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Mapeamento da precipitacdo minima
provavel para o sul de Minas Gerais
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RESUMO

O mapeamento da precipitacdo minima provavel associada a um periodo, local e freqiiéncia de ocorréncia, consiste em impor-
tante ferramenta para subsidios de préticas agricolas. O objetivo neste trabalho foi mapear a precipita¢do provavel minima
mensal e quinzenal para o Sul do Estado de Minas Gerais, por meio de técnicas geoestatisticas. O nivel de probabilidade
considerado foi de 75% e o periodo analisado foi a estagéo chuvosa (outubro a margo). Os valores de precipitacdo provavel
foram estimados pela distribuicdo de probabilidade Log-Normal, ap6s teste de sua adequagdo, por Kolmogorov-Smirnov, a
partir de séries historicas de dados totais diarios de precipitacéo referentes a 69 estagdes pluviométricas da regido e arredores.
Os modelos de semivariograma exponencial e esférico ajustados pela méxima verossimilhanga (MV) e por minimos quadrados
ponderados (MQP) foram modelados para a escolha do melhor modelo que representasse o semivariograma experimental.
Com base no grau de dependéncia espacial e pela validagdo cruzada, o modelo exponencial ajustado por MQP apresentou
melhor desempenho. Os mapas de precipitacdo provavel mostraram consideravel variabilidade durante a estagdo chuvosa, com
0s maiores valores estimados para as regides das Serras da Mantiqueira e Canastra.

Palavras-chave: geoestatistica, continuidade espacial, planejamento da irrigacéo

Probable minimum precipitation mapping
for the Southern Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT

The probable minimum precipitation associated to the period, location and frequency of occurrence represents an important
tool to support agricultural practices. The objective of this work was to map the probable minimum monthly and fortnightly
precipitation for Southern Minas Gerais State, applying geostatistical procedures. The probability level considered was 75%
and the period evaluated was the rainy season. The values of probable minimum precipitation were estimated by Log-Normal
Probability Distribution, following Kolmogorov-Smirmov adequacy test and using long-term daily precipitation data set of 69
pluviometric stations in the region and its surroundings. Exponential and spherical semi-variogram models, adjusted by Ma-
ximum Likelihood (ML) and Minimum Weighted Square (MWS), were modelled to choose the best to represent the experi-
mental semi-variogram. Based on Spatial Dependence Degree and Cross-Validation, the exponential model adjusted by MWS
presented better performance. The probable minimum precipitation maps have shown considerable variability during the rainy
season. The greatest values were estimated for the region close to Mantiqueira and Canastra Ranges.
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Mapeamento da precipitagdo minima provavel para o sul de Minas Gerais

INTRODUCAO

A estimativa da precipitagdo com determinado nivel de
probabilidade é de suma importancia para o planejamento
agricola, possibilitando a previsdo da melhor época de pre-
paro do solo, colheita, semeadura, aplicagdo de adubos e
defensivos, e lamina suplementar de irrigacéo.

O Sul de Minas Gerais é uma das regides agropecuarias
mais significativas do Brasil e o terceiro maior Produto Inter-
no Bruto (PIB) do Estado de Minas Gerais. Destacam-se as
producdes de café de alto padréo, tanto para o mercado in-
terno quanto para exportagdo de milho, para atender a deman-
da de varias fabricas de racdo instaladas na regido, as quais
visam sustentar um dos maiores rebanhos leiteiros do Pais e,
mais recentemente, tem-se destacado a fruticultura de clima
temperado e a citricultura (Fundagdo Jodo Pinheiro, 2004).
Neste contexto, é salutar ndo s6 o desenvolvimento mas, tam-
bém, o levantamento de informagdes técnicas que venham
subsidiar o desenvolvimento econémico da regiéo, especial-
mente associado ao mapeamento de variaveis climaticas fun-
damentais para a agricultura, como a precipitacdo provavel,
contribuindo para o desenvolvimento de uma agricultura efi-
ciente e sustentavel.

Precipitacdo provavel é definida como sendo a precipitacdo
pluviométrica minima que apresenta probabilidade especifica de
ocorréncia baseada em uma longa série histérica de dados
(Hann, 2002), ou seja, € a lamina minima de chuva que se espe-
ra ocorrer, em dado periodo do ano e em determinado nivel de
probabilidade. Geralmente, este nivel de probabilidade € de 75%,
para fins agricolas (Bernardo et al., 2006); sua estimativa esta
associada a uma freqiiéncia de ocorréncia e é obtida mediante
a utilizacdo de modelos tedricos de probabilidades, ajustados
a uma série historica de dados representativa.

Existem diversas distribuicdes de probabilidade visando a
estimativa da precipitacdo provavel, cuja adocdo é baseada
na sua capacidade em estimar a freqtiéncia de ocorréncia em
funcéo de seus pardmetros de escala e de forma, medida atra-
vés de testes de aderéncia; dentre essas distribuicdes se
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destacam: Distribuicdo Gama (Castro Neto & Silveira, 1981a,b,
1983; Assis, 1993; Ribeiro & Lunardi, 1997; Soares, 1999;
Murta et al., 2005; Longo et al., 2006; Ribeiro et al., 2007; Sil-
va et al., 2007; Sampaio et al., 2007) e Distribuicdo Log-Nor-
mal (Eltz et al., 1992; Sampaio et al., 1999; Junqueira Junior et
al., 2007; Ribeiro et al., 2007). Mello et al. (1994) descrevem a
distribuicdo Log-Normal 2 pardmetros, como amplamente uti-
lizada em hidrologia e hidroclimatologia, enfatizando que va-
rios estudos constataram que esta distribuicdo pode ser ade-
quada e recomendada para modelar probabilisticamente a
precipitagdo, dependendo, no entanto, da escala temporal de
sua ocorréncia.

Um dos principais ramos de pesquisa em hidrologia e cli-
matologia consiste, atualmente, na geracdo de mapas para
subsidiar a implantacdo de projetos agricolas e ambientais,
por meio da anélise de técnicas de interpolacdo espacial, re-
constituindo a distribuicdo espacial da variavel. Diversos
estudos comparativos abrangendo métodos de interpolacdo
aplicados a variaveis agroclimaticas, concluiram que o méto-
do geoestatistico se sobressai sobre os demais e deve ser
aplicado quando possivel (Mello et al., 2003a; Buytaert et al.,
2006). Melo Janior et al. (2006) estudando a distribuicéo es-
pacial da frequéncia de chuvas na regido hidrogréfica do
Atlantico, no leste de Minas Gerais observaram, de modo
geral, que o interpolador geoestatistico proporcionou boas
estimativas dos totais médios anuais de chuva.

Desta forma, objetivou-se, neste trabalho, desenvolver o
mapeamento da precipitacdo minima provavel mensal e quinze-
nal, ao longo do periodo chuvoso (outubro a marcgo), na re-
gido sul de Minas Gerais, a nivel de probabilidade de 75%, com
0 emprego de técnicas geoestatisticas, para fornecer subsidi-
os técnicos para implantacdo de projetos agricolas na regido.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas séries histéricas, com no minimo 15 anos
de monitoramento, de precipitacdo diaria anual, disponiveis
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Figura 1. Estado de Minas Gerais, com destaque para a regido Sul e postos pluviométricos utilizados
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no Sistema de Informacdes Hidrolégicas da Agéncia Nacio-
nal de Aguas (Hidroweb/ANA), para 69 postos pluviométri-
cos localizados no Sul de Minas Gerais e arredores (Figura
1). Os dados diarios de precipitagdo pluvial referentes aos
meses de outubro a margo, foram totalizados em periodos
mensais e quinzenais, constituindo-se assim as respectivas
séries histdricas referentes a estas duragdes. Posteriormente,
a distribuicdo Log-Normal (2 pardmetros) foi ajustada para
estimativa da precipitagdo minima provavel associada a es-
ses periodos, a nivel de 75% de probabilidade de ocorréncia.
Com a finalidade de verificar a adequacéo dos dados a distri-
buicdo, aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov a nivel de
significncia de 5% de probabilidade (Longo et al., 2006).

Uma etapa fundamental da anélise geoestatistica consiste
no ajuste do semivariograma tedrico aos semivariogramas
experimentais, realizado por métodos matematicos, estimando-
se 0s parametros que estruturam tais modelos (efeito pepita,
contribuicdo e alcance); desta forma, se testaram os modelos
exponencial e esférico, pelos métodos de ajuste da maxima
verossimilhanca (MV) e de minimos quadrados ponderados
(MQP). Fez-se a analise da anisotropia do fendémeno por in-
termédio da construcdo dos semivariogramas experimentais,
em vérias dire¢Bes, avaliando-se visualmente e removendo-a
através de recursos oferecidos pelo software ArcGIS 9.2 En-
vironmental Systems Research Institute, (ESRI, 2004). As di-
recOes adotadas para a respectiva analise foram 0°, 45°, 90° e
135°, consideradas convencionais na geoestatistica (Isaaks &
Srivastava, 1989).

Para analise e escolha do modelo de semivariograma que
melhor se adequou, avaliaram-se dois critérios: grau de de-
pendéncia espacial (GD), calculado segundo Mello (2004),
pela razdo entre a variancia estrutural (C,) e o patamar (Cy+C,),
o qual possui a seguinte classificacdo: < 25% (fraco), entre
25 e 75% (moderado), >75% (forte); o segundo critério utili-
zado se baseia na técnica de validacdo cruzada ou auto-vali-
dacdo, que consiste em estimar, com base no modelo de se-
mivariograma ajustado, os pontos amostrados possibilitando,
assim, comparar o valor estimado ao real, trabalhando-se com
o erro médio reduzido (ER ) e com o desvio padrdo dos erros
reduzidos (Sg ); neste sentido, o melhor modelo € aquele que
apresenta menor ER e Sg; mais préximo de 1 (Mello, 2004).
Em todas as andlises estatisticas, incluindo-se a analise ex-
ploratéria dos dados como gréaficos de tendéncia, histogra-
mas de freqiiéncia das diferencas entre pares de pontos e

identificacdo de dados discrepantes (“outliers™) através de
graficos “box plot”, utilizou-se o software R, com o pacote
geoR (Ribeiro Junior & Diggle, 2001), ambos de livre acesso
e de acordo com a licenga GPL (General Public Licence). De-
finido o modelo de semivariograma que melhor se ajustou,
prosseguiu-se com a fase de geracdo de mapas por meio do
interpolador geoestatistico (krigagem) na espacializacdo dos
dados de precipitacdo provavel, fase em que foi utilizada a
extensdo ArcMAP, do software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2004), tra-
balhando-se com os parametros do modelo de semivariogra-
ma escolhido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da modelagem dos semivariogramas

Pelo teste de adequacdo estatistica de Kolmogorov-Smir-
nov, verificou-se que das 1242 distribuicdes ajustadas, ou seja,
69 séries historicas divididas em 12 periodos quinzenais e 6
mensais, apenas 4 ndo se adequaram a distribui¢do Log-Nor-
mal (2 Pardmetros). Este resultado vem confirmar estudos
prévios que testaram e recomendaram esta distribuicdo ao
estudo da precipitagao provavel (Junqueira Junior et al., 2007;
Longo et al., 2006; Mello et al., 1994).

Pode-se verificar, na Figura 2, os principais gréaficos oriun-
dos da anélise exploratoria dos dados para precipitacéo pro-
vavel minima mensal do més de dezembro, ressaltando-se
comportamento aproximadamente semelhante aos dos demais
eventos, em termos de tendéncia e de normalidade. O gréafico
box plot (2A) permite detectar dados discrepantes (outliers)
que possam influenciar substancialmente o comportamento
dos semivariogramas experimentais, sobretudo na sua parte
inicial (Ribeiro Jinior & Diggle, 2001), removendo-os para
posterior analise espacial. Os graficos de tendéncia (2B, 2C)
apresentam distribuicdo dos dados nas direcdes Norte-Sul
(Latitude) e Leste-Oeste (Longitude), ndo se verificando ten-
déncias ai, a medida por que se caminham nessas direcoes,
fato que atende ao principio de ndo tendenciosidade, o qual
¢ fundamental em geoestatistica para a aplicacdo da hipétese
intrinseca (Mello, 2004). O histograma de freqiiéncia das di-
ferencas entre pares de pontos amostrados (Figura 2D) indi-
ca a presenca de normalidade multivariada devido a boa dis-
tribuico da freqiiéncia, em termos de normalidade das

Figura 2. Gréficos “Box plot” (A), tendéncia (B,C) e histograma das diferencas entre pares de pontos (D), para precipitagdo provavel mensal do més de dezembro
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Tabela 1. Parametros dos modelos de semivariograma, grau de dependéncia espacial (GD), erro médio reduzido (ER) e desvio padrdo

dos erros reduzidos (S.;) para o periodo mensal

Més Modelo Método co Cl1+Co A (km) GD (%) E. Se
Exponencial Y\% 131,32 409,22 270 68 0,00 0,25
Outubro Esférico Y\% 131,54 353,04 270 63 0,00 0,24
Exponencial* MQP 106,22 449,78 270 76 0,00 0,26
Esférico MQP 107,85 364,93 306 70 0,00 0,25
Exponencial Y\% 464,80 1168,20 30 60 -0,01 1,04
Esférico Y\% 631,98 1354,28 300 53 -0,01 1,05
Novembro )
Exponencial* MQP 549,53 1477,32 300 63 -0,01 1,04
Esférico MQP 546,77 1319,39 300 59 -0,01 1,05
Exponencial Y\% 548,90 1757,50 300 69 -0,01 0,49
Esférico Y\% 565,10 1505,70 300 62 -0,01 0,49
Dezembro )
Exponencial* MQP 479,98 2158,84 300 78 -0,01 0,51
Esférico MQP 499,03 1659,40 300 70 -0,01 0,50
Exponencial Y\% 990,50 2118,50 250 53 0,00 0,49
Janeiro Esférico Y\% 977,80 2068,10 250 53 0,00 0,48
Exponencial* MQP 933,11 2195,52 300 57 0,00 0,49
Exponencial MV 473,21 1432,40 300 67 0,00 0,49
Fevereiro Esférico MV 472,27 1256,12 300 62 0,00 0,50
Esférico* MQP 373,70 1764,27 679 79 0,00 0,50
Exponencial Y\% 265,77 698,79 250 62 0,00 0,35
Marco Esférico Y\% 264,38 648,59 250 59 0,00 0,32
Exponencial* MQP 215,13 705,85 250 70 0,00 0,36
Esférico MQP 212,78 590,94 250 64 0,00 0,36

* modelos de semivariogramas escolhidos para o mapeamento da precipitacdo provavel

diferengas, considerada condigdo fundamental em estudos
geoestatisticos, sobretudo quando se utilizam algoritmos de
maxima verossimilhanca, a qual consiste da aplicagdo de um
Modelo Multivariado Normal (Ribeiro Junior & Diggle, 2001).

Apresentam-se, nas Tabelas 1, 2, e 3, os resultados da auto-
validacdo (validacdo cruzada), grau de dependéncia espacial
e parametros dos semivariogramas ajustados pelas metodo-

logias empregadas. Em virtude da semelhanc¢a da magnitude
dos erros médios reduzidos e do desvio-padrdo dos erros
médios na maioria dos casos, o critério decisivo de escolha
do melhor modelo a ser utilizado na krigagem foi o que apre-
sentou maior grau de dependéncia espacial, com excecdo para
a segunda quinzena de janeiro, quando os modelos ajusta-
dos se apresentaram GD muito proximos e elevados (Tabela

Tabela 2. Parametros dos modelos de semivariogramas, grau de dependéncia espacial (GD), erro médio reduzido (ER) e desvio

padréo dos erros reduzidos (S;,) para a 12 quinzena

Més Modelo Método Co Cl+CO0 A (km) GD (%) E. S
Exponencial* MV 29,49 150 60 0,00 0,10
outubro Esférico MV 30,62 300 58 0,00 0,10
Exponencial MQP 36,25 150 50 -0,04 0,12
Esférico MQP 36,25 150 50 0,00 0,10
Exponencial MV 135,32 283,27 300 52 0,00 0,17
Esférico MV 135,10 279,56 300 52 0,00 0,17

Novembro .
Exponencial* MQP 112,52 286,57 300 61 0,00 0,17
Esférico MQP 115,03 263,06 300 56 0,00 0,17
Esférico MV 240,96 526,90 73 54 0,00 0,27

Dezembro .
Exponencial* MQP 234,04 15405,80 445 98 0,00 0,28
Exponencial MV 354,95 936,83 350 62 -0,01 0,29
Janeiro Esférico MV 360,80 852,43 350 58 0,00 0,29
Exponencial* MQP 344,93 945,40 350 64 -0,01 0,29
Exponencial MV 143,51 535,14 200 73 -0,01 0,30
Fevereiro Esférico* MV 140,53 462,77 200 70 -0,01 0,30
Exponencial MQP 174,54 522,18 200 67 -0,01 0,30
Exponencial* MV 338,60 947,08 240 64 0,00 0,34
Margo Esférico MV 346,60 850,70 240 59 0,00 0,34
Exponencial MQP 354,30 930,25 240 62 0,00 0,34

* modelos de semivariogramas escolhidos para o mapeamento da precipitacdo provavel
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Tabela 3. Parametros dos modelos dos semivariogramas, grau de dependéncia espacial (GD), erro médio reduzido (ER ) e desvio

padréo dos erros reduzidos (S;), para a 22 quinzena

Més Modelo Método (6{0] Cl+CO0 A (km) GD (%) E. S
Exponencial MV 118,44 254,89 500 54 0,00 0,17
Outubro Esférico MV 117,25 247,34 500 53 0,00 0,17
Exponencial* MQP 74,81 321,65 500 77 0,00 0,18
Exponencial* Mv 99,50 340,15 100 71 -0,01 0,24
Novembro Esférico MV 80,97 281,24 100 71 -0,01 0,24
Esférico MQP 95,55 316,99 100 70 -0,01 0,24
Exponencial MV 311,02 833,42 100 63 -0,01 0,36
Esférico MV 24327 705,92 100 66 -2,57 0,78

Dezembro .
Exponencial* MQP 97,62 672,81 37 85 -0,02 0,38
Esférico MQP 143,11 671,62 82 79 0,02 0,38
Exponencial MV 55,28 562,31 50 90 0,02 0,35
Janeiro Esférico MV 23,40 437,04 50 95 -1,24 0,52
Exponencial MQP 0,00 878,89 84 100 0,03 0,36
Esférico* MQP 0,00 452,07 72 100 0,02 0,35
Exponencial MV 187,24 542,29 50 65 -0,01 0,29
Fevereiro Esférico MV 133,76 480,53 50 72 -0,02 0,30
Esférico* MQP 122,17 420,90 39 71 -0,01 0,29
Exponencial MV 6,81 397,42 100 98 -0,04 0,27
Marco Esférico MV 6,46 224,62 90 97 -0,01 0,24
Exponencial* MQP 0,00 205,75 227 100 -0,03 0,24
Esférico MQP 0,00 198,64 57 100 0,04 0,25

* modelos de semivariogramas escolhidos para o mapeamento da precipitacdo provavel

3), sendo a escolha do melhor modelo determinada a partir de
ER € Se.

Houve melhor ajuste do modelo exponencial pelo método
MQP em 55% dos casos; situacdo semelhante foi constatada
no trabalho de Mello et al. (2008), em estudo sobre modela-
gem de semivariogramas, para chuvas intensas, com diferen-
tes duraces e tempos de retorno, no Estado de Minas Ge-
rais, 0s quais se ajustaram os modelos esférico, exponencial
e gaussiano e constataram superioridade do modelo exponen-
cial, em 75% das situagdes analisadas. Neste mesmo aspecto,
Buytaert et al. (2006) e Mello et al. (2003b), estudaram a vari-
abilidade espacial da precipitacdo, respectivamente, na regido
dos Andes Equatoriais e no Estado de Minas Gerais, com 0
emprego do modelo exponencial para 0 mapeamento dessa
variavel e encontraram forte estrutura de dependéncia espa-
cial do modelo exponencial, recomendando-o para estudos
ligados a distribuicdo espacial das chuvas.

As Figuras 3 e 4 apresentam os semivariogramas escolhi-
dos em cada situacdo destacada nas Tabelas 1, 2 e 3, sendo
possivel observar bom ajuste dos semivariogramas ajustados
aos semivariogramas experimentais.

Os alcances médios obtidos para os periodos considera-
dos foram de 350 km para a precipitacdo minima provavel
mensal e de 280 e 163 km, respectivamente para as 12 e 22
quinzenas. A maxima distancia geografica verificada dentro do
Sul de Minas Gerais é de aproximadamente 450 km no sentido
leste-oeste. O comportamento dos alcances mostra influén-
cia mudtua em praticamente toda a regido, significando que a
distribuicdo espacial da precipitagdo provavel no Sul de Mi-
nas é regida pelos mesmos mecanismos fisicos. De fato, pra-
ticamente n&o se verifica variabilidade espacial importante em
termos climaticos na regido, oscilando entre Cwa e Cwb, pela

classificacdo de Koppen, e entre Umido e Supertimido por
Thortwaite (Dantas et al., 2007). Por se tratar de totais pre-
cipitados acumulados no més ou em quinzenas, 0s even-
tos de precipitacdo de origem convectiva, comuns no ve-
rdo, sdo pouco expressivos em termos de total precipitado,
ndo exercendo influéncia significativa na distribuicdo es-
pacial das chuvas; entretanto, eventos de precipitacdo
oriundos de sistemas frontais (frentes frias) sdo altamente
expressivos na regido no periodo chuvoso e responsaveis
pela grande maioria dos totais precipitados e no nimero
de dias chuvosos; fisicamente, sdo eventos que afetam, de
forma simultanea, grandes areas, significando que, no caso
do Sul de Minas Gerais, a presenca de uma frente fria afe-
tara toda a regido em curto espaco de tempo, fazendo com
que o comportamento das precipitacfes acumuladas seja
homogéneo.

Mapeamento da precipitacao provavel minima no Sul de Minas
Gerais

Nas Figuras 5, 6 e 7 se encontram 0s mapas de precipita-
¢éo provavel minima mensal e 12 e 22 quinzenas, respectiva-
mente, para o Sul de Minas Gerais, a partir dos semivario-
gramas escolhidos, com remog¢do da anisotropia. Houve
grande variabilidade das Iaminas estimadas para 0os meses
analisados compreendidos no periodo chuvoso; observa-se
também concentracdo dos maiores valores da precipitagdo
minima provavel mensal na porcgao Sudeste da regido, atin-
gindo valores de até 253 mm em dezembro. O més de outu-
bro apresentou as menores laminas, com valores variando
entre 34 e 104 mm, notando-se intensidades maiores de pre-
cipitacdo na parte sul da regido, com comportamento simi-
lar em uma faixa que se estende no sentido leste-oeste.
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Figura 3. Semivariogramas tedricos escolhidos para 0 mapeamento da precipitacdo provavel minima no Sul de Minas Gerais, para o periodo mensal

Em termos de variabilidade dos valores encontrados, o0s
meses de outubro e fevereiro apresentaram as maiores dife-
rencas proporcionais entre os valores extremos (o limite su-
perior é, aproximadamente, 3 vezes maior que o limite inferior
para 0 més de outubro e de 4 vezes para 0 més de fevereiro).
A explicacdo se baseia no fato de que o més de outubro € o
primeiro do periodo chuvoso e, conforme Mello et al. (2007),
representa a transicdo entre os dois periodos caracteristicos
da regido, os periodos seco e o chuvoso, apresentando valo-
res de precipitacdo, naturalmente, oscilantes devido a influ-
éncia periodica do fendémeno El Nifio, que afeta o regime de
chuvas no Sudeste do Brasil a cada 5 anos (Moreira, 1999);
além disso, a porcéo sul da regido é atingida com maior fre-
quéncia por frentes frias, especialmente no inverno e na tran-
sicdo para a primavera, como em setembro e outubro, produ-
zindo dias mais chuvosos no entorno da Serra da Mantiqueira.

Analisando-se as Figuras 6 e 7, relativas ao periodo quin-
zenal, é possivel constatar alta variabilidade dos dados em
todos os meses estudados, em especial, na 12 quinzena; o0s
meses de outubro, janeiro e margo, apresentaram variabilida-
de superior a 17 vezes entre os limites superior e inferior,
especialmente janeiro e margo, na 12 quinzena; na 22 quinzena
se observaram altas oscilagdes; contudo, inferiores as cons-
tatadas para a 12 quinzena, cujo comportamento demonstra
ser possivel dias chuvosos menos expressivos na 12 quinze-
na dos meses do periodo chuvoso em algumas partes da re-
gido, o que gera maior variabilidade espacial.

Os maiores valores de precipitacdo prevaleceram nas
proximidades das Serras da Canastra (noroeste da regido)

e Mantiqueira (sul e sudeste da regido), especialmente na
altima, fato explicado pela influéncia orografica nessas
areas, provocando precipitagdes mais freqiientes, fruto da
presenca de massas de ar mais imidas. No tocante a im-
plantacdo de culturas irrigadas, na regido proxima a Serra
da Mantiqueira pode-se prever, com razoavel nivel de
segurancga, uma ldmina natural mais expressiva, em parti-
cular no plantio, periodo que se inicia em outubro e se
estende até dezembro e, em alguns casos especificos, até
janeiro.

Observa-se predominio dos maiores valores proximos a
Serra da Mantiqueira e, em alguns casos, junto a Serra da
Canastra, na sua vertente sul (Figuras 6 e 7), o que justifica a
influéncia orografica das serras na ocorréncia das precipita-
¢Bes, como constatado por Mello et al. (2007), que conduzi-
ram estudo sobre estiagem no Estado de Minas Gerais e con-
cluiram sobre a relevante influéncia da topografia no
favorecimento de precipitagdes nas vertentes de sistemas
como Espinhago, Mantiqueira e Canastra. As precipitagdes
quinzenais maximas encontradas foram 123 e 141 mm para as
12 e 22 quinzenas, respectivamente, ao longo da Serra da
Mantiqueira, mas € necessario comentar que, normalmente,
os solos destas areas sdo pouco profundos e, portanto, com
baixa capacidade de armazenamento de 4gua, como Cambis-
solos e Neossolos Litolicos (Aradjo, 2006). Avalia-se, desta
forma, que apesar da constatacdo das maiores laminas de
precipitacdo minima provavel, essas areas necessitardo, ine-
vitavelmente, de um suplemento adicional de agua via irriga-
¢éo, para o desenvolvimento produtivo de algumas culturas.
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Figura 4. Semivariogramas tedricos escolhidos para o0 mapeamento da precipitagdo provavel minima no Sul de Minas Gerais, para as 12 e 22 quinzenas

Os mapas produzidos demonstram homogeneidade na
porcdo sul da regido, predominantemente com 0s maiores
totais precipitados. Esta porcdo da regido € caracterizada por
uma agricultura desenvolvida, com aplicacdo de irrigacdo
suplementar para culturas como laranja, hortalicas e fruticul-

tura de clima temperado. Neste contexto, os resultados gera-
dos serdo empregados no sentido de se promover dimensio-
namentos dos sistemas de irrigacdo, de forma mais sustenta-
vel, tal como no preparo do solo, com reducdo da compactacéo
e melhoria de sua capacidade produtiva, especialmente a preci-
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Figura 6. Mapas de precipitacdo provavel minima (12 quinzena), em mm, para o Sul de Minas Gerais
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Figura 7. Mapas de precipitacdo provavel minima (22 quinzena), em mm, para o Sul de Minas Gerais

pitacdo minima provavel quinzenal, a qual fornece maiores sub-
sidios para os agricultores e produtores, de maneira geral.

CONCLUSOES

1. Verificou-se consideravel variabilidade da precipitacdo
provavel minima mensal na regido, ao longo do periodo chu-
voso, com valores variando entre 34 e 253 mm.

2. Os meses que apresentaram 0s maiores valores para as
séries mensais foram dezembro e janeiro com, respectivamen-
te, 253 e 245 mm.

3. Os valores mais expressivos de precipitagdo provavel
minima foram predominantemente na porcao sul.

4. Os resultados obtidos podem ser usados no subsidio a
agricultores e produtores, fornecendo informagdes que auxi-
liam na tomada de decisdo da época de preparo do solo e
semeadura, e no dimensionamento de sistemas de irrigagéo.
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