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RESUMO

O clima ainda representa ser o responsavel pelas perdas de producdo e da
produtividade, principalmente quando acontecem as adversidades climaticas refletindo
tanto no rural (perda do lucro) como no urbano (aumento nos precos dos produtos
agricolas). Reconhecendo essas repercussdes, 0 objetivo deste trabalho é oferecer um
panorama témporo-espacial da dindmica climéatica regional, considerando a
variabilidade e a tendéncia climética da precipitacdo pluviométrica correlacionada com
a produtividade da cultura da soja, no Sudoeste de Goias, entre 1978/1979 a
2002/2003. A pesquisa baseou-se em instrumentos tedricos, técnicos e empiricos para
a compreensdo clima/agricultura, por meio da utilizacdo de planilhas eletrénicas nas
aplicagdes estatisticas, recurso cartografico nos programas de espacializagdo e calculos
dos balangos hidricos mensais. ldentificou-se que 0s municipios que concentram a
maior produtividade da regido sdo os municipios de Portelandia, Montividiu, Jatai e
Rio Verde. Também identificou-se concordancia espacial entre os municipios de
rendimento homogéneo com os melhores tipos de solo, bem como 0s maiores
coeficientes de diminuicdo das chuvas na estacdo chuvosa em Aporé, Serranopolis,
Cachoeira Grande e Caiap0Onia, com 32%, 21%, 37% e 15%, respectivamente. Os
rendimentos corrigidos de Peroléndia, Portelandia, Serrandpolis, Mineiros e Caiapdnia
correlacionados com as deficiéncias e excessos tiveram os maiores indices de 47%;
45%; 33%, 27% e 23% da variacdo dos rendimentos da soja, mostrando que sdo

significativamente dependente da variabilidade da precipitacdo pluviométrica.

Palavras-chave: soja, precipitacdo pluviométrica, Sudoeste de Goias, rendimento



ABSTRACT

Climate still seems to be the greatest responsible for the losses of production and productivity,
mainly when climatic unfavourable conditions occur, reflecting in the rural domain (loss of
profit) as well as in the urban one (raise in the price of agricultural products). Ackowledging
these repercussions, the aim of this paper is to offer a spacial-temporal overall view of the
regional climatic dynamic, taking into account the variability and the climatic tendence of the
pluviometric precipitation correlated to the productivity of the culture of soya, in the
southwest of Goias, between 1978/1979 and 2002/2003. The research was based on
theoretical, technical and empirical instruments for the understanding climate/agriculture,
through the use of electronic charts in the statistical applications, cartographic resource in the
spatialization programs, beside calculation of the monthly hidric balance. The counties
identified as having the highest productivity of the region were Portelandia, Montividiu, Jatai
and Rio Verde. It was also possible to identify space concordance among the counties of
homogeneous yield with the best types of soil, as well as the highest coefficient of rain
decreasing in the rain season in Aporé, Serrandpolis, Cachoeira Grande and Caiapbnia, with
32%, 21%, 37% and 15%, respectively. The corrected yields of Perolandia, Portelandia,
Serrandpolis, Mineiros and Caiapbnia correlated to the deficiencies and excesses had the
highest indices of 47%, 45%, 33%, 27% and 23% of the variation of the yield in soya,

showing that they are significantly dependent on the variability of pluviometric precipitation.

Key words: soya, pluviometric precipitation, southwest of Goias, yields
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1- INTRODUCAO

O cerrado foi considerado até o final da década dos 60 e inicio dos de 70 como area
improdutiva para a agricultura, principalmente por ter solos &cidos, pobres em nutrientes e
periodo de seca prolongado. Nos anos 70 ocorreu a possibilidade da abertura de novas fronteiras
agricolas, impulsionada pela adaptacdo genética de culturas, mecanizagéo, correcdo da acidez e
fertilidade do solo, zoneamento agroclimatico e pelas politicas de investimentos econémicos
federais e estaduais (planos de desenvolvimento econdmico regional).

Dentre os planos de desenvolvimento econdmicos para a regido do Centro-Oeste
Brasileiro, destaca-se o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados—POLOCENTRO, iniciado
em 1975, considerado como alavanca para o desbravamento e expansdo da soja nos cerrados,
primeiramente com a cultura de arroz, como forma de eliminar as ervas daninhas e abertura de
novas areas para as pastagens, com objetivo principal de estabelecimento da pecuaria, visto que o
financiamento era somente para 0s proprietarios de terras. Embora o custo de produgdo fosse
elevado, os incentivos dados pelo governo federal ao longo do processo produtivo eram
compensados, pois este subsidiava o custeio, 0s investimentos e sua comercializacéo.

A expansdo da soja nos cerrados foi incentivada pelos baixos precos de terras, perante 0s
altos precos das regides tradicionais produtoras (regido Sul), a politica de desenvolvimento na
pesquisa agricola com a implantagdo de centros da EMBRAPA, como o Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (CNPS0), o Centro de Pesquisas Agropecudrias dos Cerrados (CPAC) e o
Centro de Pesquisas Agropecuarias do Oeste (CPAO) e a garantia de estabelecimento do preco
minimo para comercializag&o.

Todas essas contribuicGes proporcionaram a manutencdo dos ganhos de produtividade,
fortalecendo a ocupacdo das areas de cerrados do Brasil, principalmente com os produtos da
agroindustria, sendo atualmente a cultura da soja, economicamente, uma das mais rentaveis. A
exemplo, os estados de Mato Grosso e de Goias se despontaram com aumento da area e da
produtividade. O Estado de Mato Grosso superou a produtividade do maior produtor dos Estados
Unidos, em 2001, e o Estado de Goias ultrapassou a produtividade média brasileira nos anos de
2002 (SANTOS, 2002).

A organizagdo do espago geografico e resultado da interacdo dos elementos naturais,
econdmicos e culturais e numa escala maior a organizacdo do espago agricola esta a mercé das

condigdes climaticas. Pois, tendo ainda 0 homem desenvolvido tecnologias importantissimas, o
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clima, ainda representa o grande responsavel pelas perdas de producdo e produtividade. 1sso se
torna em evidéncia com as adversidades climéticas refletindo tanto no rural (perda do lucro)
como no urbano (aumento nos precos dos produtos agricolas).

O clima, apesar das tecnologias avangadas, principalmente para a cultura da soja, pode ser
considerado um suporte econdmico. Sua insercdo no planejamento econémico de um pais, como
0 zoneamento climatico, constitui-se em importante fator para o estudo de andlise témporo-
espacial e o bindmio cultura e clima em nivel macro e micro, o que é verificado por diversos
autores Guadarrama (1971); Tarifa (1973); Camara (1976); Santos (1979, 1981, 1992), Assunc¢édo
(2002), Borsato e Sant’ Anna Neto (2002), Santos (2002), Maia (2003) e outros.

Para a realizacdo do zoneamento climatico h& necessidade do conhecimento dos
elementos climéaticos de uma regido, como 0s registros dos elementos meteoroldgicos, que, de
acordo com a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM ) devem constar de uma série de 30
anos, para aferir uma tipologia climatica e observar a variabilidade desses elementos no tempo e
no espac¢o geografico. Embora ndo se tenha, para a microrregido do Sudoeste de Goias, uma série
historica de dados de 30 anos, e sim de 25 anos, verificou-se a variabilidade climatica,
considerada como “a maneira pela qual os parametros climaticos variam no interior de um
determinado periodo registrado” e a tendéncia climatica, como uma inconstancia caracterizada
por aumento ou diminuicdo monotonico dos valores médios de forma suave, no periodo do
registro de dados. Essa tendéncia ndo € restrita a uma mudanga linear ao longo do tempo, mas
caracteriza-se por um minimo e um maximo (ou um maximo e um minimo) nos pontos terminais
do registro, segundo Christofoletti, A.L.H (1992), baseado em Mitchell (1971)..

Somam-se a essa variabilidade as grandes modificagdes ambientais inundacdes em areas
urbanas e rurais, secas severas decorrentes da organizacdo econémica dos paises, as quais alguns
definem como as mudangas climéaticas (aumento da temperatura, concentracdo das chuvas,
aumento do efeito estufa principalmente, entre outros) provocadas pela agdo antrdpica,
divulgadas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC), demonstrando o
aumento da capacidade de ocorréncia de adversidades climéaticas mais frequentes, verificada para
a regido em estudo em relacdo a tendéncia de acréscimo, estabilidade e decréscimo das chuvas.

Sendo assim, conhecer como o0s efeitos adversos (anos secos ou chuvosos) do clima em
ambito regional que determinam a quebra das safras ou 0 aumento da produtividade da cultura da
soja no Sudoeste de Goids, (pois representa 50% da producdo estadual) é o objetivo geral deste

estudo. Também, pretende-se verificar a variabilidade e a tendéncia climatica do regime
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pluviométrico, visto que essa caracterizacdo do ponto de vista geografico regional ndo se
encontra expressivamente estudada.

Primeiramente, pretende-se, neste estudo, oferecer um panorama témporo-espacial da
dindmica climéatica regional, considerando a variabilidade e a tendéncia climéaticas da
precipitacdo pluviométrica correlacionada com a produtividade da cultura da soja, no Sudoeste de
Goias, entre 1978/1979 a 2002/2003.

Os objetivos especificos sdo:

- analisar a variabilidade e a tendéncia da precipitacdo pluviométrica na microrregiao do
Sudoeste de Goias;

- caracterizar a variacdo espaco-temporal do cultivo da soja no Sudoeste de Goids, com
base nas unidades municipais;

- analisar o ritmo pluviométrico ao longo do ciclo vegetativo da soja (outubro a marco),
na série temporal de anos agricolas 1978/1979 a 2002/2003, visando fornecer subsidios
ao zoneamento agroclimético da regido;

- determinar os valores das deficiéncias hidricas e dos excedentes hidricos, nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, meses criticos para o rendimento da soja, e correlacionar
com os anos de queda na produtividade;

- testar o modelo de retirada da tendéncia tecnoldgica nos valores de produtividade da

soja e correlacionar com a média trimestral dos meses dezembro, janeiro e fevereiro.
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2-REVISAO DA LITERATURA

Vérios trabalhos abordam a questdo sobre a variabilidade e tendéncia climética,
mais especificamente sobre a precipitagdo pluviométrica nas regides brasileiras. Entre os
aspectos de relevancia para este estudo, merecem destaque: a avaliacdo témporo-espacial
das chuvas e as causas que provocam a tendéncia de aumento, diminuicdo e estabilidade
nas chuvas; os trabalhos que versam sobre o bindmio cultura e clima, especificamente a
cultura da soja e sobre técnicas para apreensdo das diferencas espaciais e temporais
climéticas.

A revisdo bibliogréfica foi dividida em trés partes. Na primeira parte, apresentam-
se os trabalhos relacionados as mudancas climaticas e a variabilidade das precipitaces
pluviais; na segunda parte, abordam-se os trabalhos relacionados as caracteristicas
fisioldgicas e hidricas da soja e, na terceira parte, apresentam-se 0s trabalhos relacionados

aos parametros climaticos gerais da agricultura.
2.1- Mudangas climaticas e variabilidade das precipita¢fes pluviométricas

2.1.1- Mudangas climéticas.

O homem, por meio das praticas agricolas, garante a producdo de alimentos
para sua sobrevivéncia, as quais por sua vez, € uma atividade dependente do clima.
Entende-se como clima a integracdo dos elementos e fatores climaticos, no tempo e no
espaco, pois as variaveis climaticas (precipitacdo, temperatura, radiacdo solar, vento,
umidade e outras) sdo insumos na organizacao socio-econémica de um determinado pais
(Curry, 1952).

Tendo definido o clima como “o iNnsumo nos processos naturais e de
producado nas atividades do homem?”, Curry (1952) coloca como um agente econémico, isto
quer dizer que o mesmo intervém na produgdo do espaco. Na agricultura, isto acontece na
producdo e na produtividade, efeitos confirmados por Guadarrama (1971); Tarifa (1973);
Cémara (1976); Santos (1979, 1981, 1992, 1996), Assunc¢édo (2002), Borsato e Sant’Anna
Neto (2002), Santos (2002), Maia (2003) e outros.
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Assim, o clima é essencial no processo de organizacdo espacial da
sociedade, pois a organizacdo do espaco € determinada pelo processo historico da
apropriacao dos recursos da natureza segundo o processo produtivo de cada sociedade. A
apropriacdo da natureza levou a transformacfes ambientais em nosso pais, a partir da
década de 70, em questionamentos sobre o custo-beneficio, isto quer dizer, o custo ndo
estaria tdo alto, dadas as modificacbes ambientais desenfreadas pelo processo produtivo?
Né&o estaria somente transformando, modificando e provocando impactos ambientais tendo
retorno razoavel?

As implicacbes provocadas pelo efeito de custo-beneficio do processo
produtivo, na sociedade, dependem, segundo Christofoletti (1993), da extenséo do prejuizo,
ou seja, estdo relacionadas com a capacidade que a sociedade possui para enfrentar e
resistir a eventos de secas, inundacgdes e outros, por meio de tecnologia empregada na
construcado de seus artefatos, no ritmo das suas atividades, na rede de informagéao disponivel
para detecta-los, pois as adversidades climaticas surgem como catastrofes, dependendo do
grau de organizacgéo da sociedade.

As irregularidades climaticas, secas ou cheias, sempre tiveram uma
repercussao negativa nas atividades humanas, “pois qualquer evento climatico fora dos
padrdes habituais € capaz de deflagrar uma reacdo em cadeia que afeta ndo somente a
organizacao socio-econdémica como pode alterar o meio ambiente” (MONTEIRO,1976).

Em 1988, em Toronto/Canada, foi criado o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (IPCC) pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo
Programa das Na¢6es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). O IPCC ¢é constituido por
trés grupos: o primeiro estuda os aspectos cientificos do sistema climéatico e da mudanca
climética; o segundo grupo avalia a vulnerabilidade dos impactos na humanidade e dos
sistemas naturais as mudancas climaticas, e o terceiro estuda as possibilidades de limitacédo
de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), de mitigacdo da mudanca climatica e as
consequéncias destas medidas do ponto de vista sdcio-econémico.

Christofoletti A.L.H. (1989) diferencia mudanca climatica de variabilidade
climatica. A primeira caracteriza-se por alteragcdes, em longo prazo, na precipitacéo,
temperatura, ventos e outras varidveis, comprovada por registros paleontologicos,

estratigraficos e histdricos que registram essas evidéncias referentes, principalmente, as
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ocorridas no Quaternario e em outras épocas geoldgicas passadas. Ja a variabilidade
climética resulta de alteragdes, em curto prazo, nas caracteristicas das variaveis climaticas,
sem que haja mudanca do clima, mas quando as alteragdes continuam em longo prazo
podem, assim, se constituir em mudancas climaticas.

Desta forma, o autor citado no pardgrafo anterior estabelece que a
variabilidade climatica ndo significa mudanca nas condi¢fes climaticas médias, mas
alteracOes a freqliéncia dos eventos nos anos mais quentes ou menos quentes (alteracdo nas
temperaturas maximas e minimas) e nos anos chuvosos ou secos (aumento ou diminuicao
nos totais de precipitacBes) devido as mudancgas ocasionadas na natureza, na circulagdo
geral, ou pelos impactos e respostas a acao antropica.

Parry (1990) aponta que o aumento do CO, contribuiria para o efeito estufa.
Este provocaria trés consequéncias na agricultura: a primeira seria a diminui¢do na taxa de
crescimento de plantas; a segunda, a alteragdo no ritmo da temperatura, chuvas e no
fotoperiodo, influenciando na produtividade vegetal e animal; e, por ultimo, ocorreria o
aumento no nivel do mar com perdas de terras agricultaveis, devido as inundacGes e
salinidade.

O Primeiro Relatério do IPCC foi divulgado em 1990. Nele se afirma que a
mudanca climatica representa de fato uma ameaca a humanidade e conclama as nacdes a
adocdo de um tratado internacional sobre o problema.

Jesus (1991) mostra que as tendéncias climaticas globais, em longo prazo,
sdo dissimuladas por flutuages menores e por mudancas climaticas regionais, e que 0s trés
protagonistas vinculados as mudancas climaticas séo o El Nifio, o Clorofluorcarbono (CFC)
e o efeito estufa.

Christofoletti (1993) parte do modelo de geossistema para explicar as
mudancas climaticas. Aponta que, embora o desmatamento tenha sido generalizado e de
longa data no Nordeste e no Estado de Sdo Paulo, ndo se verificam indicios mostrando
mudancas climéaticas e ambientais regionais, ou seja, a modificacdo na cobertura vegetal
ndo se refletiu em modificagdes sensiveis nos demais componentes do geossistema, pois as
duas regides sdo receptoras de massas de ar controladoras do clima regional, que ndo foi

modificado.
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Entretanto, Christofoletti (1993) afirma que, considerando-se as mudancas
climéticas sob o aspecto da abordagem sistémica, se observa uma interacdo entre 0s
componentes do sistema ambiental fisico e que as mudancas ocasionadas nos atributos dos
elementos em determinado lugar podem potencialmente afetar os atributos dos elementos
em outros lugares. Nessa cadeia de interagdes, ha possibilidades de se chegar a mudancas
globais em escala mundial.

Christofoletti A. L. H. (1992, p.18) baseado em Mitchell (1971) relaciona,
também, véarias terminologias sobre mudancas climéticas, baseadas na OMM (1983) e
citadas por Santos (1992), Santos (1993), Conti (2000), Roncato (2002) e outros. S&o elas:

- mudanca climatica: é o termo mais geral, que abrange todas as formas
de inconstancias climaticas, independentemente da sua natureza
estatistica, escala temporal ou causas fisicas;

- tendéncia climatica: é uma inconstancia caracterizada por aumento ou
diminuicdo monotodnico dos valores médios de forma suave, no periodo do
registro de dados. Essa tendéncia ndo € restrita a uma mudanca linear ao
longo do tempo, mas caracteriza-se por um minimo e um maximo (ou um
maximo e um minimo) nos pontos terminais do registro;

- descontinuidade climatica: é inconstancia que consiste em mudanca
abrupta e permanente de um valor médio para outro, durante o periodo de
registro;

- flutuacdo climética: corresponde a qualquer forma de mudanca
sistematica, regular ou irregular, caracterizada pelo menos por duas
méaximas (ou minimas) e uma minima (ou maxima) observadas no periodo
de registro;

- variagdo climatica: é uma flutuacdo cujas caracteristicas na escala
temporal sdo suficientemente longas para resultar em diferenca apreciavel
entre médias (ou normais) sucessivas, consideradas para intervalos
especificos de tempo, geralmente na escala das décadas;

- oscilacdo climatica: é uma flutuagdo na qual a variavel tende a se mover
gradual e suavemente entre maximas e minimas sucessivas;

- vacilagdo climatica: é uma flutuacdo na qual a varidvel tende a

permanecer alternadamente em torno de dois (ou mais) valores médios, e
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a movimentacdo de um valor médio para outro ocorre a intervalos
regulares ou irregulares;

- periodicidade climética: é uma oscilagdo ou uma vacilagdo na qual as
sucessivas maximas e minimas ocorrem em intervalos de tempo
aproximadamente iguais;

- variabilidade climatica: é a maneira pela qual os pardmetros climaticos
variam no interior de um determinado periodo registrado. As medidas
adequadas para expressar a variabilidade sdo geralmente consideradas
como sendo o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de séries

temporais continuas.

Santos (1993, p.12) ratifica a afirmacdo de Christofoletti A. L. H. (1992),

mostrando que:

“a mudanca climatica ou mudanga no clima numa dada escala regional,
zonal ou global, decorre, ap6s constantes flutuagdes climaticas, por longo
periodo de tempo. Portanto, necessita dessas ocorréncias de
comportamentos atmosféricos observados constantemente, ap6s um longo

periodo inserido na escala temporal”.

Tarifa (1994) esclarece que as maiores alteracfes climaticas, resultantes do
processo de ocupacdo agricola no Brasil, dizem respeito as mudancas no fluxo do
escoamento hidrico e, portanto, sdo de escala micro e topo-climatica. O autor salienta
também que a provavel diminuicdo da pluviosidade de 30 a 35% decorre da substituicdo
regional da Floresta Continental (Amazonica) por pastagens e cultivos, podendo resultar na
diminuicdo de fluxo de umidade para as areas agricolas do Centro-Sul. Também considera
que eventos climaticos extremos, com danos de magnitude crescente, continuam ocorrendo
na Fachada Oriental Atlantica, area que concentra parte da populagdo e dos
estabelecimentos industriais.

O Segundo Relatdrio do IPCC, divulgado em 1995, prescreve que o balanco
das evidéncias indica uma nitida influéncia do homem sobre o clima por meio das emissfes
de Gases de Efeito Estufa (GEE).
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Jacobs (1996) afirma que, mesmo se o clima ndo mudar, a variabilidade
climética continua a provocar problemas para as organiza¢Ges de desenvolvimento e
gerenciamento de agua, pois as inundacdes e as secas causaram e continuardo a causar
problemas para as sociedades em todo o mundo.

Parry et al (1996) apontam que as avaliagdes futuras para o clima sugerem
aumento da temperatura média global na escala de 1,5°C-5.5°C devido aos aumentos da
concentragdo de CO2 e outros gases, entre 2050 a 2100. Assim, essas mudancas climaticas
provocariam, em longo prazo, impacto na agricultura, e as variagbes da temperatura, em
curto prazo, podem afetar a agricultura, especialmente nos paises do Norte, onde a estacao
de crescimento €é limitada pelo fotoperiodo e pelas geadas.

Sant’Anna Neto (1998) considera que 0 homem por meio da sua organizagao
econdmica e social, intervém na paisagem, e as condi¢cBes do sistema sdo alteradas,
desencadeando reagdes processuais que delineiam novas modelagens, pois a natureza ndo
se comporta de modo passivo as interveng¢fes humanas.

Conti (2000) aponta que as mudangas no comportamento atmosférico de um
ano para outro ndo significam, necessariamente, mudanca de clima. Mas, que observacdes
efetuadas nas médias latitudes do Hemisfério Norte demonstraram um deslocamento, em
direcdo aos tropicos, das trajetorias das perturbacOes de oeste, por sua vez, refletindo no
aumento nas médias pluviométricas no norte do deserto africano, a0 mesmo tempo que 0s
limites meridionais das zonas aridas avangam para o sul, aproximando-se do Equador.

Santos (2000) tece consideracdes sobre as mudangas climaticas apresentadas
pelo relatério do IPCC de 1990, destacando que as emissdes antropogénicas estdo
aumentando as concentracBes dos gases de efeito estufa; que a temperatura média global
aumentou de 0,3°C a 0,6°C nos ultimos cem anos e que 0s cinco anos mais quentes
ocorreram na década de 1980 e o nivel do mar subiu 10 a 20 cm em média.

Alfonsi (2000) afirma que a grande variabilidade dos elementos
meteoroldgicos, no tempo e no espaco, aumenta a necessidade do desenvolvimento de
modelos matematicos na defini¢cdo das condi¢des climaticas em todo o mundo e de suas
interagcdes com 0s 0rganismaos Vivos.

Siqueira et al (2001), baseados no modelo de equilibrio atmosférico, sobre

projecdes do impacto do efeito estufa na agricultura brasileira, verificaram elevacdes de 3°
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a 5°C na temperatura e 11% de aumento médio no volume anual das precipitacdes
pluviométricas, tendo os maiores valores nas latitudes maiores. Esse panorama resultaria
encurtamentos no ciclo em torno de 15% para as culturas do milho e trigo e nenhum efeito
para a soja, refletindo em reducgdes da produtividade potencial média, em torno de 30 a
16% para o trigo e milho e reflexos positivos de 21% para a cultura da soja.

O Terceiro Relatorio do IPCC, divulgado em 2001, afirma que ha novas e
mais fortes evidéncias de que a maior causa do aquecimento global, observado nos Gltimos
50 anos, € atribuidas as atividades humanas.

Tavares (2001) aponta que as evidéncias tém demonstrado um crescimento
da temperatura do planeta, acompanhado por aumentos na precipitacdo em alguns lugares e
diminuicdo em outros, principalmente no periodo final do século XX. Tudo indica que 0s
climas estdo passando por mudancas e que as tendéncias em curso deverdo prosseguir, pois
suas possiveis causas ndo serdo estancadas.

Barker (2003) defende as alteragdes nas emissdes de gases, confirmadas no
relatério do IPCC, 2001, provocadas principalmente pelas atividades humanas, requerem da
sociedade um estudo considerando os fluxos de todos os elementos envolvidos, um modelo
de “causa e efeito”.

Jones e Thornton (2003) por meio de modelo de simulacdo, estudam os
possiveis impactos do clima na producdo de milho na Africa até 2055. Confirmam a
reducdo em 10% na producdo equivalente a 2 bilhdes de dolares por ano, em areas onde as
perdas serdo maiores, necessitando urgentemente de pesquisa de suporte, principalmente
para as populacfes mais pobres daquele continente.

Corfee-Morlot e Hohne (2003) analisam a mudanca do clima, indicando que
as negociagdes internacionais necessitam de enfoque comum e estratégias aplicaveis para
alcancarem, em longo prazo, os indices satisfatorios sobre as emissGes de gases
atmosféricos. Isso resultaria numa avaliagdo dos impactos e custos provocados pelo clima,

resultante das emissdes de gases.
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2.1.2- Variabilidade das precipitagdes pluviométricas

A precipitacdo pluvial nas latitudes tropicais e para as principais culturas
temporarias é a que mais condiciona o rendimento, pois assume papel de fornecedora de
insumos hidricos para o periodo fenoldgico das culturas, segundo Santos e Ribeiro (2002).

Guadarrama (1971) demonstra que as irregularidades das chuvas, no ano
agricola de 1967/68, para a cultura de arroz no Estado de S&o Paulo, provocaram queda na
safra, principalmente nas areas de maior escassez de chuvas.

Christofoletti A. L. H. (1991), no estudo da tendéncia da precipitacdo pluvial
para a bacia do Rio Piracicaba-SP, no periodo de 1953 a 1988, verificou aumento na
quantidade da precipitacdo anual, oscilando entre 8% e 27%; a tendéncia de manutengédo do
comportamento da estagdo chuvosa e sensivel aumento da precipitacdo na estacdo seca
(abril e setembro).

Santos (1992) analisa a tendéncia das chuvas no Nordeste Paulista utilizando
a técnica das semi-médias, registrando tendéncia de aumento das chuvas no transcurso dos
ultimos anos de 1957/1958 a 1987/1988 na regido de Ribeirdo Preto, confirmado por
Sant’Anna Neto (1995).

Ribeiro (1993) afirma que o carater geografico da climatologia agricola
sustenta-se pela repercussdo espacial do ritmo e das variagfes dos elementos atmosféricos
ao longo do ciclo vegetativo de uma cultura, o qual determina as perdas ou altos
rendimentos das safras.

Sant” Anna Neto (1998) defende que a variabilidade e a irregularidade das
chuvas, as excepcionalidades e azares climéticos interferem na fenologia das plantas,
diminuindo a eficiéncia da producdo e comprometendo os calendérios agricolas.

Sant” Anna Neto (2000) mostra tendéncia de aumento da pluviosidade no
decorrer do século XX, no Estado de S&o Paulo, devido & modificacdo do regime das
chuvas, por ocorréncia de aumento dos periodos chuvosos para algumas areas paulistas e
aumento dos periodos mais secos para outras areas do Estado.

Alfonsi (2000) aponta que as irregularidades da precipitacdo, secas ou
excessos, afetam o cultivo e o rendimento das culturas anuais, interferindo em toda

programacdo agricola, ou seja, no zoneamento agricola.
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Almeida (2000) verifica que a variabilidade espacial da pluviosidade e do
rendimento da cultura da soja, segundo os anos-padrdo, revela concordancia espacial entre
regides que obtiveram melhores rendimentos e &reas onde a oferta da precipitacdo foi mais
elevada. Essa variabilidade foi verificada nas regides de Cascavel e Toledo, pois sofreram
maiores riscos de insucesso e quedas de produtividade, devido a possibilidade da oferta de
precipitacdo ser inferior a média pluviométrica.

Valio, et. al., (2002) mostram que o decréscimo da importancia das
atividades agricolas na regido de Presidente Prudente e do Pontal do Paranapanema estao
associadas, de um lado a grande variabilidade das chuvas que determina cerca de 60% da
producdo e, de outro, aos aspectos ligados a infra-estrutura, custo de producdo e
comercializag&o.

Santos e Ribeiro (2002) determinaram que o veranico (intervalos de dias
com deficiéncia hidrica durante a estacdo chuvosa), ocorreu principalmente no més de
fevereiro, no ano agricola de 1980/1981, influenciando também no resultado de baixa

produtividade das culturas de arroz, milho e soja no municipio de Coromandel-MG.

2.2- Caracteristicas fisiologicas e exigéncias hidricas da soja

Os estudos das variaveis climaticas na producdo de alimentos sempre foram metas
do planejamento agricola de qualquer pais, principalmente quando essas variaveis
apresentam-se como impactos negativos na produtividade. As varidveis climaticas mais
estudadas foram as precipitagcdes e as temperaturas, sendo a precipitacdo, a variavel mais
importante nas regides tropicais segundo Ayoade (1986), confirmado por Tarifa (1973),
Monteiro (1973), Santos (1979, 1981, 1992); Sant’” Anna Neto (1995), Roncato (2002),
Almeida (2000), Santos (2002), Maia (2003) e outros.

As irregularidades pluviométricas e conseqlentemente a deficiéncia hidrica,
segundo Doorembos e Kassam (1979: p.210) “durante o periodo vegetativo retarda o
crescimento, principalmente na ultima parte do periodo de floracdo e desenvolvimento da
vagem, provocando forte queda de flores e vagens”, confirmado por Berlato (1987),
Camargo (1984), Tubelis (1988), Silva (1997), Almeida (2000).

Segundo Doorembos e Kassam (1979), as fases do periodo de desenvolvimento da

soja sdo: 0 - estabelecimento (10 dias); 1- periodo vegetativo (30-40 dias); 2- Floracdo (25
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=35 dias); 3- Formacdo da colheita: a) desenvolvimento das vagens e enchimento das
vagens (30 a 40 dias) e 4- Maturacdo (10 — 15 dias) (Figura 1).
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Fonte: DOOREMBOS & KASSAM, 1979.

Figura 1- Fases de desenvolvimento da cultura da soja.

Tetila (1983), mediante andlise do ritmo pluviométrico em relacéo ao cultivo da soja
para 0 Sul do Mato Grosso do Sul, determina que o rendimento depende mais da maneira
como as chuvas se distribuem ao longo das fases fenoldgicas, quando a fase da frutificacéo
(corresponde a formacdo das vagens e ao enchimento de gréos) constitui-se na fase mais
penalizada pelos déficits hidricos provocando quedas na produtividade durante o periodo de
1973/1974 a 1979/80.



35

Também, Tetila (1983) enfatiza que a agua é essencial para o rendimento,
principalmente nos periodos de final de floracéo e principio de desenvolvimento das vagens
0 que é confirmado por Tubelis (1988), quando aplicou equacbes de estimativas de
produtividade levando em consideracéo a relagdo da precipitacdo e o rendimento da soja.
Sendo que o periodo critico ao suprimento de 4gua ocorre nas fases de floracdo e inicio de
frutificacdo, ou seja, a presenca de agua nessas fases significa colheita com rendimento
bom, caso contrario ha perdas significativas.

Berlato (1987), citado por Bergamaschi (1999), no estudo da soja no Rio Grande do
Sul, constata que os periodos criticos com relacdo a disponibilidade hidrica no solo séo:
germinacdo, florescimento e inicio de formagéo de vagens.

Vicente et. al. (1988), estudando a soja no Estado de S&o Paulo, no periodo de 1958
a 1987, verificaram que as perdas chegaram até 31% nesse periodo. No periodo de 1968-
1977 foram perdidas 11,7 milhdes de toneladas da producdo e 37,95 milhdes de toneladas
entre 1978-1987, pois as deficiéncias hidricas acentuaram-se nos meses de outubro,
fevereiro e abril, periodo primordial para a soja.

Reichardt (1990) informa que a soja apresenta uma notavel capacidade de se
adaptar a deficits de agua, mas concorda com os demais autores citados anteriormente que
o déficit hidrico prolongado no periodo reprodutivo afeta a produtividade.

Bergamaschi (1999), explica que as exigéncias hidricas das culturas e a
sensibilidade ao déficit hidrico variam acentuadamente ao longo do ciclo da cultura; nos
estadios de desenvolvimento vegetativo e no final do ciclo sdo mais tolerantes. Ja nas fases
de germinacdo-emergéncia, florescimento e inicio de formacéo de graos sdo caracterizados
como periodos sensiveis, isto quer dizer, criticos.

Cunha e Bergamaschi (1999), constataram que a deficiéncia hidrica pode ser
equacionada pelo uso de irrigacdo nos periodos criticos da cultura da soja. O ano agricola
de 1978/79 foi acentualmente seco, tendo sido verificado um rendimento de 3.552 Kg/ha
com irrigacdo e 1.349 Kg/ha sem irrigacdo, evitando quebra de rendimento total de 62%.

Berlato (1999) constata que nos anos agricolas de 1977/1978, 1978/1979,
1981/1982, 1985/1986, 1987/1988, 1990/1991, devido as severas estiagens, ocorreram

quedas nos rendimentos da soja no Estado do Rio Grande do Sul.
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Almeida (2000), em estudo realizado no Estado do Parand, verifica que os desvios
negativos dos rendimentos da soja sdo decorrentes das excepcionalidades climaticas
caracterizadas por seca. Assim, através da variabilidade interanual dos rendimentos da soja
e a variabilidade espacial da pluviosidade, definiu as regides de maior risco a quedas de
rendimento.

Santos (2002) identifica, no sudeste do Mato Grosso, regularidade do clima durante
o periodo de producdo, nas fases fenoldgicas da cultura da soja, na safra de 1994/1995,
quando os excessos hidricos alcancaram valores muitos elevados e ocorreram de modo
combinado com as deficiéncias hidricas, provocando quebras de produtividade de 20 a 34%
da produtividade potencial estadual.

Além das deficiéncias hidricas causarem danos na fisiologia das culturas e,
conseqlientemente, nos rendimentos esperados, 0s excendentes hidricos também
contribuem com essas perdas. O excedente hidrico no periodo vegetativo retarda o
crescimento e, na colheita, prejudica a qualidade dos gréos, por sua vez encarecendo o
processo de secagem.

Doorembos e Kassam (1979) apontam que na fase de enchimento normal das
vagens e producdo elevada, a 4gua do solo ndo deve exceder o nivel de 50% da capacidade
de campo. Também na germinacéo, o teor de 4gua do solo ndo deve exceder 85% ou ficar
abaixo de 50% da agua disponivel, pois provoca perdas significativas no rendimento.

Reichardt (1990), em relacdo as condi¢fes térmicas, considera a soja como uma
planta de dias curtos, apresentando seu 6timo climatico entre 18,0°C e 35,0°C; temperaturas
inferiores e superiores a essa faixa prejudicam seu crescimento, que cessa com
temperaturas abaixo de 10,0°C. Constata também que, em algumas variedades, a floragdo
pode atrasar, caso a temperatura média diaria seja abaixo dos 24,0°C.

Santos (2002) verifica, na regido Sudeste de Mato Grosso, que a safra 1994/95,
quando os excedentes hidricos alcancaram valores elevados de 200 mm e ocorreram de
modo alternado com deficit hidricos pequenos (3 mm) e moderados (39 mm), ocorreram
quebras de produtividade expressivas em varias fazendas produtoras de soja, com perda
final na safra de 20 a 34%.

Valio et. al. (2002), em estudo sobre a evolugdo das culturas no Oeste Paulista-SP,

no periodo de 1971 a 1999, mostram que, no ano agricola de 1982/1983, a cultura da soja



37

teve melhor desempenho no rendimento em funcéo das chuvas abundantes ocasionadas
pelo fendmeno ENOS de 1982/1983.

Assim, a expansdo da cultura da soja para outras regides brasileiras, expectativa de
cultivo além da regido Sul, foi possivel a partir de quatro aspectos: 1) o melhoramento
genético, isto quer dizer, mudangas nas caracteristicas fisioldgicas, adaptando as condicbes
climaticas diferentes da regido subtropical; 2) o0 melhoramento de insumos agricolas como:
fertilizantes, inseticidas, herbicidas, fungicidas e padrdo das colheitadeiras, pois as
variedades da soja do cerrado apresentam porte baixo; 3) os incentivos fiscais do governo
federal, com varios programas de integracdo de novas areas ao processo produtivo
brasileiro, e 4) a relacdo direta com o consumo de carnes, principalmente de aves e suinos,
comprovando que este produto € derivado da demanda mundial de carnes; a exemplo deste
aspecto, a instalacdo de uma unidade da Perdigdo na cidade de Rio Verde, em 2002
(SIQUEIRA, 2004).

2.3- Parametros climaticos gerais

Neste capitulo, foram abordados trabalhos relacionados as adversidades climaticas
nas culturas, correlacionando os impactos das chuvas, temperaturas, estiagens, geadas e
outras.

As flutuagbes climaticas demonstram os aspectos negativos como resultantes de
irregularidade das variaveis climaticas. Dessa forma, secas e cheias provocam impacto na
economia de um pais, nos diversos aspectos como rentabilidade, comercializag&o,
esgotamento das reservas, importacao e exportagéo.

Curry (1952) afirma que a agricultura é uma das atividades mais afetada pela
influéncia do clima, considerando-o como grande regulador da vida econémica.

Guadarrama (1971) aponta que no ano agricola de 1967/68, no Estado de S&o
Paulo, os balangos hidricos revelaram uma sucessiva reducdo nos excedentes anuais de
chuva, provocando deficiéncia hidrica, principalmente, nos periodos de florescimento e
maturacdo do arroz, em que a seca foi decisiva para a baixa produtividade de 23% na safra
estadual.

Tarifa (1973) analisa 0 ano agricola de 1968/1969 na regido de Presidente Prudente,

com o auxilio do balango hidrico. Aquele ano apresentou um ritmo irregular com acentuado
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desvio negativo, deficiéncia hidrica, repercutindo na quebra de producdo nas safras dos
produtos agricolas.

Vilela (1973) aponta que o conhecimento das relagdes clima-producéo serve de base
nas previsdes de safras. Essas previsdes baseiam-se na estimativa de rendimento de uma
cultura, o qual pode ser calculado conhecendo-se exatamente as fases fenologicas
(germinacéo, florescimento, frutificacdo e amadurecimento) em relacdo com 0s eventos
meteoroldgicos de um lugar. Também, os estudos estatisticos sdo muito importantes, pois
estes demonstram a sensibilidade das diversas culturas ao fator clima, em anos normais,
desvio padréo negativo (anos secos) e desvio padréo positivo (anos chuvosos).

Monteiro (1976) demonstra o clima como regulador na vida econémica, aplicando-
se ao abastecimento urbano; os produtos alimentares basicos, e também a vinculacdo da
produgdo agricola a atividade industrial correspondente e a comercializagdo desses
produtos.

Camara (1976) aponta que as deficiéncias hidricas prejudicaram os rendimentos da
safra de trigo no Estado de S&o Paulo, pois as tecnologias ndo foram capazes de neutralizar
0 desvio negativo no comportamento atmosférico.

Arantes et. al. (1980) demonstram perdas da colheita de soja no cerrado de Minas
Gerais; na ordem de 20%. no ano agricola 1978/1979, devido as caracteristicas das
colheitadeiras, pois a soja do cerrado possuia uma estatura pequena em desacordo com a
estrutura das maquinas. Assim, o melhoramento genético e a adequacdo do manejo
mecanico foram essenciais para a diminuicdo das perdas por colheita.

Santos (1981), no estudo sobre a influéncia das condi¢des climéticas nas regides
canavieiras, considerando como nucleos canavieiros de Jau, Ribeirdo Preto e Piracicaba-SP,
no periodo de 1959/60 a 1973/74, aponta que a variabilidade das chuvas e a varia¢do das
disponibilidades hidricas repercutiram nas respostas do rendimento das safras agricolas da
cana-de-aclcar no Estado de S@o Paulo. Sendo que, quanto maior a deficiéncia hidrica
anual, maior a quebra no rendimento agricola, como ocorreu nos anos agricolas 1963/64 e
1968/69 prejudicando as fases de crescimento, maturacdo e colheita da cana-de-agUcar,
onde o nucleo de Jau apresentou maior indice de deficiéncia (457 mm).

Monteiro (1981) verifica uma grande variabilidade da pluviosidade, tanto espacial

como temporal na vasta regido brasileira. Também as irregularidades termo-pluviométricas
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provocam sérios distdrbios dos recursos hidroldgicos e nos recursos hidricos do solo.
Assim, a visdo sequiencial do balanco hidrico assume fundamental importancia ao ritmo
bioldgico de crescimento e desenvolvimento das culturas, pois a deficiéncia hidrica
prejudica o crescimento vegetativo, e 0 excedente hidrico, a fase de maturacéo.

Wadsted (1983), por meio do estudo da influéncia climatica nas culturas do Estado
de Sdo Paulo, classifica dois tipos de fatores que afetam o rendimento agricola, 0s
enddgenos e os exdgenos. Os enddgenos decorrem da decisdo do agricultor, consumo de
adubo, herbicidas, pesticidas, utensilios agricolas mecanizados e outros; 0s ex0genos
incluem determinadas pragas e as condi¢des meteoroldgicas. A producdo agricola e seu
rendimento sdo fatores importantes na determinacdo de salarios, precos nacionais e
internacionais.

Camargo (1984) mostram os impactos das irregularidades climéticas hidricas e
térmicas na década de 1975 a 1985 e seus efeitos na producdo agropecuaria: a) no ano de
1975, ocorreram fortes geadas, que danificaram a cultura do café; b) no ano de 1976, o
excesso de umidade reduziu drasticamente o rendimento do trigo e outros produtos; nos
anos de 1976/1977 e 1977/1978, as irregularidades pluviométricas reduziram em 30% as
safras de cereais de verdo; c) nos anos de 1979 e 1981, as geadas provocaram reflexos
negativos na agricultura e pecuaria da regido Centro-Sul do Brasil; d) j& nos anos de 1982 e
1983, os excedentes hidricos afetaram a qualidade dos produtos agricolas; €) no ano de
1985, as deficiéncias hidricas afetaram todas as culturas, sendo que o café foi prejudicado
na safra de 1986/1987; f) as areas citricolas tiveram prejuizos nas safras, afetadas tanto pela
deficiéncia como pelas altas temperaturas, principalmente durante os meses de setembro a
novembro.

Vicente et al. (1988) apontam que as flutuacGes das adversidades climéticas afetam
a oferta de produtos agricolas, provocando oscilacdes de precos, lucro dos produtos,
exportacbes e abastecimento interno. Assim, 0 sucesso das politicas governamentais
depende das informacges precisas sobre a influéncia das condi¢cdes de tempo nas safras
agricolas. A modernizacdo da agricultura, de certa forma, equacionou os efeitos climaticos
negativos, mas ndo os solucionou. Atrelados a esses aspectos estdo também as mudancas

nos padrdes climaticos regionais, em consequéncia das atividades humanas.
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Alfonsi (1989), em estudo sobre épocas de semeadura para as culturas da soja,
milho, arroz de sequeiro e trigo, utilizando probabilidades de atendimento a demanda
hidrica, demonstra diferencas marcantes quanto a disponibilidade hidrica e as épocas de
semeadura na base territorial do Estado de S&o Paulo.

Santos (1992) constata para a regido de Ribeirdo Preto, no periodo de 1974-1975 a
1988-1989, que a variabilidade das chuvas repercutiu na organizacdo espacial das culturas:
do arroz, da cana-de-agUcar, do milho e da soja, levando a coeficientes positivos na relacdo
chuvas e rendimento, principalmente em destaque a variavel agua no solo (balanco hidrico),
variavel que foi determinante na produtividade das culturas analisadas em Ribeirdo Preto-
SP.

Tsunechiro et al. (1997) apresentam ocorréncia de instabilidade no mercado da soja,
principalmente porque os Estados Unidos foi ameacgado por adversidades climaticas, como
ocorreu nos anos de EL Nifio, 1976, 1983 e 1988, pois estes anos tiveram aumento das
temperaturas no verdo e reducdo dos niveis de umidade durante o més de agosto,
desencadeando perdas nas safras.

Assad et al (1998) apontam a importancia do conhecimento temporal e espacial da
chuvas. Assim, utilizando da analise de probabilidade e balanco hidrico para a cultura do
feijdo, no Estado de Goias, verificaram que, entre 10 de fevereiro a 1° de margo, o Estado
apresenta excesso hidrico climatico no minimo de 140 mm, quantidade de &gua suficiente
para atender as exigéncias da cultura durante a fase de floragao.

Assad et al. (1998), em estudo realizado para a rizicultura de sequeiro, no Estado de
Goias, no periodo de 1° de outubro a 31 de dezembro, utilizando o balanco hidrico e os
tipos de solos, verificaram que, a medida que se avanca no tempo, aumenta-se 0 risco
climético para o plantio no Estado de Goias, ou seja, condigdes desfavoraveis para o cultivo
exceto para 0s municipios de Mineiros, Jatai, Serranopdlis, localizados no Sudoeste de
Goiés.

Sant’Anna Neto (1998) afirma que a variabilidade e a irregularidade das chuvas, as
excepcionalidades e “azares” climaticos interferem nas fases das plantas, diminuindo a
eficiéncia da producdo e comprometendo os calendarios agricolas propostos pelo
zoneamento climatico e a aptiddo agricola, pois os elementos e fatores climéaticos sdo

insumos na producao agricola, os quais passam de determinantes para reguladores.
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Berlato (1999) esclarece que as estiagens nos anos agricolas: 1977/1978,
1978/1979, 1981/1982, 1985/1986, 1987/1988 e 1990/1991 derrubaram os rendimentos das
culturas. No ano agricola 1987/1979, a deficiéncia hidrica atingiu 300 mm durante a
estacdo de crescimento das culturas; no ano agricola de 1990/1991, a estiagem provocou
uma reducgéo de 5,5 milhdes de toneladas de gréos, uma quebra de 56% da safra esperada; e
no biénio 1987/1988, o Estado perdeu cerca de trés milhdes de toneladas de graos de soja,
milho e feijdo, representando quebra de 31% na estimativa estadual. Isso demonstra que,
nos ultimos 22 anos, os eventos de estiagens reduziram a producgéo agricola.

Barbosa e Assumpcdo (2001) apontam crescimento das exportacOes brasileiras
impulsionadas pela ocorréncia da doenca “vaca louca”, pois fortaleceu a preferéncia pela
matéria-prima para processamento nos paises importadores, visando a producédo de racéo a
partir de produtos de origem vegetal em substituicdo aos de origem animal.

Borsato e Sant’Anna Neto (2002), no estudo realizado com o trigo em relacdo as
chuvas na Bacia Hidrografica do Rio Pirap6-PR, constatam que as irregularidades na
precipitacdo sao responsaveis pelas quebras nas safras dos trigais do Norte do Parana, onde
a escassez de &gua no periodo da semeadura e excesso de agua no estabelecimento
comprometeram a produtividade no ano agricola de 1996/1997. No ano agricola de
1997/1998, ano de ocorréncia do El Nifio, o excesso hidrico na fase da colheita
comprometeu o rendimento, embora tenha sido igual a média do Estado. No ano agricola de
1998/1999, a deficiéncia hidrica durante a maturacéo e colheita favoreceu a produtividade e
a qualidade dos gréos.

Santos e Ribeiro (2002) apontam que o0 veranico, intervalo de dias com deficiéncia
hidrica durante a estacdo chuvosa, no municipio de Coromandel-MG, influenciaram no
resultado de baixa produtividade das culturas de arroz, milho e soja, no ano agricola de
1980/1981. O veranico ocorreu no més de janeiro (fase de floracdo) e fevereiro
(desenvolvimento das vagens) prejudicando a produtividade da soja.

Melo et al (2003), utilizando a técnica de agrupamento e o0 zoneamento
agroclimatico, para o rendimento da soja no Estado do Rio Grande do Sul, verificaram trés
grupos (maiores, médios e menores) niveis de rendimento, sendo que os municipios de

maiores rendimentos (1.923Kg/ha) se localizam na porgdo centro-leste do Estado, os
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médios valores (1.524Kg/ha), nas por¢des norte e centro-sul e, na por¢ao oeste, 0s menores
niveis (1.116Kg/ha).

Berka e Rudorff (2003) por meio do modelo agrometeorolégico (AGROMET)
integrado num SIG (Spring) para a produtividade da soja, no Estado do Parana, informam
que a safra de 1996/1997 foi pouco penalizada em fungdo de fatores climaticos, pois o
indice de penalizacdo (IP) ficou entre 0,95 a 1,0. Na safra 1997/98, os municipios
localizados ao Norte do Estado sofreram penalizagdes de 0,85 a 0,90 em funcdo do estresse
hidrico. J& a safra de 1999/2000 diminuiu devido ao déficit hidrico, reduzindo de

2.780kg/ha para 2.518kg/ha com os maiores indices de penaliza¢6es 0,75 a 0,80.



43

3- MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa utiliza-se de um aparato metodologico, apoiado em instrumentos
tedricos, técnicos e empiricos que auxiliaram na compreensdo do bindnimo clima/agricultura,
ou seja, a Bioclimatologia Aplicada. Assim, buscou-se o entendimento da dinamica regional,
da variabilidade e da tendéncia climatica na regido Sudoeste de Goias e sua relagdo com a
produtividade da cultura da soja, considerando o elemento climatico: precipitagdo pluvial.
Ndo foi possivel considerar os outros elementos devido a limitagdo de natureza tecnolégica: a
microrregido possui apenas duas estacdes meteoroldgicas. Dessa forma, procurando contornar
as dificuldades no que se refere a obtencdo de dados climaticos, focalizou-se a precipitacdo

pluvial e, parcialmente a temperatura do ar, utilizada para o calculo do balango hidrico.

3.1- Localizagédo geogréfica e caracterizagdo da area de estudo

A regido Centro-Oeste brasileira é composta pelos estados do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Distrito Federal e Goias. A area de estudo esta inserida no estado de Goias,
este dividido em dezoito microrregiGes administrativas, apresentando uma grande diversidade
regional, desde a exploracdo de recursos naturais ao Norte e grandes extensdes em area com
pecudria, polos de industrias farmacéuticas no entorno da capital e uma agricultura baseada na
exploracdo de gréos, principalmente na regido sudoeste do Estado, a microrregido do
Sudoeste de Goids, que se constitui na area deste estudo (Figura 2).

Esta representa a 13* Regido Administrativa do estado de Goias, composta de 18
municipios: Aparecida de Goias, Castelandia, Chapaddo do Céu e Perolandia (emancipados
em 1991), Aporé (emancipado em 1958), Caiap6nia, (emancipado em 1873), Doverlandia
(emancipado em 1982), Jatai (emancipado em 1882), Maurilandia e Portelandia (emancipados
em 1963), Mineiros (emancipado em 1905), Montividiu e Palestina de Goias (emancipados
em 1988), Rio Verde (emancipado em 1854), Santa Helena de Goias (emancipado em 1948),
Santa Rita do Araguaia (emancipado em 1953), Santo Anténio da Barra (emancipado em
1992) e Serrandpolis (emancipado em 1958), totalizando 56.293,3 km?, correspondendo a
16.49% da area do Estado (Figura 3).
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A érea de estudo, compreendida entre os paralelos 16°27” e 19°15’ de Latitude Sul e
os meridianos 53°12° e 50°12’ de Longitude Oeste, ocupa um lugar de destaque dentro do
Estado de Goias, pois é a regido “celeiro”, a maior produtora de gréos, contribuindo com 44%
da producéo do Estado, sendo a soja o0 grdo de maior destaque, situando o Estado em quarto
lugar na producdo de soja do pais (ANUARIO ESTATISTICO DO ESTADO DE GOIAS,
2003).

Os municipios de Rio Verde, Jatai, Mineiros, Chapaddo do Céu e Montidiviu sdo o0s

maiores produtores de soja da regido Sudoeste de Goids, representando 46% da soja estadual.

3.1.1- Aspectos geoldgicos

O territério brasileiro estd inserido na plataforma Sul-Americana, ha mais de
2,6 bilhdes de anos. Esta plataforma é constituida de um embasamento formado por rochas
metamorficas, sedimentares e igneas das Eras Arqueana e Proterozdica e por coberturas
sedimentares da Fanerozobica. Engloba varios elementos tectbénicos de menor ordem, onde se
incluem os cratons, as faixas de dobramentos e as bacias intracrat6nicas.

A regido Centro-Oeste brasileira apresenta duas areas cratdnicas: a) 0 craton
Amazbnico limita-se, a Leste, com a faixa Araguaia-Tocantins e, a Sudoeste, com a faixa
Paraguai, b) a faixa Araguaia-Tocantins limite do Macigo Central Goiano a Leste é bordejado
por duas faixas de dobramentos formadas em diferentes épocas. Dentre essas, a mais antiga é
a faixa Uruagu do Proterozoico Inferior, e a mais nova é a faixa Brasilia, desenvolvida a Leste
da faixa Uruagu, durante o Proterozoico Superior (DEL’ARCO E BEZERRA, 1989).

No Estado de Goiéas, as areas de rochas Arqueanas sdo de origem de dois
sistemas estruturais. Ao Norte, o lineamento Transbrasiliano e os falhamentos do Proterozéico
Inferior, com a mesma idade do Graben de Santo Antonio, disposto a Nordeste de Gurupi, em
Tocantins.

Em Goias, os corpos graniticos sdo de pequenas dimensfes. No entanto,
formam macicos residuais em meio a Depressdo do Araguaia-Tocantins ou fazem parte do
Planalto Goiano como a Serra do Encosto. Diferem dos granitos de Mato Grosso do Sul por
terem sido afetados por eventos metamorficos que desenvolveram bandeamento gnaissico.

Situa-se também em Goids importante provincia estanifera, vinculada aos
granitos do Proterozéico Médio, com garimpos de cassiterita na regido do Vale do Parana, no
Centro-Leste goiano, sendo os mais explorados os de Igazeira (Monte Alegre de Goias) e 0s
de Monte Azul (Minuagu), pois sdo areas de solos com aptiddo restrita ou inaptas para

agricultura.
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A regido do Sudoeste de Goias apresenta materiais geolégicos com as
Coberturas Detrito-Lateriticas Tercidrias e Quaternarias Indiferenciadas, a Formagdo Santo
Anastéacio, a Formacdo Caiua (Grupo Bauru), a Formacdo Serra Geral, a Formacdo Botucatu

(Grupo Séo Bento) e a Formagdo Ponta Grossa (Grupo Parana) (Figura 4).

3.1.2- Aspectos geomorfologicos

O estado de Goias apresenta Planaltos e Chapadas na Bacia Sedimentar do
Parand, compondo a mais extensa area, perfazendo 66% do total, representando
essencialmente subunidade Planalto Setentrional da Bacia. Sua compartimentacao topografica
apresenta dois niveis: 0 mais alto, com altimetrias variando de 650 a 1000 metros e o outro,
mais rebaixado, com cotas de 400 a 500 metros (SOUSA JUNIOR et al. 1983).

Essa feicdo & confirmada por Brasil e Alvarenga (1989), que acrescentam
alguns detalhes. A regido do Sudoeste Goiano esta assentada sobre o Planalto da Bacia
Sedimentar do Parand, mais especificamente sobre o Planalto Setentrional da Bacia do
Parana. E representada pelas coberturas Paleomesozdicas com predominio de litologias
arenosas e presenca marcante de rochas magmaticas béasicas dos periodos Jurdssico e
Cretaceo. As altitudes médias sdo entre 500 a 750 metros no interior da regido. Também a
regido apresenta bordas periféricas, com areas de circundesnudacédo, pos-cretacias, descritas
por Ab’Saber (1949), as quais sdo constituidas por alternancias de litologias de durezas
diferentes e com disposicdo em estruturas plano-paralelas, formando, dessa maneira, linhas de

cuestas, como a Cuesta da Serra do Caiapd, no municipio de Jatai (Figura 5).
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3.1.3- Aspectos pedoldgicos

Parte dos solos do Sudoeste Goiano tem sua origem nos derrames basalticos que
cobrem éarea significativa da sua superficie, principalmente nas areas proximas aos rios. Logo
abaixo do derrame basaltico encontram-se rochas areniticas ou detriticas depositadas com
caracteristicas eodlicas, hd milhares de anos, como o arenito Botucatu e os sedimentos
detriticos lateriticos.

Almeida (1956, p.398) considera que o arenito Botucatu teve sua origem “no
Triassico Superior onde imperava, na bacia, clima de aridez crescente, que estabeleceu um
deserto de imensa extensdo, o deserto Botucatu™.

A formacdo Botucatu é pertencente ao Grupo S&o Bento, a qual cobre extensdes
apreciaveis na regido Centro-Oeste brasilera, chegando “a uma profundidade de até 100
metros nas proximidades da cidade de Serrandpolis-GO” (PENA et al., 1975, p.39).

A area é recoberta, em sua maior parte, pelos Latossolos, seguidos por
Podzélicos e Cambissolos*. O Podzélico Vermelho-Amarelo e os Latossolo Roxo e a Terras
Roxa Estruturada sdo solos de maior potencial agricola (NOVAES et al., 1983).

Lopes (1984) mensura as principais unidades de solos que ocorrem na regido dos
cerrados, as quais sdo: os Latossolos com 56%; as Areias Quartzosas com 20%; as Lateritas
Hidromorficas com 10%, os Litossolos com 9% e os Podzélicos com 5%.

As principais unidades de solos, constatadas por Lopes (1984), sdo comentadas
por Macedo (1996), que indica que os Latossolos ocupam 48,8%; as Areias Quartzosas,
15,2%; os Podzélicos, 15,1%; os Lit6licos, 7,3%; as Lateritas Hidromérficas, 6,0%; os
Cambissolos, 3,0%; os Concrecionarios, 2,8%, os Gleis, 2,0% e as Terras Roxas, 1,7%
(Figura 6).

Para o aproveitamento dos solos da regido do Cerrado para agricultura, ha
necessidade de calagem adequada, como primeira préatica de “correcdo”, pois a calagem nao
somente melhora as condicdes de pH natural, mas ainda se apresenta como fonte de célcio e
magnésio para nutricdo das plantas (LOPES, 1984). Também é necessaria a correcdo das
deficiéncias de Nitrogénio, Fosforo, Potassio e Enxofre, uma vez que a deficiéncia de enxofre

é agravada pelas queimadas freqlientes nessas areas para o cultivo intensivo, esgotando-se

'Pela nova nomenclatura de solos da Embrapa (1999), ao nivel de Ordem: os Latossolos e os Cambissolos
continuam com a mesma nomenclatura, os Podzoélicos passaram a ser designados como os Alissolos, Argilossos,
Luvissolos e Nitossolos; as Areias Quartozas e os Litolicos sdo descritos como os Neossolos, as Terras Roxas
sdo Nitossolos, as Lateritas Hidromorficas passaram para Plintossolos e os Gleis para Gleissolos.
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assim a baixa reserva natural. Além disso, para a producdo satisfatéria das culturas
comerciais, recomenda-se a adi¢cdo de muitos micronutrientes ao solo e em cobertura.

Lopes (1984), também, enfatiza a importancia, além de outros aspectos, da
adubacdo correta para a conservacao dos solos altamente suscetiveis a erosdo, como no caso

das Areias Quartzosas.

3.1.4- Aspectos climéticos

Conforme Nimer (1989), o clima da regido Centro-Oeste brasileira é
influenciado pelos fatores fisico-geograficos (posicionamento continental, extenséo latitudinal
e relevo) e dindmicos (circulacdo atmosférica). As trés principais circulagdes atmosféricas que
atingem a regido sdo: a) Sistema de Circulacdo Perturbada de Oeste: representado pela linha
de Instabilidade Tropical (IT); b) Sistema de Circulacdo Perturbada do Norte: representada
pela Convergéncia Intertropical (CIT) e c¢) Sistema de Circulacdo Perturbada do Sul:
representado pelo Anticiclone Polar e pela Frente Polar (FP) (Figura 7).

O Sistema de Circulacdo de Oeste ou a Linha de Instabilidade Tropical ocorre no
final da primavera e inicio de outono e, especificamente, no verdo, quando a regido é
frequentemente afetada por ventos de Oeste e Nordeste com depressdes barométricas,
induzidas pala massa equatorial e massa tropical, acarretando chuvas e trovoadas.

O Sistema de Circulacdo Perturbada de Norte (Convergéncia Intertropical)
influencia mais o Norte de Goiés e o Mato Grosso, no verdo e outono.

O Sistema de Circulacdo Perturbada de Sul (Anticiclone Polar e Frente Polar-
FP) apresenta caracteristicas diferentes no verdo e no inverno. No verdo, a expansao do centro
de baixa pressdo do interior do continente dificulta ou impede a invasdo do anticiclone polar,
provocador de chuvas frontais e pos-frontais, ao norte da regido. Quando a Frente Polar
consegue vencer a barreira imposta pela “Baixa do Chaco”, as chuvas véo além da regido Sul.
Se ndo, ficam apenas nessa regido. No inverno, os anticiclones de origem polar invadem com
mais freqiiéncia a regido, provocando chuvas frontais durante um a trés dias. Apos as chuvas,
céu limpo e forte declinio da temperatura durante dois dias e, depois, ventos moderados e
guentes das massas de ar tropical. A “Baixa do Chaco” é um fator de resisténcia as invasoes
dos sistemas frontogenéticos causadores de tempo instavel com chuva na regido Centro-Oeste

brasileira (Figura 8).
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O afastamento da area, em relagdo ao Oceano Atlantico, reduz as influéncias
maritimas, permitindo que sua ampla extensdo latitudinal defina uma variacdo espacial da
temperatura; enquanto no Norte a temperatura média anual é de 26,0°C, no extremo Sul é de
22,0° C. O posicionamento geografico faz determinar o clima tropical, com pequenas invasoes
de ar frio de origem polar, durante o semestre primavera-verdo, acarretando temperaturas
elevadas, sobretudo na primavera, ocasido em que o Sol passa pelos paralelos da regido,
dirigindo-se para o Sul, época em que a estacdo chuvosa ainda ndo se iniciou. Assim, na
primavera-verdo é muito freqliente temperatura maxima diaria acima de 30,0° C (NIMER,
1989).

No inverno, devido a continentalidade, baixa umidade do ar e atuacdo freqiente
do Anticiclone Polar, sdo comuns dias muitos frios (abaixo de 10,0°C), sobretudo em junho e
julho, podendo ocorrer até geadas. Mas, quando as massas polares ndo chegam, as
temperaturas se elevam, ocasionando médias de temperatura altas no inverno.

Quanto ao regime térmico, ndo existem grandes variagdes sazonais, uma vez que
h& um predominio de médias diarias relativamente elevadas durante todo o ano, exceto ao Sul
da regido, onde ha uma diferenca sensivel: de um lado, o verdo, predominantemente quente;
do outro, o inverno frio embora sujeito a ocorréncia de alguns dias muito quentes (acima de
35,0°C.

Em relacdo as caracteristicas climaticas, a regido apresenta invernos secos (abril
a setembro) e verdes chuvosos (outubro a margo), ou seja, tropical chuvoso (Aw), baseado na
classificacdo de Koppen (1918). A média anual da precipitacdo é de 1500 mm, variando
espacialmente de 750 a 2000 mm, concentradas de outubro a marco. O perfil térmico
apresenta uma diversidade grande devido a dois fatores: altitude e latitude. As superficies
baixas (inferiores a 300 m), clima mais quente (acima de 40,0°C) e superficies elevadas (1600
m), clima ameno (mais de 18,0°C) Cwa, (NIMER, 1989).

Segundo Lobato (2002), o clima do estado de Goias apresenta um gradiente de
aumento de temperatura no sentido Leste-Oeste, com as menores médias térmicas na regido
de Brasilia, de 20,0° C a 21,0°C, e também na regido Sudoeste, e as maiores médias térmicas,
nas regides Noroeste e Oeste, em torno de 24,0°C a 25,0°C. Em relacdo a distribuicdo
espacial das chuvas, os menores valores ocorrem nas regides Norte e Nordeste, 1200 a 1400
mm, com gradiente crescente no sentido Leste-Oeste, e 0s maiores valores na regido de
Piracanjuba, 2400 a 2600 mm.

Na regido do Sudoeste Goiano, Lobato (2002) verificou que a temperatura
média anual foi de 20,0°C a 21,0°C na parte Sul, de 21,0°C a 22,0°C na parte central e, no
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Norte, de 22,0°C a 23,0° C. Na maior parte da regido, a precipitacdo pluviométrica anual
oscila entre 1400 e 1600 mm. Os maiores indices pluviométricos sdo de 1600 a 1800 mm no
Sul de Serrandpolis, Sudoeste de Jatai e Leste de Aporé, e os menores indices, 1200 a 1400
mm, ocorrem no municipio de Mineiros, Portelandia e parte Norte do municipio de

Serranopolis.

3.1.5- Vegetacédo

O Cerrado é uma palavra de origem espanhola que significa fechado. No
entanto, atualmente, existem trés acepcdes: a primeira, 0 Bioma do Cerrado, referente ao
Brasil Central, é preconizado por AB’ Saber (1996); o segundo, no sentido amplo, “lato
sensu”, o cerraddo; a terceira, em sentido restrito, um dos tipos fitofisionbmicos que ocorre na
formagdo savanica. Este Bioma corresponde a 23% do territorio brasileiro, localizado em
areas continuas no Planalto Central do Brasil, sendo o segundo maior Bioma do pais, apenas
superado pela Floresta Amazonica.

Os Cerrados (Figura 9) abrangem os estados de Goias, Tocantins, Distrito
Federal, Bahia, Ceard, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaufi,
Rondbnia e Sdo Paulo e pequenas areas nos estados do Amapa, Amazonas, Pard, Roraima e
Parana (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Eiten (1993, p.18) sugere que “o cerrado esta relacionado ecologicamente e
fisionomicamente as ‘savanas’ e arvoredos, com chuvas no verdo”.

A vegetacdo do Bioma Cerrado apresenta trés caracteristicas fision6micas:
florestas, savanas e campestres. As florestas representam areas com predominancia de
espécies arbdreas, onde ha formacdo de dossel; as formagdes savanicas, apresentam &reas
com arvores e arbustos espalhados sobre estrato graminoso, sem a formacdo de dossel
continuo; as formacBGes campestres, ou seja, 0S campos apresentam espéecies herbaceas e

algumas arbustivas.



Fonte: Conservagdo internacional, 2005

Figura 9- Localizacdo das areas de ocorréncia de cerrados
no Brasil.

57



58

3.2- Procedimentos

3.2.1- Metodologia aplicada na analise da variabilidade e da tendéncia climatica, na

microrregido do Sudoeste de Goias.

3.2.1.1-Obtencéo da base de dados

Os dados de precipitacdo pluviométrica, na escala diaria, foram cedidos pelas
EstacGes Meteoroldgicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
pelos Postos Pluviométricos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (EMBRAPA-CPAC e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), no periodo de 1970 a 2003, totalizando 32 localidades no Sudoeste de Goias, (Figura
10 e Quadro 1). Essas localidades apresentam um periodo de dados diferenciado entre 19 a 33
anos. No intuito de determinar um periodo comum, escolheu-se o periodo de 1978 a 2003
para analise.

Esses dados, porém, apresentavam falhas, que foram preenchidas, para o
periodo de 1970 a 2003, com auxilio de dois “softwares”: a planilha eletrénica do Microsoft
Excel 98 (Microsoft Corporation) e o método de Krigagen, pelo software SURFER (Surface
Mapping System —Versdo 8.0-2002 — Golden Software inc.), resultando numa programagéo,
(APENDICE A).

Esta foi dividida em quatro etapas: a primeira, consistiu na elaboracdo de um
banco de dados pluviométricos espacial e temporal, banco de dados denominado de Falhas
(DB-Falhas); a segunda, numa planilha de dados espaciais de pluviometria diaria, ambas
elaboradas no Programa Excel; na terceira, esses dados foram espacializados através da
interpolacdo espacial (Krigagen), localizando as falhas existentes no banco de dados (DB-
Falhas); na ultima etapa, ocorreu a extracdo dos novos dados de precipitacdo, gerados pela
interpolacdo com o preenchimento das falhas no banco de dados; essas duas Gltimas etapas

foram realizadas pelo “software” SURFER (Figura 11).
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Quadro 1- Inventério das estacdes meteoroldgicas e postos pluviométricos da microrregido do
Sudoeste de Goids-GO e entorno.

D Cadigo Estagé'o ou Ppsto Latitude | Longitude | Altitude Im’ciq da Fim'da Total
ANA Pluviométrico (°) (@) (m) serie | série [de anos

1 [1851004 |Pombal * ] ] 650 1978 2003 |25
2 [1752006 [Bom Jardim * 4 fa 880 1979 2003 |24
3 [1751001 [Ponte do Rio Doce * B B 780 1979 2003 |24
4 11851000 [Cachoeira Alta [ ] 500 1973 2003 |30
5 [1751002 [Benjamin de Barros * | ] 700 1977 2003 |26
6 1852000 |Aporé * 8 8 550 1974 2003 |29
7 |1753002 |Fazenda Babilonia * z ] 700 1970 2003 |33
8 [1752002 |Fazenda Sdo Bernardo * 1 8 750 1974 2003 |29
9 1752003 |Ponte do Cedro * [ B 650 1978 2003 |25
10 |1852001 |Fazenda Formoso * 2 B 780 1983 2003 |20
11 |1852003 |Cidade Chapaddo Galcho * L B 800 1983 2003 |20
12 1851001 |Campo Alegre * 2 B 670 1977 2003 |26
13 [1851005 |Serrandpolis * a B 785 1983 2003 |20
14 (1851002 |Itaruma 8 a 480 1976 2003 |27
15 |1951000 |Canastra f @ 450 1975 2003 |28
16 (1750008 |Fazenda Paraiso * 7 8 750 1976 2003 |27
17 1750004 |Ponte de Rodagem * 2 ) 580 1976 2003 |27
18 (1850002 |Quirinépolis ] 8 520 1976 2003 |27
19 1950011 |Ponte Sdo Domingos ] 8 350 1984 2003 |19
20 [1750000 (Barra do Monjolo [ @ 445 1978 2003 |25
21 |1750003 |Ponte do Rio Verdédo * z 8 536 1972 2003 |31
22 (8347000 |Rio Verde *° 3 B 775 1972 2003 |31
23 (1751000 [Ponte do Rio Claro * B ] 596 1977 2003 |26
24 (1751004 [Montividiu-Chapaddo * 2 B 750 1976 2003 |27
25 |1951001 |ltaja a B 666 1978 2003 |25
26 (1753001 [Cachoeira Grande * i 8 680 1970 2003 |33
27 8346400 |Jatai *° B 8 670 1980 2003 |23
28 |1651000 |Caiapdnia * & 8 741 1978 2003 |25
29 (1750001 [Fazenda Nova do Turvo ] ] 509 1976 2003 |27
30 |1650000 |Cachoeira de Goias a 8 800 1978 2003 |25
31 |1850003 |Maurilandia * B a 500 1978 2003 |25
32 [1750013 |[Paralina ] A 625 1979 2003 |24
il

‘@

Fonte: EMBRAPA Cerrados,2002; ANA,2003 e INMET, 2004.
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MODULO EXCEL

1 v v 2

BANCO DE DADOS PLUVIOMETRICO | SELEGAO DE DADOS DIARIOS p| PLANILHA DE DADOS ESPACIAIS DA
TEMPORAL E ESPACIAL PLUVIOMETRIA DIARIA

PREENCHIMENTO
OYOVZIVIOVdSI

EXTRACAO DOS NOVOS DADOS < LOCALIZACAQO DAS FALHAS _|INTERPOLAGAO ESPACIAL DOS DADOS
GERADOS PLUVIOMETRICOS DIARIOS

A MODULO SURFER A

4 3

Figura 11- Fluxuograma de preenchimento das falhas dos dados pluviométricos.

3.2.1.2- Procedimentos de Analise

Para analisar a dindmica das variagOes climéaticas na microrregido do Sudoeste
de Goias, considerando a variabilidade e a tendéncia, foram utilizados os dados de
precipitacdo pluviométrica das 32 localidades.

Primeiro, analisou-se a variabilidade climéatica: considera-se como
variabilidade climéatica “a maneira pela qual os parametros climaticos variam no interior de
um determinado periodo de registro, uma série temporal” sem definicdo precisa
(CHRISTOFOLETTI A. L. H, 1992). As medidas consideradas foram o desvio padrdo e o
coeficiente de variacdo de séries temporais continuas, por meio dos seguintes passos

estatisticos:
a) Célculo da Média aritmética (Y), que foi encontrada adicionando-se todos os valores de

precipitacdo pluvial e dividindo-se o resultado pelo nimero total de ocorréncias, conforme a

equacéo 1.

— 1
X =szi i=1,2,3,...,N (1) onde,
1

X = Média da chuvas (mm) do periodo analisado;
i- N= Observacdes consideradas de i=1 até N= Gltima observag&o;

N= Ndmero de dados da amostra (nimero de observacoes)
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X, = Valor individual da observacio (ano da amostra).

b) Célculo da variancia (S?), definida como a média aritmética dos quadrados das diferencas

entre cada observacdo e a média, calculado pela equacéo 2.

X, =X
S? :Z(—') (2) onde,
N
S? =Variancia
X = Média das chuvas (mm) do periodo analisado;

N= Numero de dados da amostra (nimero de observacdes)

c) Célculo do Desvio Padréo (S), que determina a dispersdo ou a variabilidade dos dados em

torno do valor central, a média, calculado pela equacéo 3.

S= Desvio Padrdo (mm);
X = Média das chuvas (mm)do periodo analisado;
X, = Valor individual da observacéo (ano da amostra).

N= Numero de dados da amostra (nimero de observacoes)
N-1- Graus de liberdade

d) Calculo do coeficiente de variagdo (CV), que define a dispersdo em torno da média e
assinala a relagdo entre o desvio padréo e a media, pela equagéo 4.

CV = %*100 (4) onde,

CV = Coeficiente de variacdo (%);
S= Desvio padrdo (mm);

X = Média (mm) do periodo.

A tendéncia climética procura verificar se hd manutencdo, aumento ou
diminuicdo constante nos valores da seqliéncia temporal. Considera-se a tendéncia climatica

“uma inconstancia, caracterizada por aumento ou diminui¢do dos valores médios, de forma



63

suave, no periodo de registro dos dados”(CHRISTOFOLETTI A. L. H,1992), baseado em
Mitchell (1971). Esta tendéncia ndo é restrita a uma mudanca linear ao longo do tempo, mas
caracteriza-se por um minimo e um maximo (ou um maximo e um minimo) nos pontos
terminais do registro, segundo terminologias apontadas por Christofoletti A. L. H. (1992), e
citadas por Santos (1992,1993); Conti (2000); Roncato (2002) Sant’Anna Neto (2003), Maia
(2003) e outros.

A tendéncia climatica permite o discernimento de estabilidade e mudancas ao
longo do tempo, calculado por meio das técnicas estatisticas:
a) O calculo das semi-médias considera os valores da série temporal, precipitacdo pluvial, em
sua sequiéncia de registro. A série temporal observada foi dividida em duas partes, 1978/1979
a 1989/1990 e 1991/1992 a 2002/2003, considerando a igualdade da quantidade de dados.
Calculou-se a média da primeira e segunda partes. A inclinagdo dessa linha reta podera ser
interpretada como indicadora de manutencdo, aumento ou declinio constante nos valores
observados.
b) O célculo dos minimos quadrados procura minimizar a soma dos quadrados das diferencas
entre os valores observados e valores correspondentes na linha de tendéncia. Encontra-se a

equacdo da linha dos minimos quadrados através da equacao 5.

y =mx + ¢ (5) onde,

_ 20y L2
> () n

m= Ponto que determina a inclinac&o da reta, calculado pela equacéo
Xy= Variaveis independente (postos pluviométricos) e dependente (chuvas, mm)
respectivamente e

c= Ponto que determina a interseccdo da ordenada

3.2.2 - Metodologia aplicada na andlise dos anos-padrdo da precipitacdo pluvial, na

microrregido do Sudoeste de Goias

3.2.2.1- Obtencdo da base de dados
Os dados de precipitacdo pluviométrica utilizados foram os das EstacGes
Meteoroldgicas pertencentes ao INMET e nos Postos Pluviométricos da EMBRAPA-CPAC e
ANA no periodo de 1978/1979 a 2002/2003.
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3.2.2.2- Procedimento de Analise
A representatividade de anos-padrdo foi utilizado a técnica de valores
percentuais segundo Sant” Anna Neto (1995), baseado em Monteiro (1971) em que estabelece
categorias qualitativas para o0 comportamento da precipitacdo anual, considerando como:
a) anos secos. com pluviosidade excepcionalmente reduzida, quando o0s desvios
negativos sdo maiores que 30% da média normal (valores inferiores a 1065 mm);
b) ano tendente a seco: com pluviosidade ligeiramente reduzida, com desvios negativos
oscilando entre -30% e -15% (valores entre 1065 a 1293 mm);
¢) ano normal: com pluviosidade normal, cujos desvios variam entre —15% e +15%
(valores entre 1293 a 1521 mm);
d) Ano tendente a chuvoso: com pluviosidade ligeiramente elevada, com 0s desvios
positivos oscilando entre 15% e 30% (valores entre 1521 a 1750 mm);
e) Ano chuvoso: com pluviosidade excepcionalmente elevada, com indices positivos

superiores a 30% (valores acima de 1750 mm).

3.2.3 - Metodologia aplicada na analise do indice de sazonalidade, na microrregido do

Sudoeste de Goias

3.2.3.1- Obteng&o da base de dados

Foram utilizados dados de precipitacdo pluvial obtidos das EstacGes

Meteoroldgicas, pertencentes ao INMET e nos Postos Pluviométricos da EMBRAPA-CPAC
e ANA, no periodo de 1978/1979 a 2002/2003.

3.2.3.2- Procedimento de anélise
O indice de sazonalidade é o grau de concentracdo da precipitacdo dentro
de um determinado periodo de tempo, por meio do indice do percentual do semestre chuvoso,
o qual relaciona a concentracdo das chuvas no semestre considerado chuvoso com o total da

precipitacdo anual, calculado pela equacéo 6:

precipitacio.do.semestre.chuvoso
precipitacao.anual

indice de sazonalidade = %100 (6)
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3.2.4 - Metodologia aplicada no processo da contabilizagdo hidrica, na microrregido do

Sudoeste de Goias

3.2.4.1- Obtencdo da base de dados
Os dados de temperatura do ar e precipitacdo pluvial obtidos nas EstacGes
Meteoroldgicas, pertencentes ao INMET e nos Postos Pluviométricos da EMBRAPA-CPAC
e ANA, no periodo de 1978/1979 a 2002/2003 foram utilizados para o processamento do

Balancgo Hidrico Mensal.

3.2.4.2- Procedimento de Analise

Para a andlise do comportamento hidrico foi usada a técnica proposta por
Thornthwaite e Mather (1955) pelo Programa Computacional do Balango Hidrico Normal
elaborado por Rolim et al. (1999, 2000). O programa foi elaborado em planilhas do programa
EXCEL para célculos do Balango Hidrico Mensal (BHM). Essa técnica considera que a
variacdo do armazenamento de agua (ARM) do solo (este armazenamento depende do tipo de
solo) é uma funcdo exponencial que envolve a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) com
profundidade de 1,50 metros para fins climéaticos. Assim, foram utilizadas CAD diferentes,
considerando a predominancia dos grandes grupos de solos Latossélicos (250 mm) e
Podzdlicos (100 mm), segundo Spera e ta al. (Quadro 2).

Para o célculo do Balangco Hidrico Normal Mensal no Programa
Computacional, entra-se com os dados médios mensais de temperatura do ar (determinada por
equacOes de regressdo baseado em Alfonsi et al, (1974) citadas por Guerra et al (1989) e
precipitacdo pluviométrica do periodo (1978/1979 a 2002/2003).

3.2.5- Metodologia aplicada na analise témporo-espacial da cultura da soja, na

microrregido do Sudoeste de Goias

3.2.5.1- Obtencdo da base de dados
Foram utilizados os dados da cultura da soja, em produtividade kilograma
por hectare (kg.ha™) dos municipios localizados na 13* Regido Administrativa, conhecida
como a microrregido do Sudoeste de Goias. O periodo foi de 1978/1979 a 2002/2003. Tais
dados foram coletados nos relatérios da Producdo Agricola Municipal (PAM de 1979 a 2003),

que pertencem a Fundacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Quadro 2- Relac¢do das CAD utilizadas para célculo do
Balango Hidrico Mensal

Municipio SOI.O CAD

predominante | (mm)
Aporé Latossolo 250
Caiapodnia Latossolo 250
Castelandia Latossolo 250
Chapadao do Céu Latossolo 250
Doverlandia Podzélico 100
Jatai Latossolo 250
Maurilandia Latossolo 250
Mineiros Podzélico 100
Montividiu Latossolo 250
Palestina de Goias Podzélico 100
Perolandia Latossolo 250
Portelandia Podzolico 100
Rio verde Latossolo 250
Santa Helena de Goias |Latossolo 250
Santa Rita do Araguaia |Latossolo 250
Santo Antonio da Barra |Latossolo 250
Serranopolis Podzolico 100

Fonte: Spera et al (1999) modificado por Scopel e Mariano (2005)

3.2.5.2- Procedimento de Analise
Para analisar o comportamento témporo-espacial da cultura da soja, na
regido do Sudoeste de Goias, os dados de produtividade foram contabilizados, considerando a
base da divisdo das regides administrativas de 2003. Estes dados foram organizados em
tabelas e gréficos, através do Aplicativo Microsoft EXCEL.
Foi determinado intervalo de classe de produtividade, baseada em Cerqueira
(1987) e Silveira (1987) através das seguintes etapas (Quadro 3):
i) identificou-se a maior e a menor produtividade da cultura no periodo analisado;
i) subtraiu-se da maior produtividade a menor produtividade da cultura;
iii) dividiu-se o resultado dessa diferenca, por cinco;
iv) com o resultado da divisdo anterior, vai-se subtraindo da maior produtividade até

obter as cinco classes.
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Quadro 3- Determinacdo das classes de produtividade

de soja
Classes Produtividade (kg/ha)

1 acima de 2802

2 entre 2801 a 2309
3 entre 2308 a 1806
4 entre 1805 a 1308
5 entre 1307 a 810
6 sem informacgGes

As informacdes foram espacializadas no software SURFER versdo 8.0-2002,
determinando-se os locais de maior e menor produtividade, pois o SIG consiste num arranjo
de elementos entre si, resultando num conjunto de informagdes com significado para
determinado uso ou aplicagdo (TEIXEIRA et al.,1992). Os SIGs séo considerados por Assad e
Sano (1993), Nunes (1997), Assad e Sano (1998) e Almeida (2000) como ferramenta

apropriada para a caracterizacdo de fendmenos com abrangéncia regional.

3.2.6 - Metodologia aplicada para determinar a tendéncia tecnoldgica na produtividade da

soja, na microrregidao do Sudoeste de Goias

3.2.6.1- Obtencdo da base de dados
Os dados de produtividade da soja, dos municipios da microrregido
Sudoeste de Goias, foram fornecidos pela PAM-IBGE, no periodo de 1978/1979 a 2002/2003.

3.2.6.2- Procedimento de Analise
A metodologia utilizada, para definir a tendéncia tecnologica na
produtividade da soja, foi baseada em Cunha et al. (1999), confirmada por Carmona &
Berlato (2002). Primeiro, a série histdrica de rendimentos foi submetida a uma anélise de
regressdo para verificar a tendéncia tecnoldgica, sendo escolhido o polindmio de melhor
ajuste (r%). Apés o calculo do polindmio, retira-se a tendéncia tecnoldgica, utilizando a
equacdo 7:  Yci=[Yi-(Yxi—-Yxo] (7)onde,

Yci = Rendimento (kg/ha) corrigido do ano i (ano i= 1978/1979...2002/2003);

Yi = Rendimento (kg/ha) do ano i (ano i= 1978/1979...2002/2003);

Yxi= Rendimento (kg/ha) do ano i estimado pelo modelo de regresséo,

Yxo= Rendimento(kg/ha) do primeiro ano da série histérica de rendimento (kg/ha) estimado

pelo modelo de regresséo.
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Esse procedimento foi utilizado para a retirada da tendéncia tecnoldgica, tanto
para a microrregido do Sudoeste de Goias, como para 0s 18 municipios, para verificar o nivel

de tecnologia.

3.2.7 - Metodologia aplicada para determinar a influéncia da precipitacdo sobre a

produtividade da soja, na microrregido do Sudoeste de Goias

3.2.7.1- Obtengé&o da base de dados
Os dados de produtividade da soja, dos municipios da microrregido do
Sudoeste de Goias, foram fornecidos pela PAM-IBGE, no periodo de 1979/1980 a 2002/2003.

3.2.7.2- Procedimentos de Analise
Ap0s a retirada da tendéncia tecnoldgica dos dados de produtividade de
soja, foram determinadas equacgdes de regressdo para a nova série. Os anos que apresentaram
desvios ou anomalias do rendimento (positivos e negativos) foram comparados com 0s anos
padrdo (seco, chuvoso e normal), o balanco hidrico (excedente e deficiéncia hidrica), no
periodo da estagdo chuvosa, no trimestre dezembro, janeiro e fevereiro, considerado

primordial para a cultura da soja.

3.2.8 - Metodologia aplicada nas entrevistas e trabalho de campo, na microrregido do

Sudoeste de Goias

3.2.8.1- Obtencdo da base de dados
As informagfes sobre a cultura da soja foram coletadas por meio de
entrevistas e o trabalho de campo nos municipios da microrregido do Sudoeste de Goids em
2004.

3.2.8.2- Procedimentos de Andlise
As entrevistas foram realizadas com o proprietario da PLANEJATO, Sr.
Reni Franco Garcia, por meio de gravacdo em fita cassete e apés transcrita e a familia
Mantelli, arrendataria da Fazenda Sonho Dourado, onde também realizou-se o trabalho de
campo com a Sra. Rosangela Beatriz Gorgen Mantelli e Lucimar Goérgen. Foram feitas
também visitas informais a outras propriedades produtoras de soja e reunibes técnicas, no
intuito de ampliagdo das informacBes sobre a cultura da soja, fase de plantio na regido,

producdo, colheita e armazenamento dos graos e custo de producéo.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Andlise da variabilidade e da tendéncia climatica na microrregido do Sudoeste de
Goias no periodo de 1978/1979 a 2002/2003

A partir da interpolacdo espacial dos totais anuais das precipitacdo pluviométrica
representado pelos anos agricolas, registrados nas duas estacdes meteoroldgicas e nos vinte e um
postos pluviométricos, foi verificado: primeiramente, a variabilidade pluviométrica, por meio da
técnica de anos padrdo para caracterizar a tipologia climética da regido, especificamente em anos
excepcionais secos ou chuvosos; a espacializagdo das chuvas, utilizando o programa “SURFER”,
para identificar variabilidade entre maiores e menores valores, em relacdo aos municipios; e,
depois, foi determinada a tendéncia climatica, para verificar a ocorréncia de manutencéo,

aumento ou diminuicao nos valores de chuvas, durante o periodo de 1978/1979 a 2002/2003.

4.1.1- Variabilidade interanual da precipitagcdo pluviométrica

A variabilidade interanual dos totais de precipitacdo pluviométrica, por meio de
anos padrdo, determinada em valores percentuais segundo Sant’Anna Neto (1995), baseado em
Monteiro (1971) foi determinada considerando os anos agricolas do Sudoeste de Goias, para
caracterizar a tipologia climatica. Quando ocorrem condi¢fes extremas, muito chuvosa ou muito
seca, tais condi¢Bes podem ser associadas aos desvios de rendimento da soja.

A tipologia climéatica para cada localidade, durante o periodo de 1978/1979 a
2002/2003 (Quadro 4) demonstra maior ocorréncia de anos agricolas, com padrdo chuvoso e
tendente a chuvoso correspondendo a 64 %, confirmando boa oferta de chuvas na regido de
estudo. Tambem, verificou-se que, até 1990/91, o padrdo pluviometrico apresentou-se mais
chuvoso e nos anos seguintes ocorreu diminuicdo passando para anos menos chuvosos.

Assim, os anos considerados chuvosos foram: 1978/79, 1981/82, 1982/83,
1983/84, 1987/88, 1988/89 e 2001/02, e os anos tendentes a chuvoso 1984/85, 1986/87, 1989/90,
1990/91, 1991/92, 1995/96, 1996/97, 1997/98 e 1999/2000, correspondente a 28 % e 36%
respectivamente, dos vinte e cinco anos agricolas analisados. Também foi verificado por Almeida

(2000) que o ano de 1982/83 apresentou-se como chuvoso, para o Estado do Parana e para o
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Estado de Sao Paulo, segundo Sant’ Anna Neto (1995). Isto, provavelmente, aconteceu pela maior
participagdo das massas de ar Polares e Equatoriais.

Os anos agricolas 1979/80, 1980/81, 1985/86, 1998/99 e 2000/01 foram tendentes
a seco, correspondente a 20% dos anos analisados. Os anos normais foram 1992/93, 1993/94,
1994/95 e 2002/03, com 16%. Esse panorama pluviométrico também ocorreu no Estado de Séo
Paulo, verificado por Sant’” Anna Neto (1995), com excecdo dos anos de 1994/95, 1998/99,
2000/01 e 2002/03 e 0 ano de 1993/94, como normal, para o Estado do Parana.

Embora ndo tenha sido confirmado um padrdo de anos agricolas seco, para a
microrregido do Sudoeste de Goias, no geral, estes apareceram a Leste da regido, locais de
menores valores pluviométricos, nas localidades da Fazenda Paraiso, Barra do Monjolo e Ponte
do Rio Verd&o, nos anos de 1979/80, 1980/81, 1994/95, 1997/98 e 1998/99.
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A figura 12 apresenta concentragdo das chuvas, no semestre considerado
chuvoso, outubro a margo, variando de 73% a 85%. Nota-se que o0s maiores indices
ocorreram em Palestina de Goiés, ao Norte de Dorvelandia, de Santo Antonio da Barra e de
Rio Verde, bem como do Noroeste de Caiap6nia e de Montividiu. Os menores indices foram
observados em Maurilandia e Castelandia e Sudeste de Rio Verde, mostrando que nessas

localidades as precipitacbes pluviométricas ocorreram no periodo de primavera-verao.

%

Latitude (o)

73

T
53 525 -52 -51.5 51 -50.5
Longitude (0)

Km
53,1 0 53,1 106.2 159.3

Figura 12- indice de sazonalidade para o Sudoeste de Goias-GO, entre 1978/1979 a
2002/2003.
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4.1.2- As variacOes espaciais das chuvas na microrregido do Sudoeste de Goias

A partir da interpolacdo das médias dos totais anuais de chuva, durante os anos
agricolas, registrados nas duas estagbes meteorolégicas e em vinte e um postos
pluviométricos, localizados na area de estudo, verificou-se acentuada variabilidade, sendo que
0 maior valor médio pluviométrico foi de 1722 mm, na porcdo sul da microrregido, incluindo
0 municipio de Aporé e Chapaddo de Céu, confirmando a atuacdo das massas Polares no
regime pluviométrico da regido; o menor valor médio, de 1319 mm, ocorreu em Castelandia,
Maurilandia e Nordeste de Montividiu (Figura 13). Assim, o padrdo de chuvas, nos ultimos 25
anos (1978/1979 a 2002/2003), confirma concentracdo no Sul e Norte e diminui¢do no sentido
Nordeste para Leste da microrregido do Sudoeste de Goias.

-16.5 ‘ ‘ ‘

1978/2003

1680

1580

Latitude (0)

1480

-18.5+ -

1380

-19- L

T
-53 -52.5 -52 -51.5 -51 -50.5
Longitude (o)

Km
53,1 0 53,1 106.2 159.3

Figura 13- Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido do Sudoeste de Goias, no
periodo de 1978-2003

A figura 14 mostra que no ano agricola,1978/1979, a variacdo da precipitacdo

ficou entre 1540 a 2140 mm, onde 0s municipios de Santa Rita do Araguaia, Chapadao do
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Céu e Oeste de Mineiros atingiram os maiores indices pluviométricos, com 2040 a 2140 mm.
Os municipios de Palestina de Goiés, Leste de Caiap6nia, Noroeste de Montividiu, Sul de Rio
Verde e Jatai tiveram os menores valores, entre 1540 a 1640 mm.

O ano agricola de 1979/1980 apresentou um padrdo de chuvas entre 1300 a
2000 mm, sendo que 0s municipios que registraram os maiores valores de 1900 a 2000
foram: Norte de Santa Rita de Araguaia e Doverlandia, Noroeste de Caiap0nia,
provavelmente devido a maior influéncia da Corrente Perturbada do Norte (Equatorial
Continental). Os outros municipios tiveram 0s menores valores, entre 1300 a 1400 mm,
principalmente no Sul de Chapadao do Céu, parte central de Serrandpolis, Nordeste de Rio
Verde, Montividiu, Oeste de Castelandia e Maurilandia (Figura 14).

A figura 15 mostra, para 0 ano de 1980/1981, que os valores de chuvas
oscilaram entre 1300 a 2100 mm, sendo que os maiores valores foram de 1800 a 2100 mm,
nos municipios do Norte da regido: Doverlandia, Caiapdnia e Santa Rita do Araguaia e
Palestina de Goiés; e 0s menores valores, entre 1000 a 1200 mm, ocorreram nos municipios
de Chapaddo do Céu, Norte de Serrandpolis, Sul de Santa Rita do Araguaia, Mineiros,
Maurilandia, Castelandia e Sul de Rio Verde.

No ano de 1981/1982, as chuvas oscilaram entre 1600 a 3100 mm, quando 0s
maiores valores, 2900 a 3100 mm, ocorreram ao Norte dos municipios de Santa Rita do
Araguaia, Doverlandia, Caiapdnia e Palestina de Goias e Mineiros. Os menores valores, entre
1600 a 1800 mm, ocorreram ao Norte de Jatai, Perolandia e Sul de Caiapbnia. Os demais
municipios apresentaram valores entre 1900 a 2800 mm (Figura 15).

Em 1982/1983, os valores de chuvas oscilaram entre 1300 a 2600 mm, sendo
gue os maiores valores foram entre 2200 a 2600 mm, nos municipios de Aporé, Sul de
Serrandpolis e Jatai. Nos demais municipios os valores ficaram entre 1800 a 2100 mm, exceto
ao Norte de Montividiu, Rio Verde e Sudeste de Caiap6nia, com valores de 1300 a 1500 mm
(Figura 16).

As chuvas, no ano agricola de 1983/1984, oscilaram entre 1150 a 2350 mm,
guando os maiores valores ficaram entre 1950 a 2350 mm, nos municipios de Aporé, Sul de
Serrandpolis e Jatai; e 0s menores valores, 1150 a 1450 mm, ocorreram nos municipios de
Palestina de Goias e Norte de Caiapdnia. Os demais municipios tiveram valores entre 1500 a
1850 mm, (Figura 16).

No ano agricola de 1984/1985, os valores ficaram entre 1100 a 2500 mm,
sendo que os maiores totais de chuvas, 2000 a 2500 mm, ocorreram ao Norte dos municipios

Santa Rita do Araguaia, Mineiros, Doverlandia e Caiap6nia. Os menores valores, entre 1100 a
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1400 mm, ficaram nos municipios de Castelandia, Maurilandia, Palestina de Goias e Sul de
Rio Verde e Santa Helena de Goiés (Figura 17).

O ano agricola de 1985/1986 apresentou valores de chuvas entre 750 a 2150
mm, com padrdo uniforme de chuvas, quando os maiores valores, 1750 a 2150 mm,
ocorreram nos municipios: Chapadédo do Céu, Norte de Aporé e Sul de Mineiros e 0s menores
valores, 750 a 950 mm, ao Norte de Mineiros, Sul e Oeste de Caiap6nia (Figura 17).

Os valores pluviométricos do ano agricola de 1986/1987 estiveram entre 1050
a 2250 mm. Os maiores valores, 1850 a 2250 mm, ocorreram em Chapaddo do Céu, Sudeste
de Mineiros, Sul de Jatai e Oeste de Rio Verde, sendo que os menores valores, 1050 a 1250
mm, ocorreram nos municipios de Palestina de Goias, Doverlandia e Norte de Caiapbnia
(Figura 18).

No ano agricola de 1987/1988, as chuvas oscilaram entre 850 a 2150 mm,
apresentando variabilidade pluviométrica uniforme em toda a regido, sendo que 0s maiores
valores estiveram entre 1850 a 2150 mm na porcao Oeste, principalmente nos municipios de
Chapadéo do Céu e Mineiros. Os menores valores, 850 a 1050 mm, ocorreram ao Norte de
Mineiros e Oeste de Caiapdnia (Figura 18).

Em 1988/1989, a variacdo das chuvas esteve entre 1150 a 1970 mm, sendo que
0s menores valores, 1150 a 1350 mm, ocorreram nos municipios de Castelandia, Sul de Aporé
e Serranopolis, Norte de Rio Verde e Montividiu e Leste de Caiapdnia; e os maiores valores,
1650 a 1970 mm, ocorreram em Chapaddo do Céu, Sul de Mineiros, Norte de Serrandpolis,
Jatai, Rio Verde, Santo Antbnio da Barra e Santa Helena de Goiés e Oeste de Doverlandia
(Figura 19).

As chuvas, no ano agricola de 1989/1990, estiveram entre 1163 a 1779 mm,
sendo que os maiores valores, 1550 a 1779 mm, ocorreram no Sudeste de Jatai, Sudoeste de
Rio Verde, Sul de Santa Rita do Araguaia, Mineiros, Portelandia, Perolandia, Doverlandia,
Palestina de Goias e Caiapdnia; e 0s menores valores, 1150 a 1350 mm, ocorreram no Sul de
Aporé, Noroeste de Rio Verde, Castelandia, Maurilandia e Oeste de Santa Helena de Goiéas e
Santo Antonio da Barra (Figura 19).

Em 1990/1991, o regime pluviométrico ficou entre 851 a 1925 mm, sendo que
Chapaddo do Céu, Noroeste de Serrandpolis, Sul de Mineiros, Norte de Montividiu e Leste de
Caiaponia apresentaram os menores valores, 1250 a 850 mm; e o0s demais municipios
apresentaram valores entre 1900 a 1450 a mm, sendo o Noroeste de Rio Verde mais chuvoso,
com 1925 mm (Figura 20).
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No ano agricola de 1991/1992, as chuvas apresentaram variabilidade uniforme
na regido, entre 764 a 2150 mm, com exce¢do nos municipios de Dorvelandia, Portelandia,
Santa Helena de Goias e Norte de Mineiros, que tiveram os menores valores, entre 764 a
1070 mm (Figura 20).

No ano agricola de 1992/1993, as chuvas apresentaram valores entre 1175 a
1942 mm, sendo que os menores valores, 1150 a 1350 mm, ocorreram ao Norte dos
municipios de Santa Rita do Araguaia e Mineiros, Sul de Dorvelandia, Castelandia e
Maurilandia; e os maiores valores, 1650 a 1950 mm, concentrados em Aporé, Jatai,
Serranopolis e Oeste de Rio Verde (Figura 21).

Os totais pluviométricos, no ano agricola de 1993/1994, variaram entre 950 a
1707 mm, sendo que os maiores valores, 1550 a 1707 mm, ocorreram nos municipios de
Chapadao do Céu, Aporé, Serrandpolis, Jatai, Leste de Rio Verde e Montividiu; e 0s menores
valores, 950 a 1250, ocorreram nos municipios de Castelandia, Maurilandia, Norte de Santa
Rita do Araguaia, Mineiros, Caiapbnia, Palestina de Goias (Figura 21).

No ano agricola de 1994/1995, o regime das chuvas apresentou um padrao
uniforme entre valores, 1000 a 2023 mm, exceto para Caiapdnia e Norte dos municipios de
Montividiu, Chapaddo do Céu, Serrandpolis, Jatai e Rio Verde, com valores entre 1000 a
1300 mm (Figura 22).

As chuvas, em 1995/1996, apresentaram um padrdo de diminuicdo no sentido
Oeste para Leste, com valores entre 914 a 1823 mm, sendo que os menores valores, 900 a
1200 mm, ocorreram em Castelandia e Norte dos municipios de Caiap6nia e Palestina de
Goiaés (Figura 22).

No ano agricola de 1996/1997, as chuvas apresentaram valores entre 1225 a
2282 mm, sendo que os maiores valores, 1830 a 2282 mm, ocorreram ao Norte dos
municipios de Santa Rita do Araguaia, Mineiros, Doverlandia e Rio Verde; e 0s menores
valores, 1220 a 1420 mm, ocorreram nos municipios de Castelandia, Maurilandia, Santa
Helena de Goiés, Sul de Jatai, Norte de Serranépolis e Leste de Rio Verde (Figura 23).

Em 1997/1998, o regime pluviométrico foi uniforme, com concentragdo no
Oeste e diminuigdo no sentido Leste, com valores 879 a 2478 mm, sendo que nos municipios
de Santo Antonio da Barra, Norte de Santa Helena de Goias e Noroeste de Rio Verde
ocorreram 0s menores valores, de 879 a 1050 mm (Figura 23).

O padrdo pluviométrico do ano agricola de 1998/1999 apresentou uma
diminuicdo no sentido Oeste para Leste, sendo que 0s municipios a Oeste: Santa Rita do

Araguaia, Portelandia, Mineiros, Serrandpolis, Aporé, Chapadao do Céu e Noroeste de Jatai
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tiveram os maiores valores, entre 1450 a 1811 mm. Ja os menores valores, 750 a 1050 mm,
ocorreram nos municipios a Leste de Santa Helena de Goias, Santo Antdnio da Barra,
Nordeste de Montividiu e Palestina de Goiés (Figura 24).

No ano agricola de 1999/2000, as chuvas apresentaram valores entre 932 a
2349 mm, sendo que os menores valores, 930 a 1230 mm, ocorreram ao Sul dos municipios
de Jatai, Rio Verde, Santa Helena de Goias e Castelandia, Santo Antdnio da Barra e
Aparecida de Goids. Os maiores valores, 1930 a 2349 mm, ocorreram nos municipios de
Aporé, Serranopolis, Jatai e Mineiros (Figura 24).

Em 2000/2001, o padrdo pluviométrico foi uniforme em toda a regido, com
valores entre 850 a 1688 mm; somente os municipios de Castelandia, Maurilandia, Norte de
Santa Rita do Araguaia e Mineiros e Nordeste de Dorveléandia tiveram valores entre 850 a
1050 mm (Figura 25).

As chuvas, no ano agricola de 2001/2002, apresentaram valores entre 795 a
2060 mm, sendo que os menores valores, 750 a 1350 mm, ocorreram ao Noroeste de
Serrandpolis e Sudeste de Mineiros; nos demais municipios, os valores foram de 1450 a 1950
mm, com maior concentracdo em Jatai (Figura 25).

No ano agricola de 2002/2003, as chuvas apresentaram valores entre 1130 a
1850 mm, sendo que os maiores valores, 1630 a 1850 mm, ficaram no Sudoeste de
Serrandpolis, Santa Rita do Araguaia e Noroeste de Mineiros; e os menores valores, 1130 a
1320 mm, ao Sul de Jatai, Noroeste de Rio Verde e Montividiu, Palestina de Goias e Leste de
Caiaponia (Figura 26).

Em sintese, constatou-se que a microrregido do Sudoeste de Goias apresenta
diminuicdo das precipitaces pluviométricas no sentido Oeste para Leste, devido a acdo das
massas de ar Polares e Equatoriais Continentais, e que 0s maiores valores pluviométricos
ocorreram no ano agricola de 1981/1982, com 1600 a 3100 mm, e 0s menores valores em
2000/2001, variando de 1688 a 850 mm. Os maiores valores ocorreram até o ano agricola de
1989/1990, com diminuicdo nos anos seguintes, reafirmando os valores encontrados nos anos
padrdo (Quadro 4).
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Figura 14 — Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido do Sudoeste de Goias,

nos anos agricolas 1978/1979 (chuvoso) e 1979/1980 (tendente a chuvoso)
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Figura 16 — Medias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goiés,

nos anos agricolas 1982/1983 (chuvoso) e 1983/1984 (chuvoso)



1984/1985

174 L

-17.5+ L
c
)
o
2
=]
©
- -184 [
-18.5+ L
-19- '\\ L
1 T 1 T T T
-53 -52.5 -52 -51.5 -51 -50.5
Longitude (0)
Km
53,1 0 53,1 108.2 159.3
-16.5 ‘ ‘ ‘
1985/1986
o 2150
-17- L
3 2050
1950
1850
17.5- L 1750
@ 1650
[J) 1550
E]
2 1450
=
©
=

1350
1250
1150
1050
950
850

-18.5+ -

750

-19- \.\‘ -

T
-53 -52.5 -52 51.5 -51 -50.5
Longitude (0)

Km
52,1 0 53,1 105.2 159.3
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Figura 18 — Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goiés,
nos anos agricolas 1986/1987 (tendente a chuvoso) e 1987/1988 (chuvoso)
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Figura 19- Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goias,
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Figura 20 — Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goias,
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Figura 21 — Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goias,
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Figura 23 — Médias dos totais anuais de chuvas na microrregido Sudoeste de Goias,
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4.2- Anélise da tendéncia espacial e temporal

A tendéncia climatica procura verificar se h4 manutencdo, aumento ou diminuigédo
constante nos valores da sequéncia temporal. “Essa tendéncia ndo é restrita a uma mudanca linear
ao longo do tempo, mas caracteriza-se por um minimo e um maximo (ou um maximo e um
minimo) nos pontos terminais do registro” (CHRISTOFOLETTI, A. L. H., 1992). Para identificar
essa variabilidade temporal e espacial, utilizar-se-d8o técnicas estatisticas como: a Média; o
Desvio Padréo (s) e o Coeficiente de Variagdo (C.V.), como apresentadas na metodologia deste
trabalho.

A pluviometria é altamente variavel no espaco geografico. O Sudoeste de Goiads é
influenciado pelas massas polares e equatoriais e as caracteristicas do relevo, que resultam em
diferenciacdes pluviométricas espaciais, como foi apresentado no item 4.1.2. Isto pode ser
verificado nos dados em que estdo registrados os valores mensais e anuais da precipitagdo
pluviometrica, na estacdo chuvosa e na estacdo seca, para o periodo de 1978/1979 a 2002/2003
(APENDICE B a X).

Verificamos nesse periodo de 25 anos (1978/1979 a 2002/2003) que a microrregido do
Sudoeste de Goias (Figuras 27 e 28) apresenta média de 1521 mm, sendo que 0 ano agricola mais
chuvoso foi 1981/1982, com 3149 mm, no posto Cachoeira Grande, municipio de Santa Rita do
Araguaia na porcdo Noroeste, influenciado pela Massa Equatorial Continental; e o ano mais
seco, 1979/1980, com 777 mm, no posto Ponte do Cedro, municipio de Mineiros, a Oeste da
regido de estudo. As chuvas nessa regido apresentam diminuicdo no sentido de Norte para Leste,
conforme descrito por Nimer (1989), enfatizando que a participacdo regional “decresce de Norte
para 0 Sul e de Oeste para Leste” tese confirmada por Assad (1994), Lobato et al (2002) e
Campos et al (2002).

Para os vinte e trés locais de observacdo (duas estacbes e vinte e um postos
pluviométricos), constata-se que todos tiveram pequena tendéncia de decréscimo nas
precipitagdes anuais, exceto o posto Campo Alegre (Figuras 29 e 30), localizado no municipio de
Serranépolis, com coeficiente de determinacdo R*= 0,14 (total anual), e R?*= 0,02 (estacdo
chuvosa). Neste posto (APENDICE B), a média pluviométrica registrada foi de 1690 mm, tendo
0 ano de maior precipitacdo,1999/2000, com 2349 mm e o ano de 1980/1981, com menor

pluviosidade de 1124 mm.
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Os locais que tiveram os maiores decréscimos foram, primeiro Aporé, com coeficiente
de determinacéo de R?= 0,34 no total anual de chuvas e R*= 0,32 no total da estagdo chuvosa.
Neste posto (APENDICE C), a média pluviométrica foi de 1588 mm, o ano mais chuvoso foi o
ano de 1983/1983, com 2609 mm, e 0 ano mais seco, 2000/2001, com 864 mm (Figura 31 e 32).

O posto Serrandpolis, com R*= 0,36 (total anual) e R?*= 0,21 (estacdo chuvosa),
apresentou-se com média de 1603 mm de chuva (APENDICE D). O ano de 1983/1984, com 2056
mm, foi 0 mais chuvoso e o ano de 2000/2001, o periodo de menor pluviosidade, com 1218 mm
(Figura 33 e 34).

Na localidade Cachoeira Grande (Figura 35 e 36), com determinagdo de R*= 0,28 (total
anual) e R?= 0,37 (estacdo chuvosa), apresentou-se com média pluviométrica de 1699 mm,
sendo 0 ano de 1981/1982 o mais chuvoso, com 3149 mm, o maior registro pluviométrico da
microrregido do Sudoeste de Goiéds, e 0 ano de 2000/2001, o mais seco com 1071 mm
(APENDICE E).

As figuras, 37 e 38, mostram que CaiapOnia apresentou os coeficientes de determinacgéo
do total anual, de R?*= 0,20 e a estac&o chuvosa, R?= 0,15). Estas figuras mostram também que,
neste periodo de 25 anos de registro de chuvas, a média foi de 1562 mm; o0 ano de maior
pluviosidade foi 0 ano de 1981/1982, com 2917 mm, e o0 ano de menor precipitacdo,1998/1999,
com 971 mm (APENDICE F).
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Figura 31- Tendéncia da precipitagdo anual, na localidade de Aporé-GO, no
periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 35- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade de Cachoeira Grande

-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 36- Tendéncia da precipitacdo na estagdo chuvosa, na localidade de

Cachoeira Grande-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 37- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade de Caiapdnia-GO,

no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 38- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade de
Caiap6nia-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03

Os locais que tiveram os menores coeficientes de decréscimo foram: o0 posto
pluviométrico do Pombal (Figura 39 e 40), localizado no municipio de Jatai, com determinacdo
de R?= 0,07 no total anual e R?= 0,08, onde a precipitagdo média foi de 1584 mm, sendo o ano
mais chuvoso0,1981/1982, com 1971 mm e o ano mais seco, 1998/1999, com 1214 mm
(APENDICE G).

Na localidade de Bom Jardim (Figura 41 e 42), também em Jatai, verifica-se coeficiente
de determinacdo nulo, mostrando estabilidade no total anual e na estagdo chuvosa, sendo a média
de 1582 mm, onde o ano de 2001/2002 foi o mais chuvoso, com 2060 mm e 0 ano mais seco,
1987/1988, com 1087 mm (APENDICE H).

Benjamin de Barros (Figura 43 e 44), municipio de Jatai, apresentou determinacéo de R?*=
0,07 no total anual e R?= 0,01 na estacdo chuvosa, onde a média pluviométrica foi de 1601 mm,
tendo o ano de maior pluviosidade,1990/1991, com 1905 mm, contrapondo-se com 0s 1254 mm
de chuva ocorridos em 1998/1999 (APENDICE ).

O posto Ponte do Rio Claro (Figuras 45 e 46), municipio de Jatai, apresenta coeficiente de
determinacdo de R?= 0,08 no total anual e R?= 0,06 na estacdo chuvosa, sendo a média da
precipitacdo anual de 1630 mm, onde o ano de maior pluviosidade foi 1996/1997, com 2045 mm,
e 0 ano de menor pluviosidade, 1993/1994, com 1174 mm (APENDICE J).
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Em Jatai (Figuras 47 e 48), verifica-se coeficiente de determinacéo de R*= 0,02 no total
anual e nula na estagdo chuvosa, onde a média pluviométrica registrada foi de 1651 mm, sendo
1982/1983 o0 ano de maior precipitacdo, com 2046 mm e o0 ano de menor precipitagéo,
1985/1986, com 1204 mm (APENDICE K).

O posto pluviométrico Ponte do Rio Doce (Figuras 49 e 50), localizado no municipio de
Rio Verde, apresenta-se R% 0,06 para o total anual e R% 0,04 para a estacdo chuvosa, com média
pluviometrica de 1601 mm, sendo que o ano de 1991/1992 apresenta-se como mais chuvoso, com
2150 mm e 0 ano seco, 1998/1999, com 1165 mm (APENDICE L).

Na Fazenda Paraiso (Figuras 51 e 52), municipio de Rio Verde, ocorreu estabilidade com
coeficiente de determinacdo nulo, tanto para o total anual como para a estagdo chuvosa, sendo a
média da precipitacdo anual de 1344 mm, onde o ano de maior pluviosidade,1981/1982,
apresenta-se com 1876 mm, e 0 ano de menor precipitacdo, 1990, com 886 mm (APENDICE M).

Na Ponte de Rodagem (Figuras 53 e 54), divisa entre os municipios de Rio Verde e Santa
Helena de Goias, apresenta determinacdo de R?= 0,06 para o total anual e R?= 0,04 na estac&o
chuvosa, onde a media pluviométrica registrada foi de 1422 mm, tendo o ano de maior
precipitacdo, 1982/1983, com 1972 mm e 0 ano de 1997/1998, com menor pluviosidade, 879 mm
(APENDICE N).

Em Rio Verde (Figuras 55 e 56), verifica-se coeficiente de determinacéo de R?*= 0,13 para
o total anual e R?= 0,09 para a estac&o chuvosa, onde a média anual foi de 1593 mm, tendo como
ano de maior pluviosidade, 1987/1988, com indice de 1984 mm e 0 ano menos chuvoso
1997/1998, registrando 879 mm de chuvas (APENDICE 0).

Na localidade Fazenda Babil6nia (Figuras 57 e 58) no municipio de Mineiros, ocorreu
estabilidade com determinacgdo nula, tanto para o total anual como para a estacdo chuvosa, onde
registra média de 1610 mm, sendo o ano de 1996/1997 mais chuvoso, com 2068 mm, e 0 ano de
1991/1992 apresenta o menor indice pluviométrico, 1084 mm (APENDICE P).

Na Fazenda S&o Bernardo (Figuras 59 e 60), no municipio de Mineiros, constata-se
coeficiente de determinacdo de R’= 0,04 para o total anual e R’= 0,06 para a estacdo chuvosa,
sendo a media pluviométrica de 1632 mm, onde 0 ano mais chuvoso, 1981/1982, apresenta-se
2215 mm e 0 ano de menor pluviometria,1991/1992, com 827 mm (APENDICE Q).

Na Ponte do Cedro (Figuras 61 e 62), municipio de Mineiros, verifica-se determinacdo de

R?= 0,02, tanto para o total anual como para a estagdo chuvosa, sendo a média pluviométrica de
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1441 mm, tendo o ano mais chuvoso, 1979/1980, registrado 2032 mm e 0 ano mais Seco,
1985/1986, com 777 mm (APENDICE R).

Na Fazenda Formoso (Figuras 63 e 64), municipio de Chapaddo do Céu, apresenta-se
determinacéo de R?= 0,09 para o total anual e R%- 0,03 para a estagdo chuvosa, tendo a média
pluviométrica de 1562 mm, sendo o ano mais chuvoso, 1987/1988, com 1945 mm e 0 ano mais
seco, de 2001/2002, com 1233 mm (APENDICE S).

No posto Cidade Chapaddo Gaulcho (Figuras 65 e 66), municipio de Aporé, verifica-se
determinacdo de R*= 0,09 para o total anual e R’= 0,01 na estacdo chuvosa, onde a média da
precipitagdo anual apresenta-se com 1722 mm, em 25 anos de registro de chuvas, tendo sido
registrado o ano de maior pluviosidade, 1986/1987, com 2242 mm, e 0 ano de menor
precipitacio, 1990/1991, com 1196 mm (APENDICE T)

Em Montividiu, (Figuras 67 e 68) municipio de Montividiu, constata-se determinacéo de
R?= 0,04 para o total anual e R?= 0,01 na estacdo chuvosa, onde a média pluviométrica registrada
foi de 1458 mm, tendo 0 ano de 1981/1982 a maior precipitacdo, com 2098 mm, e 0 ano de
menor pluviosidade, 1985/1986, com 1163 mm (APENDICE U).

Em Barra do Monjolo (Figuras 69 e 70), municipio de Santa Helena de Goias, registra-se
determinacdo com R?= 0,03 tanto para o total anual como para a estacdo chuvosa, sendo a média
pluviométrica de 1420 mm. O ano de maior precipitacdo, 1981/1982, apresentou-se com 1980
mm, e 0 ano de menor precipitacdo, 1980/1981, com 939 mm (APENDICE V).

Na Ponte do Rio Verdao (Figuras 71 e 72), municipio de Santo Anténio da Barra, ocorreu
estabilidade, com coeficiente de determinacdo nulo, tanto para o total anual como para a estagdo
chuvosa, sendo a média pluviométrica de 1458 mm. O ano de maior precipitacdo, 1982/1983,
apresentou-se com 1890 mm, e o ano de menor precipitagdo, 1979/1980, com 886 mm
(APENDICE W).

As Figuras 73 e 74, mostram o municipio de Maurilandia, com determinacéo de R*= 0,07
para o total anual e R?= 0,05 para a estagdo chuvosa, sendo a precipitacdo média anual de 1341
mm, tendo como ano de maior pluviosidade, 1981/1982, com 1947 mm, e 0 ano menos chuvoso,
1998/1999, com 786 mm de chuvas (APENDICE X).

Dentre as vinte e trés localidades, no periodo de 25 anos, identifica-se que 0 ano mais
chuvoso, 1981/1982, tem ocorréncia de oito vezes para o total anual e dez vezes para a estacdo

chuvosa, reafirmando a tendéncia de ano chuvoso; e o0 ano mais seco, 1998/1999, para o total
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anual, com cinco ocorréncias, e o ano, 1985/1986, para a estacdo chuvosa com oito ocorréncias,

confirmando o ano tendente a seco (Quadro 4).
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Figura 39- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade de Pombal-GO,
no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 40- Tendéncia da precipitagdo na estagdo chuvosa, na localidade de
Pombal-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 41- Tendéncia da precipitacao, na localidade de Bom Jardim-GO, no
periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 42- Tendéncia da precipitacao na estagdo chuvosa, na localidade de
Bom Jardim-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 43- Tendéncia da precipitacdo, na localidade de Benjamin de Barros-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 44- Tendéncia da precipitacdo na estagdo chuvosa, na localidade de

Benjamin de Barros-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 45- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Ponte do Rio Claro-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 46- Tendéncia da precipitacdo na estagdo chuvosa, na localidade

Ponte do Rio Claro-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 47- Tendéncia da precipitagdo, na localidade Jatai-GO, no periodo de

1980/81 a 2002/03
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Figura 48- Tendéncia da precipitacdo na estagdo chuvosa, na localidade Jatai-
GO, no periodo de 1981/82 a 2002/03
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Figura 49- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Ponte do Rio Doce-
GO, no periodo de 1978/79 a 2002/2003
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Figura 50- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade
Ponte do Rio Doce-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 51- Tendéncia da precipitagdo anual, na localidade Fazenda Paraiso-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 52- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade

Fazenda Paraiso-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 53- Tendéncia da precipitacao anual, na localidade Ponte de Rodagem-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 54- Tendéncia da precipitacao na estagdo chuvosa, na localidade

Ponte de Rodagem-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 55- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Rio Verde-GO, no

periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 56- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade Rio

Verde-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 57- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Fazenda Babil6nia-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/2003
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Figura 58- Tendéncia da precipitacao na estacdo chuvosa, na localidade

Fazenda Babil6nia-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 59- Tendéncia da precipitacao anual, na localidade Fazenda S&o

Bernardo-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 60- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade

Fazenda S&o Bernardo-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 61- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Ponte do Cedro-GO,

no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 62- Tendéncia da precipitacdo estacdo chuvosa, na localidade Ponte

do Cedro-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 63- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Fazenda Formoso-

GO, no periodo de 1983/84 a 2002/03
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Figura 64- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade

Fazenda Formoso-GO, no periodo de 1983/84 a 2002/03
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Figura 65- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Cidade Chapadao
Gaucho-GO, no periodo de 1983/84 a 2002/03
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Figura 66- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade Cidade

Chapadao Gaucho-GO, no periodo de 1983/84 a 2002/03
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Figura 67- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Montividiu-GO, no

periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 68- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade
Montividiu-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 69- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Barra do Monjolo-

GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Figura 71- Tendéncia da precipitacdo anual, na localidade Ponte do Rio
Verdao-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03

3000

y =1,01x +1228,70

R?=0,00
2500 -

2000

1500 \ /\

oo [\ J A U4 VA U A
\/ \

Precipitacéo pluvial (mm)

500 +

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Ano agricola ((1=(1978/79)...25=(2002/03))

—— Estacdo Chuvosa

Linear (Estacdo Chuvosa)

Figura 72- Tendéncia da precipitacdo na estacdo chuvosa, na localidade
Ponte do Rio Verddo-GO, no periodo de 1978/79 a 2002/03
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Por meio da técnica do célculo das semi-médias, verificou-se que a série temporal e
espacial das precipitagdes pluviométricas, no periodo de 1978/1979 a 1990/1991, a Fazenda
Paraiso ao Leste da regido apresentou 0 menor valor de 1372 mm, e o maior valor em Cachoeira
Alta, Noroeste da regido, com a atuacdo da Massa Equatorial Continental, com 1919 mm e a
média de 1569 mm (Figura 75).

Para a serie de 1991/1992 a 2002/2003, as chuvas no Sudoeste de Goias diminuiram
nesse periodo, sendo a média anual de 1472 mm. O maior valor pluviométrico foi de 1799 mm,
ocorreu em Campo Alegre ao Sul da regido, onde se verificou maior intensificacdo das Massas
Polares, e o menor valor ocorreu em Maurilandia, Leste da regido, com 1307 mm (Figura 76).
Esse panorama indica diminuicdo das chuvas nas duas séries temporais, sendo que na ultima
(1991/1992 a 2002/2003) foi mais acentuada.

3000
£ 2500
E
T 2000
>
=
S 1500 - v\/\/\/\/\,\/\f/\/\/\/\
ol
= 1000
o
3
a 500 -
0 T T T T T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Postos pluviométricos
—— Media (Total Ano)

Figura 75- Analise espacial da precipitacdo no Sudoeste de Goias, periodo de
1978/1979 a 1990/1991.
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Figura 76- Analise espacial da precipitacdo no Sudoeste de Goias, no periodo de
1991/1992 a 2002/2003.

Com relacdo aos coeficientes de variacdo, para os totais anuais, estes oscilaram entre
12% a 28% na regido, sendo que o Posto Benjamin de Barros apresentou menor coeficiente € o
posto de Caiapdnia, 0 maior coeficiente (Tabela 1). 1sso mostra que o primeiro apresenta menor
variabilidade e o segundo, maior variabilidade, devido as freqlientes atuaces das Massas Polares
e Equatoriais Continentais, ao Sul e Norte da microrregido (Figura 10).

No periodo chuvoso (outubro a margo), o coeficiente de variagdo é mais baixo, entre
14% a 31%, ou seja, a variabilidade € menor nesses totais. O inverso se verifica no periodo seco

(abril a setembro), com altos valores de coeficiente de variacéo, entre 30% e 55%.
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Tabela 1- Média, desvio padrao e coeficiente de variacdo da precipitacdo pluviométrica
anual, na microrregido do Sudoeste de Goias, entre 1978/1979 e 2002/2003.

Postos Pluviométricos Média Desvio Coeficiente de
(mm) Padrao (mm) Variacao (%)
Pombal 1584 205 13
Bom Jardim 1582 233 15
Ponte do Rio Doce 1608 219 14
Benjamin de Barros 1601 194 12
Aporé 1588 408 26
Fazenda Babil6nia 1610 287 18
Fazenda S&o Bernardo 1632 274 17
Ponte do Cedro 1441 302 21
Fazenda Formoso 1562 210 13
Cidade Chapadéao Gaucho 1722 231 13
Campo Alegre 1690 258 15
Serranopdlis 1603 217 14
Fazenda Paraiso 1344 256 19
Ponte de Rodagem 1422 273 19
Barra do Monjolo 1420 219 15
Ponte do Rio Verdao 1458 277 19
Rio Verde 1593 305 19
Ponte do Rio Claro 1630 266 16
Montividiu-Chapadao 1458 222 15
Cachoeira Grande 1699 451 27
Jatai 1651 268 16
Caiapodnia 1562 431 28
Maurilandia 1341 275 21
Valor Maximo 1722 451 28

Valor Minimo 1341 194 12
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5- ANALISE DA CULTURA DA SOJA SOB OS ASPECTOS BIOCLIMATICOS,
HISTORICOS E EVOLUCAO NO RENDIMENTO

Neste capitulo foram abordadas as caracteristicas biocliméaticas da soja, principalmente
em relacdo ao periodo de maior exigéncia de precipitacdo pluviométrica disponivel, nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, enfatizando a deficiéncia hidrica e o excedente hidrico. Também
foram estabelecidos as variedades e ciclo da cultura da soja no Sudoeste de Goias. Outro ponto
foi a contextualizagdo da cultura da soja, no Mundo, Brasil e Centro-Oeste Brasileiro, com
enfoque na microrregido do Sudoeste de Goias, no intuito de elucidar o crescimento dessa cultura
no periodo estudado. Por ultimo, tratou-se sobre a evolucdo do rendimento da soja, nos
municipios pertencentes a microrregido do Sudoeste de Goids, a maior produtora de soja do
Estado de Goias, e correlacionando-a com as precipitacdes pluviométricas trimestral (dezembro,
janeiro e fevereiro) e os balancos hidricos mensais, especificamente as deficiéncias e excedentes

hidricos.

5.1- Caracteristicas bioclimaticas

A disponibilidade de agua é de suma importancia em duas fases do ciclo da soja,
germinacao-emergéncia e floracdo-enchimento de gréos, confirmados por Doorembos e Kassam
(1979), Berlato (1987), Camargo (1984), Tubelis (1988), EMBRAPA (1996), Bergamaschi
(1999), Almeida (2000), Santos (2002) e EMBRAPA (2004). Em todo o ciclo € necessario
precipitacdo pluviométrica, entre 450 a 800 mm, e a temperatura, entre 20,0°C e 30,0°C, para
uma boa uniformidade na populacdo das plantas, onde a altura pode variar em media de 75 a 1,25
cm (Figura 77).

Na fase de floracdo e enchimento de grdos, a deficiéncia hidrica pode provocar queda
prematura de folhas, abortamento de flores (podendo ser branca, rosa ou violacea, dependente
dos gendtipos) e queda de vagens, reduzindo os rendimentos (Figura 78). Também as
temperaturas devem estar acima de 13,0°C para iniciar a floragdo, pois temperaturas elevadas
(acima de 35,0°C) provocam floragdo precoce, diminuindo a altura das plantas, e

consequentemente, provocando perdas na colheita.
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Figura 77- Vista da altura das plantas de soja, sem uniformidade, na Fazenda Sonho
Dourado, municipio de Aporé —-GO (03/02/2005).

O excedente hidrico, no periodo vegetativo, retarda o crescimento e, na colheita,
prejudica a qualidade dos grdos, por sua vez encarecendo 0 processo de secagem, segundo
Doorembos e Kassam (1979) e Santos (2002) (Figura 79).

Figura 78- Tipos de coloracdo das flores da soja, na Fazenda Sonho Dourado -03/02/2005.
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Figura 79- Colheita da soja, na Fazenda Rossato e armazenamento, na Fazenda Colorado,
respectivamente no municipio de Serrandpolis-GO — 20/05/2005

5.1.1- As variedades de soja cultivadas no Estado de Goias e Sudoeste de Goias

As novas cultivares de soja, adaptadas as condigdes de cultivo para os cerrados,
por meio do melhoramento genético e selecdo de linhagens pelas instituicbes de pesquisas, como
0 Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo0), o Centro de Pesquisas Agropecuarias dos
Cerrados (CPAC) e o Centro de Pesquisas Agropecuarias do oeste (CPAO), proporcionaram, em
primeiro momento, a expansédo para o Centro-Oeste Brasileiro e, depois, para o Nordeste e Norte
do Brasil, verificando-se assim a expansao da fronteira agricola.

As variedades de soja mais cultivadas no Sudoeste de Goias, nos Ultimos anos,
foram as desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético realizado pela EMBRAPA.-
CPAC (Tabela 2). O cultivo das variedades (precoce e médio) é realizado pelos produtores que
realizam a “safrinha”, e as variedades de ciclo tardio, principalmente a BR-9 (Savana) e
BR/EMGOPA-314 (Garc¢a Branca), sdo utilizadas em areas de primeiro e segundo ano, ou seja,

em areas de formacao.
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Tabela 2- Variedades de soja indicada para o Estado de Goiés e Distrito Federal.

GRUPO DE MATURAGAO

Precoce
(até 125 dias)

Médio
(126 a 140 dias)

Tardio
(acima de 140 dias)

BR 4

DM - 118 (DOIS MARCOS-
118)

DM - Rainha (DOIS
MARCOS-Rainha)

Embrapa 1 (IAC 5 RC)
Embrapa 4 (BR 4 RC)

EMGOPA 302

EMGOPA 304 (Campeira)
EMGOPA 309 (Goiana)
EMGOPA 316 (Rio Verde)
FT-2000

BRS-62 (Carla)

BR/IAC -21

CAC-1

DM-247 (DOIS MARCOS-247)
DM-Soberana (DOIS MARCOS-
Soberana)

EMGOPA -315 (Rio Vermelho

FT -101
M- SOY 109 (FT -109)

BR -9 (Savana)

BRS-60 (Celeste)
BR/EMGOPA-314

(Garga Branca)

DM -339 (DOIS MARCOS
-339)

DM -Nobre (DOIS MARCOS
-Nobre)

DM - Vitéria (DOIS MARCOS
- Vitoria)

Embrapa 20 (Doko RC)
EMGOPA -313 (Anhanguera)
FT -104

FT-Estrela

Fonte: Embrapa, 2004.

A época de semeadura recomendada para a cultura da soja, no Sudoeste de Goiés,

estende-se da segunda semana de outubro até a Gltima semana de novembro, sendo que a maior

parte dessa operacdo concentra-se na segunda quinzena (20/10), época que favorece

principalmente o cultivo do milho safrinha, no inicio do més de fevereiro.

Considerando o ciclo médio, 135 dias, da soja e o periodo de semeadura (plantio

dia 20/0ut), as etapas sao distribuidas ao longo do ciclo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3- Desenvolvimento da cultura da soja para o Sudoeste de

Goiés, considerando uma cultivar de ciclo médio (135 dias)

Etapas do ciclo Dias Periodo
0- Estabelecimento 10 30/0ut
1 -Periodo vegetativo 40 09/Dez
2- Floragao 30 08/Jan
3- Formagéo de Colheita 40 07/Fev
4- Maturacéo 15 22/Fev
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Portanto, as andlises de correlacdo da precipitacdo pluviomeétrica  versus
produtividade, serdo realizadas assumindo que o grupo do ciclo médio compreende a unidade
total da producdo de soja, na microrregido do Sudoeste de Goias, e os meses de dezembro, janeiro
e fevereiro, criticos para a produtividade, principalmente se ocorrer deficiéncia hidrica, como foi
realizado por Tetila (1983), Almeida (2000) e Santos (2002), respectivamente para Estados de

Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Parana.

5.2- A cultura da soja no contexto mundial

A soja (Glgine max L. Merr .) é uma leguminosa, sendo uma das culturas mais antigas
do mundo. Sua espécie mais antiga surgiu cerca de cinco mil anos (5.000) na China Central.
Somente ha trés mil anos se espalhou pela Asia, onde comegou a ser utilizada como alimento.

No século XVIII, os missionarios levaram a soja para a Europa, ap0s indmeros
experimentos; em 1858 a Franga apresentou que “a climatagdo da soja foi completa”. Assim, 0s
obstaculos climaticos estavam superados. No entanto, encontraram obstaculos para 0 consumo
humano, conseguindo-se éxito na utilizagdo como alimento para o gado.

Nos anos de 1920, a soja adentra os Estados Unidos, mas somente em 1922 o mercado
da soja é estimulado devido a trés aspectos principais: 1) criacao de fabricas de trituracdo da soja;
2) garantia no preco estavel e 3) consumo humano, de margarina e 6leo. No entanto, apds oitenta
e dois anos, os Estados Unidos se apresentam em primeiro lugar na produgdo mundial.

No contexto mundial, a producdo da soja em 1995 foi de 124,91 milhGes de toneladas.
Em 2001, passou para 177,20 milhdes de toneladas e, em 2003, para 180,73 milhGes de
toneladas. Os Estados Unidos foi o primeiro produtor mundial (74,30 milhdes de toneladas),
seguido pelo Brasil (41,90 milhGes de toneladas). Estes dois paises concentram 70% da producgéo

mundial (Tabela 4).

Tabela 4- Os Maiores Paises Produtores Mundiais de soja (em milhdes de toneladas)

Produtores/safras 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
EUA 59,17 64,78 73,18 74,60 72,22 75,38 79,88 74,3
Brasil 25,93 23,19 26,16 31,36 30,77 32,34 36,10 41,9
Argentina 12,43 11,20 19,50 20,00 21,20 26,00 25,50 30,0
China 13,50 13,22 14,73 15,15 14,29 15,40 15,00 16,9
Paraguai 2,40 2,77 2,99 3,05 2,90 3,40 3,40 3,3
Mundo 12491 132,22 158,07 159,82 159,66 172,11 177,20 180,73

Fonte: USDA/CONAB, 2003 e Siqueira, 2004.
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Em relacdo a area colhida, novas &reas foram incorporadas no processo produtivo,
principalmente na Asia, nas Américas do Norte e do Sul, respectivamente 17, 21, 30, 48 e 29
milhdes de hectares. Em termos de paises, a concentracdo da area colhida ocorreu nos Estados
Unidos (29 milhdes de hectares), no Brasil e Argentina, respectivamente com 18 e 12 milhdes de
hectares e China (9 milhGes de hectares). Desses paises, 0 Brasil sO utilizou a metade da area
disponivel para a cultura da soja, mostrando grande potencial para atingir a lideranga mundial na
producdo (SIQUEIRA, 2004, p.144).

Com o desempenho dos avancos tecnoldgicos, especificamente na genética (melhoria
das sementes e transgenia), assim como nas maquinas e implementos agricolas em todas as
etapas, do plantio a colheita, a produtividade aumentou e o rendimento médio do Brasil, entre
1961 a 2003, passou de 1,13 t/ha para 2,79 t/ha. Isto também aconteceu nos Estados Unidos e
Argentina, onde os rendimentos passaram de 1,26 t/ha e 0,98 t/ha para 2,25 t/ha e 2,80 t/ha,
respectivamente, demostrando que os paises da América do Sul tiveram um crescimento no
rendimento médio acima de 100% (SIQUEIRA, 2004, p.148).

5.3- A soja no contexto brasileiro

A cultura da soja no Brasil chegou pela Bahia em 1882; no entanto, foram os primeiros
imigrantes japoneses, em 1908, que tornaram-na conhecida, apesar de ser uma cultura marginal
em relacdo ao milho, mandioca e feijdo-preto cultivadas no Sul do pais. Foi utilizada,
inicialmente, como adubo verde ou forragem e, depois, como alimentacdo aos porcos. Entretanto,
foi no Rio Grande do Sul, em 1914, que oficialmente comegou seu cultivo comercialmente. Sua
consolidagdo na regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand) tornou-a o principal
celeiro do pais, atraindo capital estrangeiro para 0 mercado agro-industrial da soja (BERTRAND,
et al,1987).

A partir do final dos anos 60, a producdo de soja no Brasil teve um crescimento,
alterando-se sua importéncia relativa no cenario nacional e internacional, aumentando
rapidamente entre 1970 e 1980 de 1,5 millhdes toneladas para 15,0 milhdes toneladas. No ano
agricola de 2002/2003 passou para 52,1 milhdes toneladas (Tabela 5).

O papel do Governo brasileiro na expansdo da producéo da soja foi essencial, ao buscar
atender a demanda do mercado internacional, especificamente da indudstria. Assim, a cultura

ganhou tanta expressdo que foram criados, em 1975, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja
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(CNPS0), o Centro de Pesquisas Agropecuarias dos Cerrados (CPAC) e o Centro de Pesquisas
Agropecudrias do oeste (CPAO), para o desenvolvimento de cultivares mais produtivos e
resistentes a doencas, solugdo técnica para a acidez e baixa fertilidade dos solos, principalmente a
independéncia tecnoldgica na producdo brasileira de sementes, permitindo, assim, sua expansao
para outras regides brasileiras.

Em 1980, a expansdo da soja atingiu novas fronteiras agricolas brasileiras, devido a
criacdo de um novo cultivar de soja, Doko, da CNPSo, confirmando a proposta do governo que o
melhoramento genético garantiria o desenvolvimento do agronegdcio brasileiro. Dessa forma, a
soja segue rumo ao Planalto Central, ocupando os cerrados, desenvolvendo-se primeiramente nos
estados do Mato Grosso, Goiés e Distrito Federal.

Esse novo rumo apresentou nova configuracdo espacial da producdo da soja brasileira,
diferenciando-se em duas regides produtoras: a regido tradicional, formada pelos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sao Paulo e a regido de Expanséo, os estados de Minas
Gerais, Goiads, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal, segundo Cleps Junior
(1998). No entanto, a regido de expansdo foi consolidada e mais duas regiGes foram criadas: a

regido de Expansdo Recente, os Estados da Bahia, Piaui e Maranhdo e a regido de Potencial de

Expansdo, formada por Ronddnia, Sul do Amazonas, Leste do Para, Sul de Maranhdo e Leste do
Tocantins.

As regifes de Expansdo Recente (nordeste) e Potencial de Expansdo (norte)
contribuiram com 1,3 milhdes toneladas em 1996, 2,45 milhdes toneladas em 2001 e 3,0 milhGes
toneladas em 2003. J& a regido Centro-Oeste, desde 0 ano agricola de 1998/1999, produziu 13,3
milhdes toneladas, ultrapassando a regido pioneira, a regidao Sul, com 12,9 milhdes toneladas,
configurando-se a primeira no ranking das regides brasileiras produtoras (Tabela 6).

Essa expansdo da area de exploracdo da soja no Brasil, sem dlvida, esta baseada no
modelo agro-industrial, na mudanca de habitos de consumo, principalmente no uso do 6leo de
soja, € no aumento da demanda de outros produtos derivados, como o farelo visando,

praticamente, a exportacao.
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Tabela 5- Area, producéo e produtividade de soja no periodo de 1978/1979 a 2002/2003,

no Brasil.
Ano Area Producéo Produtividade

(mil hectares) (mil toneladas) (kg/ha)

1978/1979 8151,0 10200,0 1.251
1979/1980 8755,9 14887,4 1.700
1980/1981 8693,4 15484,8 1.781
1981/1982 8393,2 12890,9 1.536
1982/1983 8412,0 14532,9 1.728
1983/1984 9162,9 15340,5 1.674
1984/1985 10074,0 18211,5 1.808
1985/1986 9644,4 13207,5 1.369
1986/1987 9221,7 17071,5 1.851
1987/1988 10706,6 18127,0 1.693
1988/1989 12252,8 23929,2 1.953
1989/1990 11551,4 20101,3 1.740
1990/1991 9742,5 15394,5 1.580
1991/1992 9582,2 19418,6 2.027
1992/1993 10717,0 23042,0 2.150
1993/1994 11501,7 25059,1 2.179
1994/1995 11678,7 25934,1 2.221
1995/1996 10663,2 23189,7 2.175
1996/1997 11381,3 26160,0 2.299
1997/1998 13155,3 31364,4 2.384
1998/1999 12995,2 30765,0 2.367
1999/2000 13507,8 32344,6 2.395
2000/2001 13685,2 37218,3 2.720
2001/2002 16329,0 41916,9 2.567
2002/2003 18474,8 52017,5 2.816
Média 11137,3 23112,4 1.999

Fonte: USDA/CONAB, 2004 e Siqueira, 2004,

Tabela 6- Evolucéo da producéo de soja, nas regides brasileiras, entre 1996/1997
a 2002/2003 (mil toneladas).

REGIAO/ANOS  1996/1997 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003

NORTE 28,6 94,3 123,2 150,7 184,4 369 557,5
NORDESTE 1.300,1 1.561,1 1.609,8 2.064,0 2.018,8 2.096 2.519,30
SUDESTE 2.498,4 2.495,5 2.757,0 2.569,7 2.780,4 3.452,40 4.067,60
SUL 11.894,8 14.323,6 12.918,9 12.614,9 15.730,1 15.603,70 21.340,60
C-OESTE 10.438,1 12.889,9 13.356,1 14.945,3 16.504,6 20.395,80 23.532,50
BRASIL 26.160,0 31.364,4 30.765,0 32.344,6 37.218,3 41.916,90 52.017,50

Fonte: USDA/CONAB, 2003 e CONAB, 2004.

Embora o consumo da soja no Brasil tenha aumentado nos ultimos anos, fundamentada

principalmente no complexo das atividades da avicultura e suinocultura, esta cultura é ainda
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cultivada para exportacdo. Em 1998, o Brasil exportava em grdos 9,28 milhdes de toneladas,
passando para 19,8 milhdes de toneladas em 2003, tendo como maior comprador a China,
representando 31%. A exportacdo do farelo também cresceu atingindo 13,6 milhdes em 2003. Os
Paises Baixos sdo os maiores compradores, reforcando alguns fatos como 0 aumento da producéo
brasileira e a necessidade de expansao das areas cultivadas em outras regifes brasileiras (Tabela
7).

Tabela 7- Evolucdo das exportacOes brasileiras dos produtos de soja, entre 1998 a

2003.
OLEO BRUTO,
ANOS GRAO FARELO REFINADO E OUTROS
(t) (t) (t)

1998 9.287,71 10.447,98 1.366,64
1999 8.917,21 10.430,88 1.433,14
2000 11.517,26 9.375,41 1.072,99
2001 15.675,54 11.270,73 1.416,79
2002 15.870,00 12.517,15 1.934,39
2003 19.890,47 13.602,16 2.485,99
MEDIA 13.526,37 11.274,05 1.618,32

Fonte: UDSA/CONAB, (2003) e CONAB, (2004).

Em resumo, os principais fatores responsaveis pelo aumento da producdo de soja
brasileira foram: 1) aumento real do preco internacional da soja e seus derivados; 2) condicdes
favoraveis do mercado externo a comercializacdo da soja; 3) adaptacao dos cultivares oriundas do
Sul dos EUA na regido Sul do Brasil e, apds, para outras regies brasileiras; 4) aumento
progressivo da capacidade de esmagamento e processamento da soja; 5) crescimento da
avicultura brasileira; 6) integracdo do farelo de soja na composicdo de ragdes animais; 7) crédito
para custeio, investimentos e comercializacdo com juros baixos; 8) diminui¢do nas taxas de juros

para importacdo, 9) apoio a pesquisa e assisténcia técnica para o melhoramento genético.

5.4- A sojano contexto do Centro-Oeste Brasileiro

Desde o século XVIII, com a colonizacdo que se embrenhou pelo interior do pais

em busca do ouro, pedras preciosas e indios escravos, surgiram o0s primeiros aglomerados
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urbanos. Encerrado o ciclo da mineracdo, a regido dos cerrados permaneceu economicamente
dedicada a criagcdo extensiva de gado e a agricultura de subsisténcia.

O povoamento e a economia brasileira sempre estiveram voltados para a regido
litoranea, “o Brasil se fez de costa para o continente” como aponta Peixinho (1998, p 32). Dessa
forma, a regido Central do Brasil, regido dos Cerrados (Figura 9), estava no isolamento, mas
algumas tentativas de ocupacdo foram realizadas como a “Marcha para Oeste”, no governo
Getulio Vargas, que resultou concretamente na instalacdo das colénias de Dourados em Mato
Grosso (atualmente Mato Grosso do Sul) e de Ceres em Goias. Também a mudanca da capital de
Goiés, com a construcdo de Goiania, teve como objetivo proporcionar uma nova dindmica ao
Centro-Oeste, com 0s varios trechos de ferrovias construidas: Anapolis- Sdo Paulo e Sdo Paulo-
Corumba. Contudo, o panorama econémico da regido ndo se alterou, permanecendo na pecuaria
extensiva.

No final da década de 50 e inicio da década de 60, a ocupacdo dos cerrados
apresentou uma nova dindmica. Com a mudanca da capital do Brasil para o interior do
continente, a construcdo de Brasilia, transferiu-se ndo somente a capital, mas criou-se um sistema
rodoviario ligando ao Centro-Sul e também a capital federal a regido amazénica com as rodovias:
Belém-Brasilia e Cuiba-Santarém, permitindo a incorporagdo de novas terras a economia da
pecuéria.

O crescimento da exploracéo da regido dos cerrados estava atrelado ao programa
de integracdo e criacdo de infra-estrutura para desenvolvimento da agropecuaria, criado pelo
decreto do Programa de Desenvolvimento do Centro-Oeste — PRODOESTE, em 1971 e integrado
no Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social de 1972/74 e programas de
pesquisa e experimentacdo agropecudria. Primeiramente, visava a abertura de &rea e instalagdo de
pastagens e, depois, ao cultivo do arroz, para 0s quais “os proprietarios da terra puderam ter
acesso ao financiamento”, segundo entrevista com o Sr. Reni Franco Garcia (2005).

Outra forca propulsora para o desenvolvimento da agricultura dos cerrados ocorreu
em 1975 com o Programa de Desenvolvimento do Cerrado — POLOCENTRO e o Programa
Cooperativo Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento do Cerrado- PROCEDER. Ambos
favoreceram o crédito aos investidores para uma exploracdo agropecuaria empresarial, visto que
era ponto principal dos Programas “o desenvolvimento e a modernizacdo das atividades
agropecuarias da regido Centro-Oeste...mediante a ocupacdo racional de é&reas com

caracteristicas de cerrados e seu aproveitamento em escala empresarial”(PEIXINHO, 1998, p.40)
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Com a estagnacdo da area plantada no sul e sudeste, na década de setenta,
fortaleceu-se o crescimento da regido de expansdo, pois os paranaenses, gauchos e os fazendeiros
mato-grossenses adquiriram terras por precos inferiores aos do arrendamento de terra nas suas
areas de procedéncia (Sul do Brasil), também receberam o0s maiores incentivos fiscais,
principalmente na regido de Mato Grosso do Sul (Dourados) e na regido do sudoeste de Goias.
Assim, a cultura da soja passou de um milhdo de hectares em 1970 para doze milhdes no final
dos anos oitenta. Ja a regido do Centro-Oeste atingiu cinco milhdes de hectares plantados em
1997 (BUSCHBACHER,2000).

Nos anos noventa, a produgdo de soja no Brasil restringiu-se basicamente as
regides do Sul e Centro-Oeste. Embora a regido tradicional (Parana, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Sao Paulo) tenha superado a regido dos Cerrados em termos de area plantada, mas
igualou-se em producdo, devido a maior produtividade nas areas do cerrado (BUSCHBACHER,
2000).

A regido Centro-Oeste Brasileira (Figura 80) é a que melhor reflete o crescimento
da exploracdo e concentracdo de soja nas duas Ultimas décadas, passando de 10,4 milhdes
toneladas, em 96/97, para 23,5 milhdes toneladas em 2003, sendo o primeiro produtor brasileiro,
com 44% da producdo nacional, pois a soja estd restritamente atrelada as commodities e ao
mercado agro-industrial. Nesse contexto, ocorreram novas instalacbes de industrias de
beneficiamentos e a instalacdo de uma unidade agro-industrial do complexo Perdigéo,
especializada em avicultura e suinocultura, na cidade de Rio Verde, regido do Sudoeste de Goiés,
em 2002.

Os estados da regido Centro-Oeste Brasileira que apresentaram maior participagdo
na producéo regional em 2003 foram Mato Grosso (12,9 milhdes toneladas), Goias (6,3 milhdes
toneladas) e Mato Grosso do Sul (4,1 milhdes toneladas), com 56%, 26% e 17% respectivamente
da producédo regional (Figura 81). Também em 2003, os estados de Mato do Grosso e Goiés
tiveram as maiores valores produtividade (2.930 kg/ha), maior que a média brasileira (2.816
kg/ha). Assim, dentro do ranking dos estados brasileiros produtores de soja, Mato Grosso € o
primeiro e Goiés, o quarto (SIQUEIRA, 2004).
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Figura 80- Producdo da cultura da soja das regides brasileiras entre 1990/1991
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O Estado de Goias, desde 1996/1997, ultrapassou a producdo do Mato Grosso do
Sul, com 24 e 2,1 mil toneladas, respectivamente, atingindo 6,3 milhdes toneladas em
2002/2003, colocando-o em segundo lugar na regido do Centro-Oeste e no quarto lugar em nivel
nacional, com a participacdo de 11% na producéo brasileira.

O Estado estad dividido em dezoito microrregides, onde as microrregides do
Sudoeste de Goiés, Meia Ponte, Vale do Rio dos Bois e Cataldo sdo responsaveis por 80% da
producdo estadual, e a microrregido do Sudoeste de Goias responde por 40% da producdo. Em
relacdo a produtividade, esta regido em 1990/1991 a 2002/2003, apresenta produtividade maior
em relagdo ao rendimento brasileiro, ultrapassando também em 2001/2002, a média do Estado,
com 2.946 kg/ha, (Figura 82).
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Figura 82- Produtividade da cultura da soja, no Brasil, Goiés e microrregido
do Sudoeste de Goias, periodo de 1990/1991 a 2002/2003

A microrregido do Sudoeste de Goias corresponde com area de 56.293.3 km?,
16.49% da éarea total do Estado. Apresenta-se, assim, como a primeira regido produtora do
Estado, onde os quatros maiores produtores estdo localizados: Portelandia (3300 kg/ha),
Montividiu (3200 kg/ha) Jatai (3180 kg/ha) e Rio Verde (3000 kg/ha).
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5.5- Variabilidade interanual dos rendimento da soja, no Sudoeste de Goias

O rendimento médio (Figura 83) do Sudoeste de Goias, no periodo de 1978/1979 a
2002/2003, foi de 2101 kg/ha. A maioria dos municipios apresentou produtividade entre 1806 a
2308 kg/ha, sendo que a maior produtividade ocorreu nos municipios de Chapaddo do Céu,
Mineiros, Montividiu e Perolandia, devido a dois motivos: a) pelo tipo de solo, esses municipios
estdo sobre os solos Latossolicos, com maior capacidade de retengdo de agua (Figura 6) e b) as
precipitaces pluviométricas, principalmente nos anos de 2000/2001 e 2001/2002, apresentaram
maiores indices pluviométricos (Figura 25) e maior rendimento, propiciando que nesse periodo, a
produtividade ultrapassasse a média do Brasil. Entretanto, os anos de 1978/1979 a 1980/1981
apresentaram rendimento abaixo da média para a maioria dos municipios, devido a baixa
precipitacdo pluviométrica , os quais foram classificados como anos tendente a secos (Quadro 4),

associados ao inicio do cultivo nessa regido.

1978/2003

-17.0 -

LATITUDE (°)

-18.0— =

-18.5— 2801 a 2309 kg/ha [

- 2308 a 1806 kg/ha
5

-19.0 sem informaé -

T T
-53 -52.5 -52 -51.5

LONGITUDE (°)

T
-51 -50.5

Figura 83- Rendimento médio da cultura da soja, no Sudoeste de Goias, periodo
de 1978/1979 a 2002/2003
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O rendimento, nos anos agricolas de 1978/1979 e 1979/1980, teve comportamento
semelhante. Os maiores rendimentos, 2308 a 1808 kg/ha, ocorreram em apenas quatro
municipios: Mineiros, Maurilandia, Rio Verde e Jatai e os menores valores, 810 a 1307 kg/ha,
nos municipios de Caiapdnia, Aporé, Santa Rita do Araguaia e Serranopolis (Figura 84).

O ano agricola de 1980/1981 apresentou o0 minimo rendimento do periodo
(1978/1979 a 2002/2003), quando a maioria dos municipios ficou abaixo da média, com valores
entre 810 a 1307 kg/ha. Ja o rendimento do ano agricola de 1981/1982 inicia-se com a
produtividade acima de 1806 kg/ha em todos os municipios (Figura 85).

No ano agricola de 1982/1983, os maiores valores, 1806 a 2308 kg/ha, ocorreram
nos municipios de Caiap6nia, Aporé, Rio Verde, Mineiros, Portelandia e Doverlandia e o restante
dos municipios, apresentaram valores de 1308 a 1805 kg/ha. No ano de 1983/1984, a maioria dos
municipios apresentou produtividade entre 1308 a 1806 kg/ha, com destaque para 0s municipios
de Mineiros e Portelandia que ficaram acima da média (Figura 86).

Os anos agricolas de 1984/1985, 1985/1986, 1986/1987 e 1987/1988 tiveram
comportamentos semelhantes. Os maiores valores, 1806 a 2308 kg/ha, ocorreram na maioria dos
municipios, pois, em termos de pluviosidade foram anos chuvosos e tendentes a chuvosos, 0s
quais contribuiram para um bom rendimento agricola, e 0s menores valores, 1308 a 1805 kg/ha,
com destaque para Rio Verde e Santa Helena de Goiés (Figuras 87 e 88).

No ano agricola de 1988/1989, os municipios de Mineiros e Portelandia tiveram os
maiores valores, 2309 a 2801 kg/ha, e o menor valor ocorreu em Santa Helena de Goids. Em
1989/1990, a produtividade diminuiu para todos os municipios, com valores entre 810 a 1307
kg/ha em municipios tradicionais como Montividiu, Rio Verde e Santa Helena de Goias,
confirmando a correlagéo entre rendimento e variabilidade das chuvas, pois esses locais tiveram
os menores valores pluviométricos (Figura 19), e os maiores rendimentos, 1806 a 2308 kg/ha,
ocorreram em Mineiros, Santa Rita do Araguaia e Portelandia, locais de maiores valores
pluviometricos (Figura 89).

Os anos agricolas de 1990/1991, 1991/1992, 1992/1993 e 1993/1994, apresentaram
rendimentos de 1806 a 2308 kg/ha, na maioria dos municipios. Os maiores rendimentos, 2309 a
2801 kg/ha, ocorreram com maior freqliéncia nos municipios de Mineiros e Portelandia e os
menores valores, 1308 a1805 kg/ha, em Castelandia (Figura 90 e 91).

Nos anos agricolas de 1994/1995, 1995/1996, 1996/1997 e 1997/1998, a maioria

dos municipios apresentou rendimentos entre 2309 a 2801 kg/ha, devido a estes anos
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apresentarem padrdo pluviométrico normal e tendente a chuvoso; e 0os menores rendimentos,
1806 a 2308 kg/ha, nos municipios de Santa Rita do Araguaia, Caiap6nia, Santo Ant6nio da
Barra, Aporé, Castelandia e Maurilandia (Figuras 92 e 93).

A partir do ano agricola de 1998/1999 até 2002/2003, os maiores rendimentos estao
acima de 2802 kg/ha, com destaque para os municipios tradicionais Portelandia, Montividiu,
Jatai, Rio Verde, e Mineiros, respectivamente, associados a valores positivos de precipitagdo
(Figuras 24, 25 e 26). Em 2002/2003 atingiram-se 0s maximos rendimentos e 0s menores valores,
1806 a 2308 a kg/ha, principalmente em Castelandia e Maurilandia, locais de menor
pluviosidade (Figuras 93,94 e 95).

A evolucdo da produtividade da soja é crescente em todos os municipios da
microrregido do Sudoeste de Goids, a qual apresenta-se em quatro momentos. No primeiro
momento, entre 0s anos agricolas de 1978/1979 a 1980/1981, os valores ficaram entre 810 a 2308
kg/ha, devido ao inicio do cultivo da cultura necessitar de melhoramento das variedades da soja.
No segundo momento, entre 1981/1982 a 1988/1989 e 1990/1991, com valores entre 1308 a 2308
kg/ha, as variedades estdo mais adaptadas e associadas a pluviometria elevada apresentando
como anos chuvosos e tendentes a chuvosos. No terceiro momento, com valores 1806 a 2801
kg/ha, entre os anos de 1994/1995 a 1997/1998. Por fim, no quarto momento, a partir de
1998/1999, com o menor valor de 1806 e o maior valor acima de 2802 kg/ha, determinado pela

alta tecnologia e boa oferta pluviométrica da regido.
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5.6- Correlacdo interanual entre variabilidade pluviométrica e os rendimentos da

soja

A soja necessita de alta tecnologia para boa produgdo, desde diversas
variedades de sementes até as modernas colheitadeiras, ou seja, varias variaveis contribuem
para o rendimento final. Entretanto, como o objetivo deste estudo reside em verificar a
varidvel clima influenciando o seu rendimento agricola, utilizou-se da técnica de retirada da
tendéncia tecnoldgica influenciando o rendimento final. Procedimento este, baseado em
Cunha et al. (1999), confirmada por Carmona e Berlato (2002).

A analise de regressdo foi aplicada sobre os rendimentos médios dos
municipios da microrregido do Sudoeste de Goids, considerando os dados da PAM-IBGE
(original) e os dados ap0s retirada tecnoldgica (corrigido). Em seguida, correlacionou-se com
a precipitacdo trimestral (dezembro, janeiro e fevereiro), meses criticos para a cultura da soja,
principalmente com a ocorréncia da deficiéncia hidrica, determinando o coeficiente de
correlacéo (r) e de determinacdo (R?).

Os maiores coeficientes de correlacdo (r) e determinacdo (R?) para os
rendimentos originais, considerando todas as variaveis do processo produtivo, ocorreram nos
municipios de Santo Antbnio da Barra e Palestina de Goias, com r= -0,65 e R?=0,43,
Montividiu, r= 0,62 e R*=0,39, Doverlandia, com r= -0,52 e R?=0,27 e Caiap0nia r= 0,49 e
R?=0,24, representando 43%, 39%, 27% e 24% da variacdo dos rendimentos em relacéo ao
trimestre chuvoso, com o potencial tecnolégico embutido (Figuras 96, 97 e 98). Isso
representa que esses municipios sdo vizinhos, apresentando 0 mesmo pacote de tecnologia.
Em relagdo as chuvas, tiveram os maiores coeficientes de determinacdo (Figuras 37 e 38) da
regido e maior indice de sazonalidade, concentracdo das chuvas (83%); provavelmente, o
excesso da &gua provocou a variagdo nos rendimentos de soja, valores proximos aos
encontrados por Almeida (2000) no Estado do Parané, e segundo estudo de Coral (2005) para
o0 Estado de Goias, especificamente, para Caiapbnia o coeficiente de determinagdo foi menor
(R?=0,17), e maior para Aporé, com R®=0,49, devido grande variabilidade dos solos da
regido, pequena rede de postos pluviométricos e data de plantio diversificada em relacdo ao
zoneamento (Tabela 8).

Para os rendimentos corrigidos, considerando a retirada da tendéncia
tecnoldgica, os municipios de Perolandia, Portelandia, Serrandpolis, Mineiros e Caiap0nia
tiveram os maiores indices de correlagdo, r= -0,68, r= -0,67, r= -0,57, r= 0,51 e r= 0,48 ¢
determinacdo de R*=0,47, R?=0,45, R°=0,33, R?=0,27 e R?=0,23, respectivamente, ou seja,

47%; 45%; 33%, 27% e 23% da variagdo dos rendimentos da soja nesses municipios sao
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significativamente dependente da variabilidade da precipitacdo pluvial (Figuras 99, 100 e
101).
Tabela 8- Coeficiente de correlacdo e determinagéo entre a precipitacéo trimestral (dez-

jan-fev) e rendimentos médios dos municipios do Sudoeste de Goias .

Municipios Rendimento original Rendimento Corrigido

c (kg/ha) R? c (kg/ha) R?
Aporé 2100 0,14 1674 0,01
Caiaponia 2076 0,24 1304 0,23
Castelandia 2291 0,10 1723 0,10
Chapadéo do Céu 2536 0,11 1997 0,13
Dorvelandia 2173 0,27 1777 0,08
Jatail 2217 0,03 1508 0,02
Maurilandia 2122 0,06 1725 0,06
Mineiros 2355 0,03 1880 0,27
Montividiu 2489 0,39 1708 0,21
Palestina de Goias 2073 0,43 1899 0,02
Perolandia 2535 0,05 2201 0,47
Portelandia 2276 0,06 1574 0,45
Rio Verde 2075 0,04 1318 0,04
Santa Helena de Goias 2069 0,19 1350 0,13
Santa Rita do Araguaia 2181 0,07 1758 0,04
Santo Antonio da Barra 2255 0,42 1741 0,05
Serranoépolis 2259 0 1529 0,33

Embora os coeficientes de determinacdo tenham sido baixos, considerando os
encontrados por Berlato e Fontana (1999) para o Estado do Rio Grande do Sul (R?= 90), mas
proximos aos encontrados por Almeida (2000) para o Estado do Parana (R®=0,49), a
microrregido do Sudoeste de Goiés apresentou coeficientes de determinacdo de R?=0,47,
R?=0,45, R?=0,33, R°=0,27 e R*=0,23 considerando os dados de rendimento corrigidos, ou
seja, sem o efeito de tecnologia, somente as varidveis climaticas, especificamente a
precipitacdo pluviométrica, que foi abordada nesse trabalho.

No entanto, teve-se de levar em consideracdo que as estaces e postos pluviométricos
existentes estdo préximos, ou seja, municipios que possuem cinco postos pluviométricos,
outros apenas um, ou sem informacg6es de dados, reafirmando os coeficientes de determinacéo
baixos, reafirmado por Coral et al (2005). Os municipios que tiveram coeficientes de
correlacdo e determinacdo baixo, corroboram com alta tecnologia embutida, pois atingiu um
estagio de desenvolvimento que tem conseguido se manter dependente das variabilidades

pluviométricas.
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5.7- Variagdes do balanco hidrico mensal e a produtividade da soja nos municipios do

Sudoeste de Goias

De acordo com a contabilizacdo do balango hidrico mensal normal, periodo de
1978/1979 a 2002/2003, para os vinte e trés postos pluviométricos, considerando principalmente
0 excesso e a deficiéncia hidrica, no trimestre chuvoso (dez, jan e fev), meses de suma
importancia para 0 sucesso no rendimento da soja. Estas varidveis, deficiéncia e excedente
hidrico foram correlacionadas com os anos agricolas que tiveram quedas na produtividade nos
dezessete municipios do Sudoeste de Goias.

A variavel deficiéncia hidrica penaliza os rendimentos, principalmente nas fases
vegetativa e floracdo, fases estas que ocorrem nos meses de dezembro a janeiro, e 0 excesso
hidrico, em fevereiro, principalmente na fase da colheita.

Na contabilizacdo do balanco hidrico mensal normal, periodo de 1978/1979 a
2002/2003, correlacionado com o trimestre chuvoso, verificou-se que no ano agricola de
1989/1990, tendente a chuvoso, ocorreram quedas na produtividade de soja em doze municipios,
seguidos pelos anos de 1994/1995, 2002/2003, 1996/1997 e 1983/1984.

O municipio de Rio Verde apresentou maior ocorréncia de anos agricolas, com quedas na
produtividade (nove ocorréncias), seguidos por Portelandia e Santa Helena de Goias (sete
ocorréncias). Os municipios de Castelandia e Palestina de Goids apresentaram menores

ocorréncias (duas ocorréncias) durante 25 anos de analise, no periodo de 1978/1979 a 2002/2003.

5.7.1- Correlacdo do balanco hidrico mensal e os rendimentos da soja nos municipios
do Sudoeste de Goias
No municipio de Aporé, Sul da microrregido, ocorreram quedas na produtividade
da soja nos anos agricolas de 1979/1980, 1980/1981, 1989/1990, 1994/1995, 1996/1997 e
1999/2000, associados com as deficiéncias e excessos hidricos. Os anos agricolas de 1979/1980,
1980/1981 e 1996/1997 apresentaram maiores excessos hidricos, de 633, 767 e 505 mm
respectivamente, nos trés meses (dez, jan e fev), quando esse excesso de agua, provavelmente
tenha provocado essas quedas de 250, 50 e 300 B/ha na produtividade. J& os anos de 1989/1990,
1994/1995 e 1999/2000 tiveram menor excedente hidrico, principalmente nos meses de dezembro
e janeiro, nas fases de frutificacdo dos gréos de soja, devido a insuficiéncia de &gua para o
processo, resultando em quedas de 500, 100 g/ha na produtividade da soja (Figuras 102, 103,
104 e 105).
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Em Caiapbnia, os valores de excesso hidrico, nos anos agricolas de 1981/1982,
1989/1990, 1994/1995 e 1997/1998, com valores de 810, 624, 387 e 390 mm respectivamente,
ocorreram nos meses de dezembro e fevereiro, provocando quedas na produtividade de 450, 600,
200, 50 g/ha, respectivamente. O ano agricola de 1983/1984, apresentou deficiéncia hidrica em
janeiro, ocasionando queda de 400 g/ha no rendimento agricola (Figuras 106, 107 e 108).

No municipio de Castelandia, a deficiéncia hidrica, nos anos agricolas de 1999/2000 e
2002/2003, provocou quedas na produtividade de 100 e 400 g/ha, pois foram anos que nao
ultrapassaram os 300 mm (Figuras 109 e 110).

Em Chapaddo do Céu, os excessos hidricos provocaram quedas na produtividade de
100 e 250 B/ha, nos anos agricolas de 1998/1999 e 2001/2002. J& os anos de 1993/1994,
1994/1995 e 1997/1998 apresentaram baixos excedentes hidricos, chegando a ocorréncia de
deficiéncia hidrica nos meses de dezembro a fevereiro, provocando quedas de 100, 200 e 100
g/ha na produtividade agricola (Figuras 111, 112 e 113).

A deficiéncia hidrica, nos anos agricolas de 1983/1984, 1993/1994 e 2002/2003, em
Dorvelandia e o excesso hidrico em 1989/1990 refletiram em quedas de 450, 50, 50 e 300 g/ha,
respectivamente, no rendimento (Figuras 114, 115 e 116).

Em Jatai, nos anos agricolas de 1983/1984, 1997/1998 e 2001/2002, devido ao excesso
hidrico, ocorreram quedas de 250, 50 e 200 g/ha na produtividade agricola. Também, as
deficiéncias hidricas, em 1989/1990 e 1994/1995, acentuadas no més de dezembro, provocaram
quedas na produtividade de 670 e 520 g/ha (Figuras 117, 118 e 119).

No municipio de Maurilandia, o maior excedente hidrico ndo ultrapassou os 200 mm
em trés meses (dezembro a fevereiro) nos anos agricolas de 1980/1981, 1984/1985, 1989/1990,
1995/1996, 1996/1997, 1999/2000 e 2002/2003, configurando-se deficiéncia hidrica
principalmente no més de dezembro, resultando em quedas nos rendimentos de 750, 500, 400,
400, 50, 250, 50 g/ha, respectivamente (Figuras 120, 121, 122 e 123).

Em Mineiros, nos anos agricolas de 1983/1984, 1987/1988, 1989/1990 e 1994/1995,
ocorreram grandes excessos hidricos, atingindo até 435 mm no més de fevereiro, refletindo em
quedas nos rendimentos desses anos de 200, 50, 450 e 250 B/ha, respectivamente. Ja 0s anos
agricolas de 1985/1986 e 2002/2003 apresentaram pequenos excessos hidricos em dezembro,
motivo provavel da diminuicdo da safra de 50 g/ha, embora seja 0 municipio que apresentou 0s
maiores valores em produtividade durante todo o periodo analisado (Figuras 124, 125, 126 e
127).
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Os pequenos excessos hidricos, nos anos agricolas de 1992/1993, 1994/1995,
1996/1997, 1998/1999 e 2002/2003 resultaram em baixos rendimentos, em média de 250 g/ha,
no municipio de Montividiu. Ja no ano agricola de 1989/1990 ocorreu queda no rendimento por
volta de 500 B/ha devido a associagdo do alto excedente em dezembro (592 mm) e deficiéncia
hidrica de 45 mm em janeiro e fevereiro (Figuras 128, 129, 130 e 131).

No municipio de Palestina de Goiés, 0 ano agricola de 1989/1990 apresentou queda de
500 g/ha devido ao excesso hidrico de 624 mm (Figura 132).

Os altos excedentes hidricos, nos anos agricolas de 1996/1997, 1998/1999, 2000/2001
e 2001/2002, resultaram em valores baixos nos rendimentos em média de 100 g/ha em
Perolandia. J& o ano agricola de 1993/1994 teve queda no rendimento de 50 g/ha, conseqliéncia
do baixo excedente hidrico (Figuras 133, 134 e 135).

Em Portelandia, os anos agricolas de 1980/1981, 1985/1986, 1987/1988 e 1989/1990
apresentaram baixos excedentes, com retirada de agua em dezembro, refletindo queda de
rendimento em media de 250 g/ha nos trés primeiros anos e no ultimo de 500 g/ha. Os altos
excedentes provocaram pequena reducdo de 150 B/ha, nos anos agricolas de 1994/1995,
1998/1999 e 2001/2002 (Figuras 136, 137, 138 e 139).

A reducdo dos rendimentos em 1157, 946, 264, 403, 163, 126 g/ha, nos anos agricolas
de 1980/1981, 1983/1984, 1987/1988, 1989/1990, 1992/1993, 1994/1995 e 2002/2003
respectivamente, em Rio Verde, se deu em virtude dos aos altos valores de excesso hidrico. J& os
baixos excedentes hidricos dos anos agricolas de 1985/1986, 1989/1990 e 1996/1997 resultaram
em quedas de 323, 901 e 163 §/ha, respectivamente (Figuras 140, 141, 142, 143 e 144).

Os baixos excessos hidricos, nos anos agricolas de 1980/1981, 1983/1984, 2000/2001 e
2002/2003, em Santa Helena de Goias, refletiram quedas de rendimentos em media de 660, 117,
360 e 460 B/ha, e os altos indices de excedentes hidricos provocaram reducao de 965, 615 e 180
g/ha, em 1989/1990, 1993/1994 e 1996/1997, respectivamente (Figuras 145, 146, 147 e 148).

Em Santa Rita do Araguaia, 0 baixo excedente hidrico, no ano agricola de 1992/1993,
resultou em queda de 240 g/ha, e no ano de 1995/1996, devido ao alto excedente hidrico, houve
diminuicdo da produtividade em 427 g/ha em média (Figuras 149 e 150).

No municipio de Santo Ant6nio da Barra, no ano agricola de 1997/1998, ocorreu

reducdo de 103 g/ha, devido ao excesso hidrico (Figura 151).
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Os anos agricolas de 1983/1984, 1993/1994 e 2001/2002, tiveram sensivel reducdo de
109, 51 e 54 B/ha, devido a altos excedentes; e 0s baixos excedentes hidricos, nos anos de
1989/1990, 1997/1998 e 2000/2001, ja provocaram quedas de 158, 166 e 354 B/ha em
Serranopolis (Figuras 152, 153, 154 e 155).

Os baixos excedentes hidricos provocaram as maiores quedas de produtividade da soja,
reafirmando que a deficiéncia hidrica, nos meses de dezembro e janeiro prejudicam os altos
rendimentos da soja. Também o excesso hidrico, em fevereiro, ocasionou em perdas de
rendimento, principalmente no ano de 1989/1990, classificado como tendente a chuvoso, pois foi
0 ano que teve maior perda na produtividade em média de 486 B/ha em toda a regido do
Sudoeste de Goias, mesmo tendo esta regido um alto potencial tecnoldgico. Assim, o clima é um
elemento fundamental no planejamento das atividades agricolas, necessitando da melhoria das

variedades da soja resistentes a deficiéncia hidrica.
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6- CONCLUSOES

As mudancas e alteracfes provocadas na paisagem, decorrentes das atividades produtivas
da sociedade, processo este ndo harmonico, leva freqlientemente a degradacédo da natureza e pode
levar a0 aumento nos contrastes sociais, como ocorreu na microrregido do Sudoeste de Goias,
com a producdo comercial da cultura da soja refletindo na devastacéo dos cerrados,

Assim, o crescimento econdmico da microrregido do Sudoeste de Goias se fundamenta na
cultura de commodities, a soja. Muitos proprietarios tiveram altos ganhos monetarios na safra de
2003/2004, devido ao cambio favoravel, chegando a cinquenta reais a saca de soja. Entretanto, na
safra de 2004/2005, devido ao aumento dos custos de producdo (dolar alto na compra dos
insumos e cambio desfavoravel na venda da colheita), associados a falta de precipitacdo
pluviometrica, em alguns municipios da regido, ocorreram perdas significativas da produtividade,
levando a perda de crédito de producdo para alguns proprietarios. Assim, a soja, embora tenha
embutida alta tecnologia em sua producéo, apresenta-se vulneravel ao insumo climatico.

Nesta perspectiva, considerando a correlacdo da precipitagdo pluviomeétrica na
produtividade da soja para a microrregido do Sudoeste de Goias, a qual é responsavel por 40% da
producdo estadual da cultura da soja, realizaram-se andlises da variabilidade e tendéncia
climéatica, com objetivo de verificar o aumento, diminuicdo ou estabilidade das chuvas. Os
resultados mostraram onde constatando-se diminuicdo das chuvas, principalmente a partir dos
anos 90. Posteriormente, estabeleceu-se a correlacdo e determinacdo entre as chuvas trimestrais
(dezembro, janeiro e fevereiro) com o rendimento original (dados do IBGE) e corrigido (modelo
de retirada da tendéncia tecnoldgica) de cada municipio. No conjunto, 0s municipios 0s quais
tiveram coeficientes baixos, considerando os encontrados por Berlato e Fontana (1999) para o
Estado do Rio Grande do Sul de R?= 90, mas préximos aos encontrados por Almeida (2000) para
0 Estado do Parané (R*=0,49).

Assim, considerando a amplitude do universo da presente pesquisa, relatam-se as
seguintes conclusoes:

a) na caracterizacdo geografica da variagcdo espago-temporal do rendimento da cultura da
soja distinguiu 0s municipios que concentram a produtividade da regido, o0s
municipios de Portelandia, Montividiu, Jatai e Rio Verde. Entretanto, 0 municipio de
Mineiros sempre foi destaque nos maiores valores de produtividades durante o
periodo de 1978/1979 a 2002/2003;



b)

d)

e)

9)

h)
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a variavel solo, utilizada nos célculos dos balancos hidricos mensais, mostrou que 0s
municipios de rendimento homogéneo apresentam concordancia espacial com o0s
melhores tipos de solos da regiao;

em relacdo a variabilidade interanual da precipitacdo, baseada em anos padrédo, houve
maior ocorréncia de anos agricolas, com padrdo tendente a chuvoso e chuvoso,
correspondendo a 64 %, confirmando boa oferta de chuvas na regido de estudo;

0 padrdo pluviométrico foi mais chuvoso até o ano agricola de 1990/91, diminuindo
nos anos seguintes;

em relacdo ao indice de sazonalidade, este variou de 73% a 85%, sendo que o0s
maiores indices ocorreram em Palestina de Goias, ao Norte de Dorvelandia, Santo
Antonio da Barra e Rio Verde e Noroeste de Caiaponia e Montividiu, e 0s menores
indices, em Maurilandia e Castelandia e Sudeste de Rio Verde;

0 padrdo pluviométrico em relacdo a variabilidade, no Sudoeste de Goias, mostrou
uma concentracdo no Sul e Norte e diminuicdo no sentido Nordeste para Leste da
microrregido, onde o maior valor pluviomeétrico foi de 1722 mm na porcao sul da
microrregido, incluindo os municipios de Aporé e Chapadao do Céu, confirmando a
atuacdo das Massas Polares; e o menor valor, de 1319 mm, ocorreu em Castelandia,
Maurilandia e Nordeste de Montividiu;

em relacdo a tendéncia climatica pluviométrica no Sudoeste de Goiés, constatou que a
maioria dos municipios tiveram pequena tendéncia de decréscimo nas precipitacdes
anuais, correspondendo a 16% para os totais pluviométricos e 10% para a estacdo
chuvosa, sendo 1981/1982 o ano mais chuvoso, com 3149 mm, no posto Cachoeira
Grande, municipio Santa Rita do Araguaia na porcdo noroeste, influenciado pela
Massa Equatorial Continental; e o ano mais seco, 1979/1980, com 777 mm, no posto
Ponte do Cedro, municipio de Mineiros, a Oeste da regido de estudo;

em relacdo a tendéncia climética para a estacdo chuvosa, os maiores indices de
diminuicdo das chuvas ocorreram nos municipios de Aporé, Serrandpolis, Cachoeira
Grande e Caiapdnia, com 32%, 21%, 37% e 15%, respectivamente;

verificou-se que a série temporal de 1978/1979 a 1990/1991, as chuvas apresentaram
pequena diminuicdo, com coeficiente de 0,5%; ja a série de 1991/1992 a 2002/2003

apresentou maior coeficiente, de 22%. Esse panorama indica diminuicdo das chuvas
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nas duas séries temporais, sendo que a Ultima (1991/1992 a 2002/2003) foi mais
acentuada;

j) em relacdo a correlacdo das chuvas, no trimestre chuvoso (dezembro, janeiro e
fevereiro), versus os rendimentos originais da soja, 0s municipios de Santo Antonio da
Barra, Palestina de Goiés, Montividiu, Doverlandia e Caiap6nia apresentaram 43%,
39%, 27% e 24% da variagdo dos rendimentos, em relagdo ao trimestre chuvoso;

k os rendimentos corrigidos, considerando a retirada da tendéncia tecnoldgica, os
municipios de Perolandia, Portelandia, Serrandpolis, Mineiros e Caiap6nia tiveram 0s
maiores indices, de 47%; 45%; 33%, 27% e 23% da variacdo dos rendimentos da soja,
mostrando que sdo significativamente dependente da variabilidade da precipitacao
pluvial,

I) em relacdo a correlacdo do balango hidrico mensal normal, periodo de 1978/1979 a
2002/2003, os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, em relagcdo aos anos de quedas
na produtividade, verificou-se, que no ano agricola de 1989/1990, tendente a chuvoso,
aconteceram quedas na produtividade de soja em doze municipios, seguidos pelos
anos de 1994/1995, 2002/2003, 1996/1997 e 1983/1984;

m) a deficiéncia hidrica, nos meses de dezembro e janeiro e o excesso hidrico em
fevereiro prejudicaram os rendimentos da soja, principalmente no ano de 1989/1990,
classificado como tendente a chuvoso, pois foi 0 ano que teve maior perda na
produtividade, em média de 486 g/ha em toda a regido do Sudoeste de Goias, embora
esta apresente alto potencial tecnologico. Assim, o clima é um elemento fundamental
no planejamento das atividades agricolas, necessitando da melhoria das variedades de
soja resistentes as deficiéncias e excedentes hidricos , no Sudoeste de Goias.

Apesar do estudo regional apresentar menor correlacdo entre os parametros de
produtividade e precipitacdo pluviométrica, essa correlacédo é real, principalmente verificada em
relacdo as deficiéncias e aos excedentes hidricos, nos anos com quedas de rendimentos (g/ha),
contribuindo para o direcionamento do zoneamento climatico para cultura da soja. Entretanto, ha
necessidade de maior mensuragdo, utilizando dados diarios (pois estes ndo sdo faceis de
aquisicdo), balancos hidricos sequenciais e a avaliacdo da influéncia do fenédmeno El Nif e La

Nia, para os municipios da regido em estudo.
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APENDICE A — Programa de Preenchimento de Falhas de dados Climaticos -DB-Falhas

Sub Falha(1)
Macro gravada em 5/10/2004 por Hildeu

Dim Ano, Mes, Dia, Pasta As String, F As Integer
Dim SurferApp As Object, Grid As Object, Doc As Object, WkRange As Object

With Workook(MODELO-DBCHUVASFALHAS xlsy.Workheets(Modelo)
Ano = .Cells(2, 1).Value
Mes = .Cells(2, 2).Value
Dia = .Cells(2, 3).Value
End With
For I =1 To 7 Varre todas as planilhas e seleciona os dados
With Workiook(MODELO-DBCHUVASFALHAS.xIsY.Workheets(P"8).Range(Al:G1)
AutoFilter Field:=2, Criterial:=CStr(Ano)
AutoFilter Field:=3, Criterial:=CStr(Mes)
AutoFilter Field:=4, Criterial:=CStr(Dia)
If I =1Then
Workook Add
Workook(2). Workheets(1).Name = Falha"
Application.DisplayAlerts = False
Workook(2). Workheets(3).Delete
Application.DisplayAlerts = True
.Range(B1:D65500).Copy (Workook(2).Worheets(1).Cells(1, 4))
.Range(E1:G65500}.Copy (Workook(2).Workheets(1).Cells(1, 1))
Else
F = Application.WorkheetFunction.CountA(Workoo&(2). Workheets(1).Columns(1)) + 1
.Range(B2:D65500).Copy (Workook(2).Workheets(1).Cells(F, 4))
.Range(E2:G65500).Copy (Workook(2).Workheets(1).Cells(F, 1))
End If
End With
Next
Pasta = Ano &les &ia
Workook(2).SaveAs (C:Falhas\®asta) Salva a planilha
Workoog(2).Workheets(2).Range(Al).Value = X"
Workook(2).Worheets(2).Range(B1}.Value =Y
Workook(2).Worgheets(2).Range(C1).Value = Z
F = Application.WorkheetFunction.CountA(Workoo&(2).Workheets(1).Columns(1))
Workook(2).Worheets(1).Range(C2:C"&).Select
j=0
For Each C In Selection Seleciona os locais para preenchimento de falhas
If C.Value = "Then
j=j+1
Workook(2).Worheets(2).Cells(j + 1, 1).Value = Range(A"&+ 1).Value Lon
Workook(2).Worgheets(2).Cells(j + 1, 2).Value = Range(B'&+ 1).Value Lat
Workook(2). Workheets(2).Cells(j + 1, 3).Value = 0 fesidual
End If
Next C
Workook(2). Workheets(2).Activate
Workoog(2).Workheets(2).SaveAs C:Falhas\®asta &DAT; FileFormat:=xICSV

Continuagio: APENDICE A — Programa de Preenchimento de Falhas de dados Climéaticos -DB-
Falhas

Ativa o surfer
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On Error Resume Next

Set SurferApp = GetObject(, Surfer.Application) Lé o Surfer atualmente aberto

If Err.Number 3 Then Se ndo estiver aberto
Set SurferApp = CreateObject(Surfer.Application) Cria um novo objeto Surfer
SurferApp.Documents.Add (srfDocPlot) Adiciona um documento Plot em branco
Set Doc = SurferApp.Documents.Add

End If

On Error GoTo 0

SurferApp.Visible = False True
SurferApp.Windo&tate = 1 maximizado
SurferApp.Windos{l).@om (2) ajusta a pagina

Path = C:Falhas\&®asta

Set Grid = SurferApp.Ne@rid Cria um novo gride e nomeia a variavel Grid"

SurferApp.GridData DataFile:=Path &LS;'xCol:=1, yCol:=2, zCol:=3, NumCols:=100, NumRosv=100,
Algorithm:=2, ShoReport:=False, OutGrid:=Path &RD,' OutFmt:=3

SurferApp.GridResiduals InGrid:=Path & RD' DataFile:=Path &DAT; xCol:=1, yCol:=2, zCol:=3,
ResidCol:=4

SurferApp.Windos(2).Selection = D2:D"§+ 1

SurferApp.Windos(2).Selection.Copy

SurferApp.Windos(2).Close SaveChanges:=2

SurferApp.Quit

Workook(2).Worheets(2).Paste Destination:=Workheets(2).Range(C2)

For k=2 To j + 1 Passa os valores a positivo
With Workiook(2).Worgheets(2)
.Cells(k3).Value = Round(Abs(.Cells(k3).Value), 1)
End With
Next k
Workoog(2).SaveAs C:Falhas\®asta, FileFormat:=xINormal
Workook(2).Close
End Sub
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