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Condicoes climaticas como ferramenta de planejamento agricola e urbano, o
caso do municipio de Rio Verde, Goias

Climatic conditions as tools for agricultural and urban planning: the case of Rio
Verde, Goids, Brazil

Patricia Alves Ledo de Castro’, Gilmar Oliveira Santos’

RESUMO: O conhecimento das condigoes climdticas de uma regiao propicia ao planejamento agricola e urbano melhorias na tomada das
decisOes das atividades relacionadas aos setores, de maneira a reduzir os riscos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracteriza-
¢ao climatica do municipio de Rio Verde, Goids, como instrumento de auxilio ao planejamento agricola e urbano. Utilizou dados da estagao
meteoroldgica convencional principal de Rio Verde disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia de 1972 a 2017. O municipio
se caracterizou com temperatura do ar de 23,6 * 6,0 °C, umidade relativa do ar de 66,3 % 13,6%, velocidade do vento de 1,4 == 0,8 m
s, radiacdo solar de 17,3 £ 4,7 MJ m” dia" e brilho solar de 6,1 = 3,0 h. O volume total de precipitacio é de 1.611 £ 180 mm ano’,
concentrando nos meses de novembro a margo (76%), e agosto € o més mais critico. A evapotranspiragio de referéncia é de 3,8 * 0,9 mm
dia". O municipio possui seis meses com deficiéncia hidrica e seis meses chuvosos. A precipitacio € um fator limitante a producio agricola
em fungio da ma distribuicio espacial e temporal. O uso de sistemas de irrigacio, a conservacao da palhada no solo e a utilizagio de plantas
de coberturas entressafra consistem em algumas alternativas para amenizar os efeitos dos riscos climaticos. Na drea urbana, a preocupagio
¢ com os casos de enchentes, queimadas e de doengas respiratérias e transmissiveis por mosquitos, em diferentes épocas do ano. A partir
deste estudo, ¢ possivel definir melhores estratégias de inciativa publica e/ou privada para planejamento das atividades e projetos agricolas
e ambientais mais eficazes.

Palavras-chave: Agricultura. Meteorologia. Radiacio solar. Temperatura do ar. Umidade do ar.

ABSTRACT: Data on the climatic conditions of a region provide improvements in decision-making for activities related to the sectors, for
agricultural and urban planning, to reduce risks. Current paper undertakes the climatic characterization of the municipality of Rio Verde GO
Brazil, as a tool for agricultural and urban planning. Data were retrieved from the main conventional weather station in Rio Verde provided
by the National Institute of Meteorology between 1972 and 2017. The municipality "s characteristics comprised air temperature at 23.6+6.0°C,
relative humidity at 66.3 +13.6%, wind speed at 1.4%0.8 m s, solar radiation at 17.3+4.7 MJ m*? day" and solar brightness at 6.1%3.0 h. Total
precipitation volume is 1,611+ 180 mm/year’, with concentrations during November to March (76%). August is the most critical month. The
reference evapotranspiration is 3.8=0.9 mm day. The municipality is characterized by six months with water deficiency and six rainy months.
Precipitation is a limiting factor to agricultural production due to poor spatial and temporal distribution. The use of irrigation systems, the
conservation of straw on the ground and the use of off-season cover plants are alternatives that mitigate the effects of climatic risks. Concern in
the urban region lies with floods, fires and respiratory diseases, transmissible by mosquitoes, at different times of the year. Current study may
define better strategies for public and/or private initiative in planning more effective agricultural and environmental activities and projects.
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INTRODUCAO

O municipio carece de um estudo climatolégico atualizado e especifico, que subsidie estratégias de planeja-
mento na drea agricola e urbana. Atualmente, os dados climatolégicos disponiveis na literatura para o municipio de
Rio Verde se baseiam em Goids (2006) e Goids (2009), que abordam dados climaticos no periodo 1961-1990, e Cardo-
so et al. (2014) no periodo de 1989-1998, o que justifica uma atualizacio das informagoes climatoldgicas.

Os elementos meteoroldgicos sio varidveis ao longo do tempo. Por isso, a Organizacio Mundial de Meteoro-
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logia (OMM) estabelece que essa compreensio seja baseada por meio de médias climatoldgicas para periodos de no
minimo trinta anos de observacio, assegurando os efeitos adversos de anos atipicos.

Segundo Pohlmann e Lazzari (2018) a temperatura do ar é um exemplo, e isso se d4 pela influéncia com dis-
tancia dos corpos hidricos, radiagao incidente local, relevo, ventos predominantes e correntes ocednicas. De acordo
com Santos e Fisch (2016) e Silveira et al. (2016) ha um cendrio futuro para aumento da precipitacio e da temperatura
do ar (3,6 °C) e, consequentemente, perdas economicas equivalentes a 3% devido aos impactos das mudancas clima-
ticas globais. Para Guimaraes e Igari (2019) a agropecudria poderd ser o setor mais afetado pelas alteragoes climaticas,
com proje¢io de queda de producio de 2,5 a 4,5%.

Existe uma demanda crescente por informagoes locais da radiagio solar para aplicacoes em simulagoes de
crescimento de plantas (planejamento agropecudrio), sistemas alternativos de producio de energia, conservagio de
alimentos, construgoes e ambiéncia e modelos de transferéncia solo-vegetacio-atmosfera (SOUZA; ESCOPEBEDO,
2013).

Embora a temperatura do ar e o brilho solar sejam fatores limitantes para o desenvolvimento vegetal, do
ponto de vista quantitativo e qualitativo, a radiacdo solar é essencial para o desenvolvimento e o crescimento vegetal,
realizado pelos processos fotomorfogenéticos e fotossintéticos (SILVA et al., 2016).

A fonte de energia da fotossintese e da evapotranspiracio € a radiacdo solar, que € originada pela radiacio
direta, que nio interatuou com a atmosfera; e a radiacio difusa, que interagiu e foi remetida, nos dias nublados, por
exemplo, toda a radiagio global é difusa (MONTEIRO, 2009).

O municipio de Rio Verde, Sudoeste do Estado de Goids, ¢ o maior produtor de grios do Estado (PRADO;
SANTOS, 2017). As condi¢oes edafoclimaticas e os manejos culturais adotados durante o ciclo das culturas tém contri-
buido para o aumento da produtividade.

A atualizagdo na caracterizacdo climdtica da regido auxiliard ainda na criagio de um zoneamento agricola para
diversas culturas, norteando acoes de planejamento na produgdo agricola, possibilitando maior rentabilidade dos
cultivos (MATOS et al., 2015). Diante do exposto, fazem-se necessarios novos estudos climdticos para o municipio de
Rio Verde devido as mudancas climdticas que tém ocorrido nas tltimas décadas.

Segundo Castro e Nogueira (2019) as acoes de mitigacio global sio primordiais para a prevencao de danos
economicos e para prevencdo de danos irreversiveis a0 meio ambiente. Caso nada seja feito, uma das formas de adap-
tagdo para o setor agricola é o desenvolvimento de culturas resistentes as secas e diversificagio da producio agricola
para reduzir riscos climaticos.

A caracterizacdo climdtica de Rio Verde (1972-2017) ird propiciar a sociedade local conhecer melhor o clima
da regido, assim como; compreender os extremos quando os mesmos ocorrem. As informacoes auxiliario ainda no
planejamento e na tomada de decisao ao setor publico e privado, urbano e rural e em diversas dreas do conhecimento
que envolva dados meteoroldgicos. Assim, o objetivo deste trabalho; foi realizar a caracterizacio climatica do munici-
pio de Rio Verde, Goids, como ferramenta ao planejamento agricola e urbano.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no municipio de Rio Verde, regiao do Sudoeste Goiano, entre as coordenadas 17°16’S
e 51°42'W e 18°09’S e 50°22'W. Os dados meteoroldgicos foram obtidos da Estacio Meteoroldgica Convencional de
Rio Verde (OMM: 83470; Figura 1) que estd localizada na coordenada 17°48’S e 50°55'Wa 774,62 m de altitude, no
campus da Universidade de Rio Verde (UniRV) em parceria com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).




Os elementos meteoroldgicos foram fornecidos pelo INMET do periodo de 1972 a 2017 com excecio dos
anos de 1975, 1978, 1979 e de 1991 a 1996, que nao foram contabilizados por indisponibilidade de dados, compreen-
dendo assim 37 anos.
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Figura 1. Localizagio da estacio meteoroldgica convencional de Rio Verde, Rio Verde, Goids.

Foram coletados e disponibilizados dados de: temperatura minima, média e maxima do ar por meio do termo-
metro liquido de vidro com precisio de 0,1 °C; umidade relativa média do ar por meio do psicrometro com precisao
de 3%; velocidade do vento a 10 m de altura e posteriormente convertida para 2 m de altura (Equacio 1) por meio do
anemoOmetro de caneca com precisao de 3%; brilho solar por meio do helidgrafo com precisio de 0,1 h e precipitacio
através do pluviometro tipo Ville de Paris em aco inox com precisao de 0,1 mm. A interpretacio dos resultados foi
através da frequéncia de ocorréncia de gréficos de boxplot.

4,87
Uz =

' In(67,8Z-542) Eq. 1

U, = Velocidade do vento a 2 m de altura (m s™);

V = Velocidade do vento a altura diferente de 2 (m s™);
Z = Altura do sensor de velocidade do vento (m).

A radiacdo solar (Equacao 2) e a evapotranspiracio de referéncia pelo modelo de Penman-Monteith (Equagio
3) foram estimadas de acordo com Allen et al. (1998).

Rs =025+ [0,5. (%).Ra] Eq. 2

Rs = Radiacio solar (MJ m* d);
n = Brilho solar (h);
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N = Insolacio (h);
Ra = Radiacdo extraterrestre (MJ m* d).

900
0,408.A (er - G) + y(TmedT’K’:) UZ' (es - ea)

ETo =
© A+y.(1+0,34.U,)

ETo = Evapotranspiracio potencial ou de referéncia (mm dia™);

A = Inclinacio da curva de pressio de saturacio de vapor (kPa °C");
Rn = Radiacio liquida (MJm* dia™);

G = Fluxo de calor do solo (MJm* dia");

¥ = Gama ou constante psicométrica (kPa °C™);

Tméd = Temperatura média (°C);

U, = Velocidade do vento a 2 m de altura do solo (m s™);

©s= Pressio de saturacio de vapor média (kPa);

€©a= Pressio de saturagio no ponto de orvalho (kPa).

Eq.3

O balango hidrico climatol6gico normal foi calculado pelo método proposto por Thornthwaite e Mather
(1955) conforme apresentado por Pereira et al. (2002), considerando a capacidade de dgua disponivel no solo (CAD)
de 100 mm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TEMPERATURA DO AR

Temperatura do ar (°C)

Figura 2. Temperatura do ar maxima e minima mensal, respectivamente, ao longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goids.

A média de temperatura maxima, minima e média do ar anual para o municipio de Rio Verde foi de 29,6 *
22°C, 17,7 = 2,3°Ce 23,6 = 6,0 °C, respectivamente (Figura 2).

40

35 L
T 1 T 1 T T T [ |
30<>T<5 S S g S & o
25

| lTJTJT | B |
e NN NN
15 i lJ S Lo 3‘0
10

: LT
0
B5rE33555522735%

&

+—
[
N

Set

Out

=)
®)

— <

z z N
Z Z A A




O municipio se caracterizou na primavera, verao, outono e inverno com temperatura do ar média de 24,7 *
5,5°C, 24,4 +5,1°C, 224 = 6,0 °Ce 23,1 * 7,3 °C, respectivamente. O inverno foi a estacio que apresentou maior
variacio da temperatura devido ao efeito continentalidade. Na média histdrica (1972 a 2017), a temperatura média do
ar foi inferior a 25 °C, dentro dos padrdes apresentados pela Agencia Nacional de Vigilincia Sanitiria (ANVISA), que
considera como temperatura ideal para o conforto térmico de 23 a 26 °C.

O aumento das temperaturas do ar na primavera e verao ocorre devido a elevagio da incidéncia de radiacio
solar no Hemisfério Sul ocasionado pelo alinhamento do Trépico de Capricornio (23°27°S) com o centro do sistema
solar que acontece aproximadamente no dia 21 de dezembro. Esse movimento é conhecido como solsticio de verio.

0 periodo de trés meses que antecede e sucede a data referida acontece gradativamente o aumento e a redu-
¢ao de incidéncia solar em municipios localizados no Hemisfério Sul.

A temperatura maxima do ar ja registrada em Rio Verde foi de 40,1 °C no dia 04 de outubro de 2020 e a tem-
peratura minima foi de 0,7 °C registrada no dia 18 de julho de 2000. A reducio da temperatura no outono e inverno
¢ ocasionada pela redugio da intensidade de radiacio solar incidente no Hemisfério Sul. Aproximadamente no dia
21 de junho, o Trépico de Cancer (23°27’) esta alinhado ao centro do sistema solar, ocasionando menor incidéncia
de radiacao solar nos municipios localizados no Hemisfério Sul e, consequentemente, menores temperaturas. Esse
movimento é conhecido como solsticio de inverno.

A variacio da temperatura do ar média didria € superior a 10 °C, o que pode propiciar o desenvolvimento de
doencas respiratorias e cardiovasculares, assim como as virais e bacterianas, aos seres humanos, e a proliferacio de
insetos.

As condigoes meteoroldgicas de temperatura do ar no municipio de Rio Verde sdo favoraveis para o desen-
volvimento das culturas de safra e entressafra (MONTEIRO, 2009), como soja, milho, feijao, algodao e girassol (20 a
30 °C) e culturas perenes, como a banana (15 a 35 °C), o citros (25 a 30 °C) e as forrageiras (25 a 35 °C), desde que
cultivadas dentro do zoneamento agricola de riscos climaticos.

3.2 UMIDADE RELATIVA DO AR

A umidade relativa do ar média anual para o municipio de Rio Verde; é de 66,3 * 13,6%, porém, no periodo
de estiagem, pode reduzir a 8%, no inverno. A umidade relativa do ar é decrescente de janeiro a agosto (Figura 3)
em consequéncia da redugdo gradativa do volume de precipitacio e aumento da radiacio solar direta (céu limpo)
nesse periodo.
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Figura 3. Umidade relativa do ar ao longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goids.
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Os valores médios de umidade relativa do ar na primavera, verdo, outono e inverno sio de 78,8 + 10,8%,
67,5 = 11,9%, 50,8 = 10,1% e 72,3 = 7,2%, respectivamente. O aumento médio da umidade relativa do ar ocorre
com a retomada do periodo chuvoso que se inicia no més de setembro, sendo crescente até o més de janeiro e se
mantendo até marco. Ha registros de umidade relativa do ar abaixo de 10% em dias aleatdrios nos meses de julho,
agosto e setembro.

Devido as baixas temperaturas médias (< 17,7 °C), e alta umidade relativa do ar (=50%) e a reducio da preci-
pitacio (< 10 mm més™), no final do outono e inicio do inverno; ocorre a formacio mais intensa do orvalho, porém,
nesse mesmo periodo hd um crescente nimero de casos de queimadas em toda a regido, de forma a se intensificar no
més de agosto.

Na 4rea agricola, as principais doencas de plantas (Colletotrichum lindemuthianum - Antracnose, Cercospo-
razeae-maydis - Cercosporiose, Phakopsorapa chuyrbizi - Ferrugem asidtica, Isariopsis griseola - Mancha angular)
estao relacionadas também a baixa temperatura (< 25 °C) e a elevada umidade relativa do ar (> 90%), sendo comum
a ocorréncia de culturas cultivadas na primavera-verao. A umidade do ar ¢ um dos elementos fundamentais para a
distribuicio geografica de plantas e fungos, interferindo no crescimento, reproducio e dispersio, tanto do patdgeno
quanto do hospedeiro.

De acordo com a Organizacio Mundial da Saide (OMS) valores de umidade abaixo de 40% ji se tornam preo-
cupantes e podem acarretar problemas a satide publica, sendo 60% o valor ideal. Valores acima de 70% podem gerar
desconforto pela dificuldade de suar. A umidade possui influéncia negativa e positiva na saide (CRUZ et al., 2010),
que quando baixa (< 30%) promove prejuizos e quando mais amena (50-60%) assume papel terapéutico.

3.3 VELOCIDADE DO VENTO

A velocidade do vento média anual no municipio € de 1,4 * 0,8 ms™, com variagio média de calmaria (< 1,8
m s?) a brisa amena (1,8 a 3,3 m s™). Nos periodos mais quentes (primavera e verio) ha moderado aumento médio da
velocidade do vento (Figura 4) devido aos aquecimentos localizados que resultam em precipitacio na regiio.
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Figura 4. Velocidade do vento ao longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goids.

Os valores médios de velocidade do vento na primavera, verao, outono e inverno sio de 1,7 = 0,8 m s*, 1.4

+0,7ms", 1,1 =0,7ms"e 1,4 = 0,7ms’, respectivamente. A predominincia dos ventos nos periodos mais quentes




(primavera e verao) estd em funcio da variacio temporal de um dia. Devido ao efeito continentalidade, em condigoes
normais, pode ocorrer excesso de calor ao longo do dia, com precipitacoes a tarde ou a noite, seguidas de brusca
queda de temperatura do ar, podendo chegar a 15 °C, em casos extremos.

Os ventos também sdo influenciados pela variacao da pressao atmosférica e pelas diferentes densidades dos
mesmos. Ventos mais frios tendem a ser mais densos, enquanto ventos mais quentes tendem a ser menos densos. Essa
troca de densidade; propicia 0 movimento dos ventos de forma descendente para os ventos mais frios e movimentos
ascendentes para o ar mais quente. Nos meses de junho e julho hd maior ocorréncia de parte do dia sem vento em
relacdo aos demais.

Em ambientes urbanos, o vento torna-se agente de desconforto aos habitantes, pois altera o vestudrio e in-
fluencia a forma como o saldo de radiagio é empregado nos diferentes processos associados a incidéncia de radiacio
solar, de tal forma a modificar os mecanismos de troca de calor do corpo com o ambiente (GLOBO et al., 2017). A
queda de drvores e objetos em funciao do ganho de velocidade em dreas descampadas ou até mesmo pela formagio de
redemoinhos sio comuns na primavera e no verdo, periodo de maior ocorréncia de troca de temperatura e umidade
na atmosfera, principalmente quando ocorrem as primeiras precipitacoes.

Nas plantas, sua influéncia negativa ou positiva ¢ dependente de sua velocidade (MONTEIRO, 2009). Em ve-
locidades baixas a moderadas (2 2 8 m s), o vento auxilia a renovar o suprimento de diéxido de carbono (CO,) € na
preservacio da transpiracio das plantas; ja em velocidades intensas (> 8 m s™), o vento é responsavel pela elevacio
da transpiracio das plantas, ocasionando o fechamento dos estomatos, a diminuicao das folhas e da drea foliar, assim
pode ocasionar a queda subita da fotossintese ou até danos mecanicos, como acamamento de algumas plantas, quebra
de galhos e troncos e queda das folhas (PEREIRA et al., 2002).

3.4 RADIACAO E BRILHO SOLAR

Houve comportamento heterogéneo em relagio a radiacio solar e ao brilho solar, exceto para o meés de julho,
novembro, dezembro e janeiro (Figura 5). Esse fato pode ser explicado devido ao heliégrafo ndo discriminar as nu-
vens por seu grau de opacidade, o que interfere na radiacio solar, em dias nebulosos em que hd um grande aumento
da dispersao dos pontos entre o brilho solar e a radiacao solar quantificado em uma mesma amplitude de valores. A
radiacao solar média didria para o municipio de Rio Verde é de 17,3 = 3,8 M] m* dia" e o brilho solar de 6,1 = 3,0 h.
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Figura 5. Radiacdo solar e brilho solar mensal, respectivamente, a0 longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goids.
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Os valores médios de radiacao solar e brilho solar na primavera, verao, outono e inverno foram de 17,3 = 4,7
MJ m? dia™, 18,1 = 4,5 MJ m? dia’, 16,6 = 3,3 M m* dia’e 17,1 = 3,0 M m* dia'e 4,1 = 3,0h,53 +=29h,6,9 +
2,7h,7,3 *+ 24 h, respectivamente.

Mesmo em dias de céu limpo, causado pela diminuicio do periodo chuvoso, houve reducio gradativa da
radiacdo durante o outono e o aumento durante o inverno. Isso ocorre devido a0 movimento de translacio da Terra
(solsticio e equindcio) que reduz ou aumenta a intensidade de radiacao sobre a superficie terrestre devido ao distan-
ciamento da Terra em rela¢io ao solo (periélio ou afélio).

Na primavera e verdo, a ocorréncia de dias nublados inibe o crescimento médio da intensidade de radiacio
solar na regido devido a dispersio da mesma pelas nuvens. Nessa época, hd a predominancia da radiacio difusa, po-
rém as poucas horas de brilho solar sio suficientes para manter os niveis de radiacio solar proximo de 17,7 + 4,6 MJ
m? dia™.

A radiacio é homogénea em superficies urbanas e rurais, porém, o ganho de calor é maior na urbana por
absorver a radiacio solar, ji na superficie rural, com maior incidéncia de drea verde, a radiacio é minimizada pela
temperatura do ar amena e aumento da umidade pelo processo de evapotranspiracio, impedindo a radiacio, em
sua maior parte, de atingir o solo e consequentemente causar o aquecimento localizado, conforme apresentado por
Pohlmann e Lazzari (2018).

A quantificacio de calor na cidade é intensificada com as construgdes prediais que aumentam a drea que
recebe o brilho solar, aquecendo, propiciando um ganho e conservacio da temperatura por horas.

O brilho solar apresenta crescimento gradativo do més de janeiro a julho, consequentemente, reducao do
volume médio mensal de precipitagio e ao contrario ocorre de julho a dezembro. Nesse periodo, ocorre a redugio de
nuvens devido ao periodo de estiagem e, consequentemente, dias com céu limpo que propicia mais horas de brilho
solar.

Do vero ao outono, hd o aumento de dias de céu limpo, no entanto, o distanciamento da Terra em relacio
a0 Sol reduz a intensidade da radiacio e sendo o inverso no inverno ao verdo. Segundo Monteiro (2009) a reducio
do niimero de horas de brilho solar, que ocorre de forma natural, acarreta o retardamento do crescimento vegetal e
pode resultar, de modo geral, na produgio de frutos menores e de ma qualidade.

Culturas de metabolismo C, sio mais dependentes do brilho e de radiacao solar, assim como a soja e o milho,
principais culturas cultivadas no municipio. Demais culturas, como por exemplo o algodio, sio neutras em relagio ao
brilho solar, sendo que o seu desenvolvimento ¢ determinado pela temperatura.

3.5 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

No municipio de Rio Verde hi precipitacio (P) média anual de 1.611 *+ 180 mm. O volume mdximo e
minimo ja registrado no municipio foi de 2.230 mm no ano de 2000 e 1.168 mm no ano de 1999, respectivamente. Do
precipitado médio, 1.240 * 170 mm ano” (77%) concentra-se de novembro a marco (Figura 0).
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Figura 6. Precipitagio pluviométrica mensal ao longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goias.

O verio € a estacdo do ano mais chuvosa, com 900,6 * 147,2 mm (55,9%) do total anual. O outono é a
estacio do ano com volume de precipitacio médio decrescente, sendo o inverno a estacio mais critica. A retomada
das precipitagoes acontece com maior frequéncia no inicio da primavera.

Historicamente, o0 més mais seco do ano ¢ julho, com volume médio de precipitacio de 9,9 * 11,4 mm.
O municipio de Rio Verde se caracteriza com 93 *+ 25 dias sem precipitacio. E vilido ressaltar que se considera
precipitacdo quando o volume coletado € superior a 10 mm, volume suficiente para assegurar as perdas (evaporagio,
interceptacio e molhamento do solo) e chegar até o sistema radicular.

0 inicio do periodo de estiagem € variivel entre os dias de 24/05 a 17/06 e se finda entre os dias 23/08 a 11/10
com a retomada das precipitacoes. Os intervalos extremos de dias sem precipitacao variam de 42 a 153 dias, sendo o
ano mais critico analisado de 2008 com 153 dias sem precipitacio, tendo inicio em 03/05 e se estendendo até 02/10.

0 aumento no nimero de dias consecutivos sem precipitacio tem comprometido o cultivo de safra e safrinha
em alguns anos. O inicio das precipitacdes tem ocorrido na segunda quinzena de outubro e interrompida na primeira
quinzena do més de abril. Os casos de veranicos estao associados a0 desmatamento, polui¢io atmosférica, incéndios
florestais e fenomenos adversos do clima.

Com o término do inverno e a chegada da primavera ocorre a troca de massas de ar (frio/quente) propiciando
o crescimento gradativo da transferéncia de 4dgua para a atmosfera que resulta na formagio de nuvens e retomada
gradativa do periodo de precipitagcoes na regiio.

Para os dias com precipitacio, houve elevacio dos indices de umidade e diminui¢ao da temperatura devido
a inibicio da radiagdo solar pelas nuvens e a intensificacio da evapotranspiracio ocasionada pelo aumento da
precipitacdo e a diminuicao da pressao atmosférica que interfere nas entradas de massa de ar.

Nos periodos de escassez hidrica, a seca leva as plantas ao fechamento dos estomatos, fixando menos
diéxido de carbono, o que afeta a fotossintese de forma negativa e, nos periodos chuvosos, o excesso de dgua reduz
a oxigenacao dos solos, diminuindo a absor¢ao de dgua e nutrientes e a atividade radicular das plantas, ambos os
periodos levam a diminui¢do da produtividade das culturas (MONTEIRO, 2009).

Em todo o periodo avaliado, houve o registro de apenas 8 dias com volume de precipitacio acima dos 100
mm, sendo os mais criticos 12/03/2000 (137,2 mm), 17/12/2000 (133,6 mm) e 05/02/2017 (129,1 mm). Precipitagoes
intensas associadas a impermeabilidade do solo e a poluicio causam problemas drasticos a satide humana e a
sociedade, sendo mais frequente a proliferacio de doencas, com dengue, e demais vetores e enchentes.
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A cultura da soja é cultivada no mesmo periodo de maior volume de precipitagio na regiio. Quando a
precipitacio ocorre de forma bem distribuida hd um ganho de produtividade, entretanto, quando ocorre concentracao
do volume precipitado, causando alagamento do solo, pode ocorrer reducio da fixagio bioldgica de nitrogénio, com
reflexos na qualidade dos grios e na produtividade (MONTEIRO, 2009). Quando ocorre precipitacio na colheita
dificulta o trifego de mdquinas e impede que os grios atinjam a umidade ideal do ponto de colheita, causando
reducio da produtividade.

A cultura do milho é cultivada no municipio de Rio Verde como safrinha, com concentracio do plantio nos
meses de fevereiro e marco (periodo chuvoso). Parte das culturas entressafra (sorgo e feijao, principalmente) € cultivada
no municipio e sao de ciclos curtos ou cultivadas sob sistemas de irrigacio. Baixos volumes de precipitacio, inferior
a evapotranspiracdo da cultura, restringe o desenvolvimento das culturas, afetando diretamente o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das mesmas e, consequentemente, menor produtividade.

3.6 EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA

A evapotranspiracio de referéncia (ETo) média para o municipio de Rio Verde é de 3,8 *+ 0,9 mm dia*
variando os valores médios de 2,9 mm dia’ no més de junho a 4,5 mm dia" no més de outubro (Figura 7). As datas
correspondem aos meses de menor e maior intensidade de radiacao solar na atmosfera, parimetros que correspondem
a 80% da influéncia da evapotranspiracio de dgua para a atmosfera.

Os valores médios de evapotranspiracio de referéncia na primavera, verio, outono e inverno sio de 4,0 * 1,0
mm dia”; 3,8 = 0,9 mm dia’, 3,4 = 0,7 mm dia'e 4,0 = 1,0 mm dia”, respectivamente.
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Figura 7. Evapotranspiracio de referéncia mensal ao longo do ano para o municipio de Rio Verde, Goids.

Cruz et al. (2017), comparando métodos de estimativa de evapotranspiracio de referéncia para o municipio
de Rio Verde, observaram que para o periodo de 2005 a 2015, pelo método padrio Penman-Monteith, foi de 3,6 mm
dia™.

Acrescente demanda de 4gua, associada as restri¢des dos recursos hidricos, desperdicio, escassez e os conflitos
entre usos e usudrios, requerem um planejamento eficiente e aprimorado do uso da dgua (SOUZA et al., 2013). A
maior parte do desperdicio da dgua é pela falta de gestdo na irrigagdo, uso no qual hd o maior consumo hidrico.

A estimativa da evapotranspiracio maxima do cultivo (ETm) ¢ indispensavel para determinar a [amina de dgua
a ser aplicada, sem comprometer os incrementos da produtividade agricola, otimizando o uso dos recursos hidricos,




da energia elétrica e dos equipamentos necessirios (OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Castro et al. (2019), com a
gestdo da 4gua na agricultura, a disponibilidade hidrica pode ser aumentada nos corpos hidricos, caracterizando-se
como uma ferramenta para a gestio da d4gua com o uso racional dos recursos hidricos.

A ETm ¢ determinada pelo produto entre o coeficiente de cultivo (Kc) e a evapotranspiracio de referéncia
(ETo). Os valores de Kc variam em fungao do estidio de desenvolvimento da cultura e das condicoes edafoclimaticas
da regido. Para a soja ¢ comum variar de 0,39 a 1,28 e para o milho de 0,5 a 1,2, por exemplo.

3.7 BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO NORMAL

O municipio se caracterizou com periodo seco (ETo > P), de abril a outubro, e chuvoso (ETo < P), de
novembro a marco. Na regido, ha deficiéncia hidrica de 319 mm ano” (Figura 8), concentrando-se nos meses de maio
a outubro, sendo agosto o més mais critico (104 mm). Contudo, hi excedente hidrico médio anual de 543 mm entre
os meses de novembro a margo, sendo mais intenso no més de dezembro (146 mm) e marco (144 mm) (Figura 8).
A reposicio de dgua no solo, ap6s a estiagem, ocorre em novembro, sendo necessarios em média 24 dias para o seu
total preenchimento.
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Figura 8. Balanco hidrico climatolégico normal para o municipio de Rio Verde, Goids, no periodo de 1972 a 2017.

No periodo prolongado de deficiéncia hidrica (abril 2 outubro) hd uma alta demanda de 4gua pelas plantas
(4,5 mm dia") e precipitacoes reduzidas (< 10 mm meés™), assim torna-se necessdrio o uso de técnicas e praticas de
manejo para assegurar a disponibilidade hidrica e atender as necessidades das culturas.

Resultados semelhantes em relagdo a contabilizacio de dgua no solo foram obtidos por Lopes Sobrinho et al.
(2020) avaliando o mesmo municipio, no periodo de 2004 a 2018, com periodo de estiagem entre os meses de maio
e setembro, onde foi observada deficiéncia hidrica total anual de 217 mm ano™. O excedente hidrico foi de 607 mm
ano™ e os meses de outubro e novembro foram marcados como periodo de reposi¢io de dgua no solo. O excedente
hidrico ocorreu, historicamente, a partir do dia 20/11. Rocha et al. (2018), avaliando a caracterizacio da variabilidade
climdtica no municipio de Diamantino, Mato Grosso, regidio Centro-Oeste, no periodo de 1987 a 2017, também
verificaram que se caracterizou com precipitacoes de outubro a marco (=82%) e volume total anual de 1.791 mm.

Além do manejo na 4rea agricola, no periodo de estiagem, sdo necessirias campanhas de conscientizacio do
uso racional da dgua no inicio do periodo de estiagem a fim de assegurar para que nio ocorra o racionamento, uma
vez que na regiao ha conflito pelo uso e qualidade da dgua (SANTOS et al., 2019a; SANTOS et al., 2019b).
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3.8 ESTACOES DO ANO

Na primavera e verao hd intensidade de calor, associado aos altos indices de umidade do ar que favorece na
formacao das precipitacoes, periodo este caracterizado como chuvoso (P > ETo) na regido. A ocorréncia de massas de
ar polar nessa época causa precipitacoes de forte intensidade, descargas elétricas, rajadas de ventos e granizos. Nessa
época, a ocorrencia de nuvens causa a redugao do brilho solar.

Logo no inicio do outono ja ocorre as primeiras incursoes de massas polares, porém somente ganham forgas
no inverno, o que caracteriza a reducio da temperatura e umidade relativa do ar, principalmente no més de julho e
agosto, respectivamente. Nessa época, a ocorréncia de orvalho e geada é mais intensa e o volume pluviométrico é
reduzido.

3.9 PLANEJAMENTO AGRICOLA

O planejamento agricola de uma propriedade deve envolver todas as atividades do setor, todavia, muitas
vezes, essas s10 dependentes das condigoes climaticas. Segundo Paulo Sentelhas (ESALQ) o clima de uma regiao pode
afetar até 50% da producio, sendo 23% do manejo do solo, 13% da planta e 14% do manejo.

O planejamento é varidvel em funcao de cada caracteristica da propriedade, ou seja, os fatores meteorologicos
influenciam diretamente nos elementos, conforme alguns exemplos de planejamento em funcio do clima para o
cultivo da cultura da soja: o preparo do solo e a data de plantio é em fun¢io da precipitagio; a escolha da cultivar ¢ em
fungao das condigoes climdticas; o controle fitossanitdrio é em funcio da umidade, temperatura e o vento; a colheita
depende do teor de umidade do grao e das condi¢oes de dgua no solo.

A irrigacdo, por exemplo, € uma tecnologia que deve ser utilizada pelos produtores como forma de assegurar
a produtividade e conseguir fazer de 3 a 4 safras por ano, ja que, além do periodo de estiagem, eles sio prejudicados
com a irregularidade das precipitagoes durante todo o ano. Quando segue o plantio de sequeiro, hd a espera da
estabilidade das precipitacdes, adiando o plantio da safra, prejudicando a fase final da entressafra, além de deixar o
solo ocioso em parte do ano (maio a setembro).

0 uso de equipamentos com maior eficiéncia na aplicacio de defensivos agricola é outra particularidade, visto
que coincide com o periodo chuvoso e maior velocidade do vento, o que eleva a umidade foliar e a desuniformidade
de aplicagao, reduzindo a eficiéncia do produto.

Além do planejamento estabelecido pelo administrador rural, deve-se levar em conta o zoneamento agricola
de risco climatico (ZARC). O ZARC da produtividade ¢ uma forma de instrumento para politicas agricolas e gestao
de riscos na agricultura, que propicia a2 minimizacao dos riscos relacionados aos fendmenos climdticos adversos que
afetam as culturas em diferentes formas de manejo e localizacio geografica (MAPA, 2019).

Utilizando as culturas da soja e do milho como exemplo, em anos agricolas que ha estiagem prolongada,
principalmente em anos de El Nifio, se eleva a margem de insucesso nas primeiras semanas do més de outubro para
a cultura da soja - cultivo de sequeiro. Para o cultivo de milho na mesma época, nio ha restricio devido a menor
demanda de dgua do mesmo em relacio a soja nas fases iniciais.

O cultivo de milho de 2? safra a partir do 2° decéndio do més de janeiro possui elevado risco (> 40%) quando
utilizada cultivar de ciclo médio ou tardio. Regides com solo de textura argilosa tendem a reduzir o risco climatico,
porém, devem respeitar o ZARC.




3.10 PLANEJAMENTO URBANO

As atividades urbanas devem ser planejadas e executadas durante todo o ano, em consequéncia de envolver
atividades e campanhas de conscientizacio. Existem atividades na drea urbana que devem ser concentradas em
algumas épocas, como no periodo de estiagem: recapeamento da manta asfiltica, prevencdo e imunizacio contra
a gripe, priorizar reformas e construcoes civis nesse periodo, evitar e combater queimadas, intensificar atividades
preventivas e curativas em relacio a problemas respirat6rios; assim como as atividades que devem ser executadas no
periodo chuvoso: eliminacio do mosquito Aedes Aegypti, limpeza dos canais de drenagem urbana e lotes, executar
atividades de reflorestamento, bem como outras diversas atividades.

Além das atividades citadas, o municipio deve estabelecer providéncias quanto as ilhas de calor. Existe uma
grande variacdo de temperatura em dreas homogeéneas, entretanto, com varia¢ao na intensidade de radiacdo solar;
dessa maneira, forma as ilhas de calor nos grandes centros devido a baixa concentracdo de dreas verdes. Essa variacao
de temperatura podera ser maior ainda se comparada a drea urbanizada com nio urbanizada.

A ocorréncia de precipitacio em Rio Verde com intensidade superior a 20 mm h' causa elevacio no nivel dos
mananciais que compreendem a drea urbana, dificultando o transito de veiculos e pessoas. A orientacio € de se evitar
regioes de baixa altitude quando houver a ocorréncia desse fendmeno, que pode ser previsto e anunciado a partir dos
meios de comunicacio locais.

Com os impactos das mudancas climaticas relatadas por Guimaraes e Igari (2019) ird elevar os valores dos
seguros agricolas e de alguns setores da drea urbana, como sinistro por enchentes, devido a frequéncia ou intensificacio
da ocorréncia e os efeitos citados na drea urbana e rural, poderio se intensificar, caso nada seja feito, mesmo em escala
local, sendo papel do setor publico conscientizar, fiscalizar e autuar os infratores.

4 CONCLUSOES

O comportamento médio dos elementos meteorologicos se caracterizou com temperatura média de 23,6 =
6,0 °C, umidade relativa do ar média de 66,3 * 13,6%, velocidade do vento de 1,4 *= 0,8 m s, radiacio solar de 17,3
+ 4,7 MJ m? dia’ e brilho solar de 6,1 = 3,0 h. O volume total médio de precipitacio é de 1.611 = 180 mm ano™,
concentrando nos meses de novembro a marco (76%) e os demais meses apresentam reducio de dgua no solo, sendo
agosto 0 més mais critico. A evapotranspiracio de referéncia média € de 3,8 = 0,9 mm dia’.

A regido possui elementos climdticos favordveis ao desenvolvimento de diversas culturas, entretanto, a
precipitacio é um fator limitante em funcio da md distribuicio temporal. O uso de sistemas de irrigagdo, a conservacao
da palhada no solo e a utilizagao de plantas de coberturas entressafra podem ser alternativas para amenizar os efeitos
dos riscos climticos.

Na 4drea urbana, os casos de enchentes sio comuns entre os meses de janeiro a marco, e os casos de dengue
durante todo o ano. Campanhas de conscientizacio em relagdo a esses e outros assuntos; devem ocorrer durante todo
o0 ano. Portanto, a partir deste estudo, é possivel definir melhor as estratégias da inciativa puiblica e/ou privada para
melhor planejamento das atividades e projetos agricolas e ambientais.
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