:,9 22,01 22:r6 2'1.51 19,70 1'i',54 1~;,9B '15,50 16,84 18,71 20,06 20.7'4 2(29 19,32
431 500 20,94 ,43,00 23,6& 23,'79 23:10 21,15 18,87 17,35 '16,93 15,16 20,09 21,58 22,2t~ 22,81 20,80
432 791 20,94 42,74 21,99 22,15 2'145 19,50 17,,43 [5,88 15,34 16,56 18,43 1fl,S3 20,59 2'1,22 '19,'19
43,:: -500 20,94 42,41 zs.se 23J3 22.,99 21,01 11\,71 17,:2'1 16,72 17,83 19,75 21,29 22,G7 ~~2,74 20,52
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QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1A., Cont.

n ,!\lT L.A,T lmlG T·,j,Il.N T-FEV TPIIAR T-ABR T-MA!aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT-JUN T-JLJL TAGO T-SET T-OUT 'r-rsov T-OEZ T-ANO

434 950 21,24 46,67 21,49 21,57 21,'13 19,52 17,43 15,78 '15,6Co 17,S3 19,41 20,46 20,32 2'1,00 19,32
435 82'! 21,24 46,34 22,17 22,26zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21,f'8 20,10 1·?,96 16,32' 16,15 18,00 19,90 21,03 2'\,42 21,64 19,90
435 sso 21,24 46,02 23,09 23,-17 22,66zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20,90 1!l,63 17,06 16,91 18,68 20,61 21,83 22,25 22,S! 20,70

437 800 21,24 45,69 22,22 22,31 21,79 2C,OS 17,90 16,29 16,(Y~ 17,78 19,68 20,87 21,3.1 21,64 19,32
438 9ê3 21,24 45:2.6 21,27 21,38 20,&3 19,16 17,07 15,43 '\5:11 16,32 Hl,57 19,83 20,34 20,68 1,5,88
439 975 21,24 4503 21,16 21,28 20,14 '19,03 '16,94 15,30 14,94 16,59 18,44 19,62 20,18 20,56 '18,73

MO 1OCo921.24 44.70 20,93 21,07 20,!:0 18,78 '16.70 '15,07 14,66 16,26 18.10 i9,29 19,89 20,31 18',46
441 991 21,24 44,33 21,00 21,14 20,55 18,80 '{6,71 15,08 '14,65 16,19 lS,03 19,25 19,89 20,35 18,46

4421 '0'1 21;24 44,G5 20,85 20,99 20,39 18,63 i5,54 14,91 'i4,44 15,93 17,76 19,00 19,68 20,18 '18,26
443 890 21,24 43.72 21,49 21,54 21,OQ 19,17 1'7,03 15,42 14,9$ 16,37 18,21 19,52 20.24 20,78 18,81..a.-
444 795 21.24 43,39 21,99 22,13 21,46 19.5B H,4C' 15,81 '15,33 16,67 78,53 19,90 20,65 21,24 19,21
445

1

Z,7ê 2~ , ,. 43,06 24,29 24,41 23,68 21,6:1 '19,:27 17,74 17,35 10,57 20,51 22,06 22,82 23,46 21,30I,•.......•

445 205 2í,24 42,74 25,22 25,34 24,S? 22,44 20,00 18,50 18,13 '19,26 21,23 22,87 23,66 24,34 22,11
447 A~~ 21,24 42,41 24,08 24,22 ,23,45 ~·1.3:7 '19,01 17,49 17,03 18,13 20,05 21,65 22.49 23,21 20,99-,.'-' ~

~ 448 1009 21,55 46,34 21,06 2'1,16 203,6& 'I!! ,Iil 16,9\ 15,23 '15,00 '11:;,88 18,73 19,81 20.23 20,54 18,78
449 sso 21,55 46,02 21,69 2'1,79 21,2S 19,5L!. 17',39 15,73 15,50 '17,31 19.17 20,32 20.82 21,13 19,31
450 800 2'1,55 45,69 22,16 22,26 2'1,71 19,9:3 '17,74 16,09 15,85 17,59 19,47 20,68 21,2'1 21,56 19,68
451 &0 21.55 45,2;'; 22,i2 22,23 21,€'5 19,85 17,66 16,02 '15,74 17,43 19,30 .20,54 21,11 21,50 19,59

4!õ211101 21,55 45,03 20,40 21l,5J 19,97 Hl,,25 16,13 14',50 14,'11 15,78 17,59 18,74 19,37 19,80 1793
453 '1231 21,55 4-1,70 19,63 19,78 19.21 17,51 15,50 13,81 13.34 14,98 16,75 17,88 18,56 19,03 17,16
454 991 21,55 44,38 2ú,9~ 21,08 20,47 18,1';6 16,55 14,89 14,46 16,00 17,82 19,06 19,77 20,28 18,32

4551 '1200 21,55 44,05 19,73' '19,89 '19.2.3 17,53 15,50 13,81 13,29 H"e1 16,58 17,77 18,53 19,07 17.:14
456 826 21,55 ~~3,72 21,79 21,93 2'1,26 19.~if~; "1,16 '15,;;4 15,00 16A9 18,33 19,68 20Al 21,06 19,00
457 800 21,55 ,Q3,39 2'1,90 22,05 21,36 ~9,42 11,2'1 15,59 15,'1'1 16,46 18,30 19,69 20,51 21,14 19,04
458 561 21,55 43,06 23,20 23,34 22,60 20,56 18,25 16,67 16,2:?- 17,47 19,36 20,86 21,71 22,38 20.20

459 200 2'1,55 42,74 25,19 25,31 .24,52 22,33 19,85 18,33 17,96 19,G9 21,04 22.71 23:57 24,29 21,99
400 1200 2'1,85 46,34 19,94 20,05 19,56 1'1,89 15,86 14,12 13,83 15,75 17,54 18.51 19,12 19,42 17,64
461 1200 21,85 46,02 19,90 20,02 19,51 17,82 15,78 14,05 13,72 15,59 17,37 18,43 19,02 19,36 17,55
462 300 2.1,~ 45,6S' 22,10 22,20 21,63 19,79 17,57 15,90 '15,66 17,40 19,26 20,49 21,09 2í,49 19,54
453 1200 21,85 45,36 19,83 19,95 19,41 17,68 '15,63 13,91 13,51 15,27 17,04 13,14 '18,87 1. !:.1,:?4 17,36
464 1200 21,85 45,03 19,79 19,93 ';9,35 17,60 15,56 13,84 13.41 15,10 16,e7 18,00 '1,8,72 19,15 ·17.2~?

465 800 2'\'85 44,70 21,99 22,11 21,48 19,57 17,34 15,69 15,34 16,91 HI,76 20,06 20,l9 2't ~30 '1:3',27utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4Sõ. 'i200 2'1,85 'i4,38 19,71 19,87 19.25 17,46 15,40 '!3,69 '13.,20 14,75 15,53 17,72 '1<1,51 19,06 1?,O3
4671 1200 21,,85 44,05 19,68 19,84- 19,20 17,39 15,33 13,62 13,09 14,62 16,37 1'!,5a 13,41 19,00 '17,CQ
463 ,:100 21,85 43,72 21,88 22,()2 2'1,33 19,35 17,12 15,47 15,03- 15,43 18,26 19,64 20,49 21.'12 18,99
459 ,:341 :21,&5 43,39 21,62 21,76 21,05 19,07 ~6,3S 15,20 14,7'1 '16,05 17,88 19,27 20,16 2(),e4 '1~",I39
470 80Ci 21):.5- 43,06 21,81 21,96 .., .. --.., ,9,21 ,6,97 15,33 1·1,a'\ 16,10 17,92 19,36 20,29 2'I,CO 'IS,<~'l" ~,~,_..
ibT1 925 22:15 4{;,,34 21,42 21,51 20,91~ 18:15 16,97 15,25 15,03 16,92 18,74 19,89 20,50 2>:1,85 't3,93
,H2: 95>J 22.15 46,02 2'1,24 ti ,34 20,7S\ 11\,96 16,70 15,06 1,~,8() 1l:;,53 18,45 '19,61 20,26 2(l,,6~j ~,c;J'1

4B 3üJ 22,1!~ 45,6S' 2.'2,05 22,14 21,56 19,65 17,4J 15,7" 15,,4'5 17,21 19,05 20,30 .20,98 2'J,41 '<~9,.:!m

'F4 30J 2.2:!5 45,:!,g 22,(J'I 22,1í 2'I,=.() 1'3,57 17,33 15,64 15,36 17,05 \8,83 20,16 20,87 21,35 19,3'1
475 800 22,'15 45,f.13 21,9', 22,08 2'1 "f5 19,50 1'1,25 '15,57 '15,25 16.89 18,72 20,02 20,77 21,2S 'i9,22
4713 1760 22,15 4-4,70 16,56 16,'14 16,'H! '14:5':; 1.2,70 10,8!) 10,26 11,99 13,62 ;4,59 15,45 lS,G.19 ;,4,11
t·,~,'1800 n,15 ,;4,3.'3 16,30 16,49 15,91 14,26 12,4'~ 10,62 9,95 1'l,63 13,2,1, 14,22 15:13 15,'11 '13,8~,t;,'f

473 1200 22A5 4-5,34 19,132 19,93 19.4'J 17,52 15,52 13,74 13,44 15,37 17,12 18,19 13,83 19,27 'I T,:!::;
479 '1105 22A5 46,02 20,32 20,43 '18',87 1:::,03 15,89 14,12 '13,82 15,6B '17,44 'le,51' '19,30 19,7:1 1J',76
48(1 '1200 22,45 45,69 19,75 19,87 '19,30 t7/r? 11" ':'>'7 13,60 1:5,23 15,05 16,'19 17,91 'I 8 ,15f., 19,'15 ~17,~17.J,~

431 '1205, 22.'!~ 45,36 19,68 13,112 1'9,22 ~:'7.3i 15,27 13.50 '13:10 14,85 15,59 17.14 '13,55 1!l,I),S '17,06
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APÊNDICEB

INAPTO APTO EDCBA

F ig u r a 1 8 - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s ta d o d e M in a s G e r ai s p a r a a c u l t u r a

d o Oryza saliva L . ( a r r o z ) e m f u n ç ã o d a te m p e r a tu r a m é d ia a n u a l ,

u s a n d o c r i t é r i o a b s o lu to ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

1 2 5



1
N

INAPTO APTO

F ig u ra 2 8 - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a c u ltu ra

d o Oryza saliva L. (a r ro z ) , u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 2 6

~-'-



INAPTO APTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 3 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a c u ltu ra

d o Oryza saliva L . (a r ro z ) e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra m ín im a m é d ia

a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 2 7



INAPTO APTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 4 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a

c u ltu ra d o Oryza saliva L . (a r ro z ) e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m á x im a m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ót im o ) .

1 2 8



INAPTO APTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 5 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a c u ltu ra

d o Oryza salivaL . (a r ro z ) e m fu n ç ã o d o e x c e sso h id r ic o a n u a l,

u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 2 9

a



.~ INAPTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 6 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a c u ltu ra

d o Phaseolus vulgarisL . ( fe i jã o ) , u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e

n ã o -ó t im o ) .

1 3 0

_.



Juiz de ForafedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•

P o w o Alegre
•

INAPTO APTO

F ig u ra 7 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a

c u ltu ra d o Phaseolus vulgaris L . ( fe i jã o ) e m fu n ç ã o d a

te m p e ra tu ra m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o en ã o -

ó t im o ) .

1 3 1



" ,

INAPTO APTO

F ig u ra 8 B - Z o n e a m e n to a g ro c 1 im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a c u ltu ra

d o Phaseolus vulgarisL . ( fe i jã o ) e m fu n ç ã o d a d e f ic iê n c ia h íd r ic a

a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 3 2



INAPTO APTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 9 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a c u ltu ra

d o Zea mays L. (m ilh o ) , u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 3 3



INAPTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 0 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

c u ltu ra d o Zea maysL . (m ilh o ) e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra m é d ia

a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 3 4



APTO PTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra ] 1B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E ta d o d e in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta l Eucalyptus citriodora, u sa n d o c r i té r io a b o lu to

(ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 3 5



APTOINAPTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 2 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta l Eucalyptus cnriodora e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 3 6

.1



-I
I

'.' "( INAPTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra ] 3 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta l Eucalyptus citriodora e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m ín im a m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 3 7
B IB L lO T E C A

D ' \l'10 E G E N H A R lA A G R 1 C O L A
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APTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra ] 4 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E ta d o d e M in a s G e rais p a ra a

e p é c ie f lo re s ta l Eucalyptus citriodora e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m á x im a m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 3 8



INAPTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 5 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus cimodorae m fu n ç ã o d a p re c ip i ta ç ã o

to ta l a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 3 9



1
NfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J:. iz e le F •• • •

•
•

INAPTO APTO

F ig u ra ] 6 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o s ta d o d e . a s G e ra i pa ra a

e p é c ie f lo re s ta l Eucalyptus citriodora e m fu n ç ã o d a d e f ic iê n c ia

h íd r ic a a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o) .

140



INAPTO PTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 7 B - Z o n e a m e n to a g ro c h m á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e rais p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta l Eucalyptu grandi, u a n d o c r i té r io a b so lu to

(ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 4 1

r



APTOINAPTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 8 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus grandis e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 4 2



APTOINAPTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 1 9 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus grandis e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m ín im a m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 4 3



INAP o APO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 2 0 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta JEucalyptus grandis e m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m á x im a m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 4 4



APTOINAPTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 2 1 B - Z o n e a m e n to a g ro c 1 im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus grandis e m fu n ç ã o d a p re c ip i ta ç ã o

to ta l a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 4 5

.....



T
N

IN PTO APOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 2 2 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e p é c ie f lo re ta l Eucalyptus grandi e m fu n ç ã o d a d e f ic iê n c ia

h íd ir ic a a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t imo ) .

1 4 6



APTOINAPTO fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 2 3 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus saligna, u sa n d o c r i té r io a b so lu to

(ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 4 7



INAPTO APTOfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig u ra 2 4 B - Z o n e a m e n to a g ro c l im á tic o d o E s ta d o d e M in a s G e ra is p a ra a

e sp é c ie f lo re s ta lEucalyptus salignae m fu n ç ã o d a te m p e ra tu ra

m é d ia a n u a l, u sa n d o c r i té r io a b so lu to (ó t im o e n ã o -ó t im o ) .

1 4 8



APTOINAPTO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 5 B - Z o n e a m e n to a g r o c 1 im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a lEucalyptus saligna e m f u n ç ã o d a t e m p e r a t u r a

m ín im a m é d i a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 4 9



INAPTO APTO ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 6 B - Z o n e a r n e n t o a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G er a i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptus saligna e m f u n ç ã o d a t e m p e r a t u r a

m á x im a m é d i a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o

ó t im o ) .

1 5 0



1
NZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•
l I l e t 1 i n c b

L fflZ TE

•

Pous .A o ~e
•

INAPTO APO

F i g u r a 2 7 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptus aligna e m f u n ç ã o d a p r e c i p i t a ç ã o

t o t a l a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

1 5 1

r



PTOAPTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 8 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptus saligna e m f u n ç ã o d a d e f i c i ê n c i a

h í d r i c a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o) .

1 5 2



INAPTO APTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 9 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptu urophylla, u s a n d o c r i t é r i o a b o l u t o

( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

1 5 3



INAPTO APTOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 0 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a lEucalyptus urophyllae m f u n ç ã o d a t e m p e r a t u r a

m é d i a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o - ó t im o ) .

1 5 4



1
N

•

APTO APTO

F i g u r a 3 1 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E ta d o d e M in a s G e r ai s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptus urophyilae m f u n ç ã o d a t e m p e r a t u r a

m ín im a m é d i a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 5 5

: L



. t

APTOINAPTO

F i g u r a 3 2 B - Z o n e a m e n to a g r o c l im á t i c o d o E s t a d o d e M in a s G e ra i s p a r a a

e s p é c i e f l o r e s t a l Eucalyptus urophyllae m f u n ç ã o d a t e m p e r a t u r a

m á x im a m é d i a a n u a l , u s a n d o c r i t é r i o a b s o l u t o ( ó t im o e n ã o -

ó t im o ) .

1 5 6



T
N

W«rtesZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ S

•

•
U 1lfI- a

E L H R lZ r - m :
•

. l l . l t z de F •

•
•

APTO APTO

i g u r a 3 3 B - Z o n e a m e n to a g r o c l i r n á t i c o d o E s t a d o d e i n a s G e r ai s p a r a a
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