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RESUMO: Neste trabalho avaliou-se por meio do indice Padronizado de Seca (SPI -
Standardized Precipitation Index) e o Método dos Decis (MD) na ocorréncia de secas na
producdo do milho para trés mesorregiées de Minas Gerais (MG) no periodo de outubro a
janeiro de 1974 a 2003. Os resultados obtidos revelam que o indice SPI obteve melhor
desempenho no monitoramento da seca agricola ao longo do periodo baseado na utilizacdo do
modelo residuo da producédo e indices de secas (SPI e MD). Entretanto, faz-se necessario
outros estudos baseado em outros indices e aplicados no estado de MG.
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INDICES DE SEVERIDADE DE SECA APLICADOS NA PRODUCAO DO MILHO
EM TRES MESORREGIOES DO ESTADO DE MINAS GERAIS, MG

ABSTRACT: In this work was evaluated using Standardized Precipitation Index — SPI and
the method of Decis (MD) in the occurrence of droughts in the corn production for three
mesoregions of Minas Gerais (MG) on period from October to January of 1974 to 2003.The
results obtained reveal that the index SPI performed better on monitoring of agricultural
drought during the period based on the use of the residue model production and drought index
(SP1 e MD). However, it is necessary to further studies based on others index and applied in
the MG state.
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INTRODUCAO

A seca € um dos fenbmenos climéaticos extremos que mais causam prejuizos as atividades
humanas e a produgédo agricola (BURKE et al., 2005). Ocorréncias rotineiras de seca tem
impacto direto nos setores de producdo de um pais, e resultam em perdas econdmicas
incalculaveis na producdo de commodities (soja, suco de laranja, acucar e alcool, trigo,
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algoddo, borracha, café, milho) (FERNANDES et al., 2011). Neste cenario encontra-se 0
Brasil, que sofre constantemente com eventos de seca, que atinge a regido Nordeste e parte
das regides Sul, Sudeste, Cento-Oeste e Norte (GOIS, 2005). Segundo o Ministério da
Agricultura, (2012) o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, sendo o estado de
Minas Gerais o lider na safra 2011/2012. No entanto, o crescimento e desenvolvimento do
milho, como as demais culturas, é resultado da complexa interacdo de fatores edafoclimaticos
e tratos culturais, que por sua vez influenciam nas atividades fisiologicas da producéo de
grédos e matéria seca (SANS et al., 2012). Em razdo disto, existe a necessidade de se estudar a
intensidade e as ocorréncias de eventos de secas no Brasil, por meio de indices de seca que se
baseiam em ferramentas estatisticas e matematica, e seu impacto nos redimentos das culturas.
Assim, possibilita a caracterizagcdo ambiental de acordo com a probabilidade de ocorréncia de
eventos extremos, o0 que auxilia na indicacdo de gendtipos mais adequados aos ambientes de
plantio (FERNANDES et al., 2011). Entre os indices de seca existente na literatura, o indice
de precipitacdo padronizado — SPI ( adotado no texto em inglés, Standardized Precipitation
Index) e o Método dos Decis - MD, tém sido os mais utilizados, por necessitarem como
varidvel de entrada apenas a precipitacdo pluvial, nas diferentes escalas de tempo e
percentuais. Desta forma o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho dos indices SPI e
MD nas ocorréncias de seca agricola e seu impacto na producdo de milho no periodo de
outubro a janeiro de 1974 a 2003 em trés mesorregides do estado de Minas Gerais .

MATERIAL E METODOS

Dados de precipitacdo e de producdo de milho de uma série histérica de 30 anos (1974 a
2003) das mesorregifes Zona da Mata, Triangulo/Alto Paranaiba e Metropolitana de Belo
Horizonte do Estado de Minas Gerais, fornecidos pelo 5° Distrito do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, foram
utilizados, para avaliar o desempenho do SPI e MD na produgdo do milho no periodo de
outubro a janeiro (estacdo de cultivo). Para o calculo do SPI, utilizou-se uma série histérica
ajustada a distribuicdo gama, para representar a distribuicdo de frequéncia da precipitacdo A
funcdo de densidade de probabilidade da distribuicdo gama é definida pela equacéo (1):

f(x):ﬁxale_s (1) em que, a>0 (a) ParAmetro de Forma (adimensional); >0
I'(o)3*

(8) Parametro de Escala (mm); x>0 (x) Total de Precipitagdo (mm); I'(a) Fungdo gama
definida pela equagéo (2):

(o) = Tx“exdx )

Os parametros de forma e escala da fungdo de densidade de probabilidade gama, para cada
uma das trés localidades foram estimados na escala de tempo de outubro a janeiro. Segundo
ASSIS et al., (1966), 0 metodo da maxima verossimilhanca (MMV) ¢é o mais indicado para as
estimativas dos parametros o e S conforme as equagoes (3), (4) e (5):
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a=1/4A(L+ 11 4A/3 @ p=xla @ A=Inlx)-YIn(x)n )

em que, X = Média aritmética da precipitacdo pluvial (mm), Ln = logaritmo neperiano, n =
nimero de observagdes de precipitacbes. Os pardmetros o e S foram utilizados para
encontrar a probabilidade cumulativa F(x), em fungdo da precipitacdo observada para a
escala de tempo de outubro a janeiro. Onde a probabilidade cumulativa € dada pela equacéo

(6):

i X e(;J
R ) ©

em que, F(x) é a probabilidade cumulativa de que X esteja entre zero e o valor X,. A

distribuicdo de probabilidade cumulativa F(x) é transformada em uma distribuigio normal
para a variavel Z aleatéria com media zero e varidncia um, em que a variavel Z
correspondente ao valor do SPI. No qual Z é definido pelas equacGes (7) e (8) onde t é
definida pelas equacdes (9) e (10):

ol Gt [T a

£ [t 1+d1t+d2t2+d3t3] O=FbI=05 () =y o] ©
i _Grattot [

Z=PI= [t 1+d1t+dzt2+d3t3] 05<F(x)<1 (8 t=] L_(P(X))z} (10)

em que, os coeficientes ¢, =2,515517; ¢, =0,802853 c¢,=0,010328 e d,= 1,432788; d, =
0,189269; d,= 0,001308. Os valores do SPI para as escala de tempo de outubro a janeiro
foram classificados de acordo com a metodologia proposta por McKEE et al. (1993).

A técnica dos decis foi desenvolvida por GIBBS & MAHER (1967) baseada em um longo
periodo de registro de precipitacdes, dividido em 10 partes iguais. Todavia, a definicdo dos
decis obedece ao mesmo principio dos quartis, com a modificacdo da porcentagem de valores
do decil que se pretende calcular. Utilizou-se para este trabalho a técnica citada anteriormente
para avaliar a ocorréncia de seca nas trés mesorregides. Os quantis sd0 Q, s, Qg s, Qgso.

Qo751 Qo o5 (5 %; 25 %; 50 %, 75 % e 95 %) com a finalidade de classificar os decis (D1 - 2,

D3 - 4,... D9 - 10), utilizou-se a metodologia proposta por GIBBS & MAHER (1967). Para
analisar a influéncia dos elementos meteoroldgicos sobre a produgdo do milho nas trés
mesorregides, foi realizada uma andlise da evolucdo da producdo da cultura do milho nas
regides ao longo dos anos, através de um simples ajuste que considera a producdo como uma
variavel dependente e os anos como variavel independente. Este ajuste resulta em uma funcéo
chamada de Tendéncia Tecnoldgica (TT), que permite explicar a influéncia das variaveis
tecnoldgicas no aumento da producdo agricola no decorrer do tempo (GOIS, 2005). Os
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residuos obtidos entre a diferenca dos valores de produgdo observada e a fun¢do TT foram
ajustados em um modelo que considera os indices de seca como variaveis independentes e 0s
residuos como variaveis dependentes. A determinacdo do indice de seca, mais apropriado para
a regido e cultura do milho foi realizada considerando o indice que melhor explicasse
estatisticamente o residuo entre a producdo observada e a fungdo TT. Os ajustes entre 0s
indices de seca e os residuos da producdo, para area de estudo, foram verificados atraves da
utilizacdo de ferramentas estatisticas: coeficiente de determinacdo (r?), o Erro Quadrado
Médio (EQM), o Erro Médio Absoluto (EMA), desvio padréo (o) e o indice de concordancia
de Willmontt (d).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as mesorregides analisadas (Tabela 1), a Zona da Mata foi a que apresentou o maior
indice de concordancia (d), seguidos pelos menores EQM, EMA e r* para os indices SPI e
MD. Embora, notou-se que de forma geral todas as mesorregides apresentaram baixos valores
de r®, respectivamente. Enquanto, as mesorregides do Triangulo/Alto Paranaiba e
Metropolitana de Belo Horizonte se diferenciaram por apresentar os maiores valores do EQM,
EMA e baixos valores de (d). Verificou-se que, a Zona da Mata foi a mesorregido que
apresentou o maior desvio padrdo do indice de seca em comparacdo as demais.

Tabela 1. Resultados estatisticos (EQM, EMA, d, e r?) utilizados para identificar o melhor
indice (SPI e MD) de seca agricola nas trés Mesorregides da area de estudo.

Triangulo Met. de Belo
Mesorregido Zona da Mata | Alto Paranaiba Horizonte
Erro Quadrado Médio - EQM (t) 612,26 33812,06 1060,54
Erro Médio Absoluto — EMA (t) 480,47 24875,33 864,28
indice de Concordancia (d) 0,3506 0,2228 0,0443
Desvio Padrdo (o) 1,49 1,30 1,35
Coeficiente de Determinacdo (r°) 0,0762 0,0331 0,0011

Na andlise temporal dos indices SPI e MD para as trés mesorregides do Estado mostraram
similaridade (Figura 1) entre os indices SPI e MD. O SPI foi o indice que apresentou maior
sensibilidade na categorizacdo dos eventos moderadamente secos a extremamente secos (9, 11
e 11 eventos) nas trés mesorregides, ao contrario do indice MD que categorizou eventos de
seca extremas a severas (8, 6 e 6 eventos) na série em questdo. Os anos de 1977 e 1990 foram
anos, extremamente secos e de seca severa, que induziram a queda na producdo do milho de
537 toneladas (t) a 313 t na Zona da Mata. Na Mesorregido do Triangulo/Alto Paranaiba os
anos 1978 e 1981 foram anos moderadamente secos a de seca severas, que provocaram uma
grande queda na producéo (6.027 t e 10.888 t), seguidos pelos anos de 1984, 1988, 1995 e
1996, que foram anos extremamente secos e secas severas com quedas significativas na
producdo (27.894 t, 15.365 t e 7.261 t). A mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, por
sua vez, apresentou as ocorréncias de eventos extremamente secos, a seca extrema e severa
nos anos de 1986, 1988, 1995 como queda na producdo (987 t, 2.221 t e 366 t), eventos
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moderadamente secos foram registrados em 1998 e 2001 com queda na produgéo de milho
(629ta 1.314t).
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Figura 1. Variacdo temporal dos indices de seca (SPI e MD) nas trés Mesorregifes do Estado
de Minas Gerais, no periodo de outubro a janeiro de 1974 — 2003.

CONCLUSOES

O indice SPI é adequado para 0 monitoramento da seca agricola nas trés mesorregifes de
estudo,por meio da utilizagdo do modelo residuo da produgdo. Anos especificos nas trés
mesorregides afetam diretamente a producdo do milho, sendo atuacdo de variabilidade
climética no periodo de estudo. Todavia, € necessario mais estudos mediante aplicacdo de
outros indices existentes na literatura e a incorporacdo do modo de variabilidade climatica El
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Nino-Oscilacdo Sul (ENOS), na sua fase quente e fria, para a obtencdo de novos resultados
em Minas Gerais.
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