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A estacédo chuvosa (EC) em termos de duracgédo, intensidade e variabilidade espaco-
temporal sdo aspectos fundamentais do clima, jA que o abastecimento de agua
depende da variabilidade das chuvas, assim como lavouras e atividades de
agropecuaria sdo dependentes da regularidade das mesmas, principalmente no
estado de Minas Gerais (MG). Assim, as datas de inicio e fim da EC (IEC e FEC,
respectivamente) podem ser identificadas de varias maneiras, sendo, mais comum,
a utilizacdo de valores acumulados de precipitacdo sobre periodos de 5, 7 ou 10
dias. Entretanto, esses métodos podem fornecer datas errébneas de IEC e FEC, ja
que tais valores limitrofes de precipitacdo podem ser caracteristicas regionais, o que
limitaria a aplicagio do método em outras areas. Sendo assim, diferentes
metodologias vém sendo desenvolvidas para contornar este problema, os quais néo
utilizam tais valores limitrofes, baseando-se em aspectos globais da circulacao.
Logo, o objetivo deste trabalho é determinar as datas de IEC e FEC, para todo o
estado de MG utilizando, para posterior comparacdo, dois métodos distintos: o
método de Liebmann et al. (2007), que utiliza dados diarios de precipitacdo, assim
como o de Garcia e Kayano (2009; 2013), o qual utiliza dados diarios de Radiacdo
de Onda Longa. Adicionalmente, pretende-se identificar se ha uma relacdo da
variabilidade das datas de IEC e FEC com o rendimento médio do feijdo (RMF; em
kg.ha™) ja que, juntamente com a temperatura, a precipitacdo é uma das principais
variaveis meteorologicas para a agricultura. Ambos os métodos apresentaram boa
concordancia na determinacdo do IEC, porém apresentaram dificuldades em
identificar o FEC para MG. Sobre o RMF nas macrorregides (MMG), a MMG-1 e a
MMG-2 apresentaram maior sensibilidade na variabilidade do IEC e FEC, assim
como sua intensidade; ja na MMG-3 e na MMG-4, tal impacto é menos pronunciado,
sendo possivelmente estes influenciados por outros fatores.

Palavras-chave: Moncéo. Precipitacdo. Agricultura. Radiacdo de onda longa.
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1. INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O tempo e clima influenciam, direta ou indiretamente, a populagcdo em muitas
de suas atividades socioecondmicas, tais como as agricolas, pesqueiras, industriais,
turismo, geragéo de energia, construcao civil, entre outras. Os sucessos e fracassos
nas atividades econémicas de uma regido, estado ou pais apresentam uma forte
relacdo com a variacdo, temporal e espacial, dos elementos meteorolégicos. Assim,
estudar e monitorar a variabilidade climética para se entender as causas da variacéo
do tempo e do clima € fundamental para prevenir e minimizar oS prejuizos
provocados por eventos adversos.

Dentre as principais variaveis meteoroldgicas, a de maior interesse para a
sociedade é a precipitacdo, além de ser um dos elementos que mais influenciam a
produtividade agricola (BRUNINI et al.,, 1982 apud SANTANA et al., 2007). Por
exemplo, o feijdo é um dos mais importantes componentes da dieta alimentar do
brasileiro, por ser reconhecidamente uma excelente fonte protéica, além de possuir
bom contetdo de carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e compostos fendlicos
com acao antioxidante que podem reduzir a incidéncia de doencas (EMBRAPA,
2005). O Brasil € o maior produtor mundial e cerca de 85% de toda producao esta
concentrada em 10 estados: Parana, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo, Goias, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Ceard, Pernambuco e Para, atingindo anualmente
cerca de 3 milhdes de toneladas, distribuidas em trés safras distintas: aguas, seca e
inverno. A atividade esta, comumente, associada ao pequeno produtor, ao emprego
de baixos niveis tecnolégicos e a grandes oscilacdes na producdo e na
produtividade. Entretanto, desde a Ultima década, essa situacdo vem se alterando. A
crescente incorporacdo de areas irrigadas ao processo produtivo tem permitido a
expansdo da safra de inverno (terceira safra). Essas alteracdes eliminaram as
entressafras; com isso, os problemas de abastecimento diminuiram, pois houve
maior estabilidade na quantidade ofertada e nos precos (GURGEL, 2007).

Segundo o boletim de Producao Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — PAM/IBGE (2013), a produc¢do nacional de feijao obtida em
2012, considerando-se as trés safras, totalizou 2.794.854 toneladas, registrando
uma diminuicdo de 18,6% frente ao ano anterior (3.435.366 toneladas). A queda de

producdo do grdo nesse ano deve-se, principalmente, a estiagem ocorrida na



Regido Nordeste. A area colhida foi de 2.709.485 hectares contra os 3.673.162
hectares do ano anterior, representando uma diminuicdo de 26,2%. O feijdo é
cultivado em todo o territério nacional. Os seis principais estados (Parana, Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso, S&o Paulo e Santa Catarina) foram responséveis por
80% do total produzido no Pais. O valor da producdo aumentou 20,7% em relacédo a
2011, pois houve acréscimo de 48,4% no preco médio pago ao produtor, em funcdo
da menor oferta do grédo produzido no Pais. O Estado de Minas Gerais permaneceu
na segunda posicéo, produzindo 633.827 toneladas, mostrando aumento de 8,7%,
comparativamente a obtida no ano anterior.

No que concerne ao aspecto meteoroldgico, 0s elementos que mais
influenciam na producdo do feijdo sdo a radiacdo solar, a temperatura e a
precipitacdo pluvial. Em relacdo ao fotoperiodo, a planta de feijdo pode ser
considerada fotoneutra. A temperatura do ar é responsavel pelo vingamento de
vagens assim como o efeito prejudicial sobre o florescimento e a frutificacdo do
feijoeiro devido as altas temperaturas. Além disso, o feijdo é mais suscetivel a
deficiéncia hidrica durante a floracdo e o estagio inicial de formagdo das vagens,
sendo o periodo critico 15 dias antes da floracdo. Ocorrendo déficit hidrico, havera
gueda no rendimento devido a reducdo do numero de vagens por planta e a
diminuicdo do numero de sementes por vagem (GURGEL, 2007; MAPA, 2011).

Devido a irregularidade na distribuicdo pluvial, o risco climatico, que é
caracterizado pela quantidade de agua no solo disponivel para as culturas, €
acentuado em funcao da diminuicdo frequente na quantidade de &agua para as
culturas. Muitas vezes, esta irregularidade pluvial é traduzida por periodos sem
chuva que duram de 5 a 35 dias, podendo provocar reducdo na produgéo de graos.
Entretanto, acredita-se que o efeito negativo causado pela diminuicdo de 4gua pode
ser minimizado conhecendo-se as caracteristicas pluviais de cada regido e o
comportamento das culturas em suas distintas fases fenoldgicas, ou seja, semeando
nos periodos em que a probabilidade de diminui¢do da precipitacdo pluvial € menor
durante, principalmente, a fase de florescimento-enchimento de gréos.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2006), o plantio
do feijado € realizado ao longo do ano em trés safras distintas. A primeira safra ou
"das aguas", que é plantada entre os meses de agosto e dezembro, esta
concentrada nas regides Sul, Sudeste e Sul da Bahia. A segunda safra ou "da seca"
gue é plantada entre janeiro e julho, abrange todos os estados brasileiros, com



concentragao na regido Nordeste, que em anos normais contribui com mais de 50%
da producdo dessa safra. Destaca-se, que nessa regido esta concentrada a
producéo de feijao-de-corda, caracterizado pelo consumo regional. A terceira safra
ou "de inverno" divide-se em safra de sequeiro e irrigada, que é plantada de maio a
julho ou agosto, dependendo da regido e esta concentrada nos Estados de Minas
Gerais, Sao Paulo, Goias e Bahia. As duas primeiras safras somadas representam
90% da producéo nacional, influindo diretamente no comportamento dos precos do
feijao, pois seu desempenho depende das condi¢des climaticas.

A necessidade de agua para a maxima producdo pode variar dependendo do
clima, do solo, da época de semeadura, do ciclo cultural, da cultivar além de outros
fatores. Entretanto, de maneira geral, a cultura do feijao € melhor sucedida quando
as precipitagdes, durante seu ciclo de desenvolvimento, situam-se entre 300 e 400
mm (GURGEL, 2007; MAPA, 2011).

Nesse contexto, tem-se que 0s sistemas precipitantes em Minas Gerais
estao relacionados a mecanismos de grande escala, espacial ou temporal, como as
zonas frontais e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, aos fendmenos de
mesoescala como 0s complexos convectivos, bem como aos mecanismos de
microescala, tais como as circulacdes orograficas e pequenas células convectivas
(MINUZZI, 2003), os quais podem sofrer influéncia de eventos representativos
distantes, por meio de teleconexdes.

Um exemplo de teleconexdo € o El Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS), pois estudos
globais indicam que o Brasil sofre influéncia de tal fenbmeno na precipitacdo do
Nordeste brasileiro e do extremo Sul do pais (ROPELEWSKI e HALPERT, 1989;
KILADIZ e DIAS, 1989 apud GRIMM e FERRAZ, 1998). Entretanto, a reposta aos
fendmenos El Nifio e La Nifla ndo séo téo lineares no Sudeste do Brasil. Existe,
ainda, pouca consisténcia das anomalias no Sudeste devido, justamente, ao caréater
de transicdo da regido, ja que, as anomalias podem se deslocar para norte ou para
sul de um evento para outro, podendo, assim, alterar o sinal, em relagéo a eventos
anteriores. Assim, conclui-se que, como o Sudeste é uma regiao de transicao entre
efeitos opostos de evento ENOS e possui uma topografia bastante acidentada,
havendo grande variabilidade espacial dos efeitos El Nifio/La Nifia (GRIMM e
FERRAZ, 1998).

Logo, um maior conhecimento das caracteristicas da Estacdo Chuvosa (EC)
como inicio, fim, intensidade, duracao e variabilidade espaco-temporal possibilita um



maior conhecimento dos efeitos dessa caracteristica e, no contexto da producao
agricola, um planejamento mais racional, permitindo a definicAo das melhores
épocas de plantio, preparo do solo, tratos culturais, aplicacdo de defensivos
agricolas e fertilizantes e colheita (SANTANA et al., 2007). Sendo assim, a deteccao
das datas de inicio e fim da EC (IEC e FEC, respectivamente) € extremamente
importante nesse contexto.

Tais datas podem ser identificadas de varias maneiras, sendo, mais comum, a
utilizacdo de valores acumulados de precipitagéo sobre periodos de 5, 7 ou 10 dias.
Entretanto, esses métodos podem fornecer datas imprecisas e/ou errdneas de IEC e
FEC, ja que tais valores limitrofes de precipitacdo podem ser caracteristicas
regionais e, geralmente, os métodos sédo aplicados para areas maiores.

Kousky (1988), a fim de estudar o Sistema de Mon¢do da América do Sul
(SMAS) - sistema atmosférico que se desenvolve sobre regifes continentais de
baixas latitudes em resposta ao contraste térmico entre o continente e regides
oceanicas adjacentes, sendo o maior componente dos regimes de precipitacdo de
verao do continente, caracterizando um inverno seco e verao chuvoso (RAO et al.,
1996; ZHOU e LAU, 1998; GAN et al., 2004; MECHOSO et al., 2005; GARCIA e
KAYANO, 2009; MARENGO et al., 2012; GARCIA e KAYANO, 2013), e sua relacao
com a EC, determinou a climatologia em péntadas (médias de 5 dias) do IEC e FEC
utilizando dados de Radiacdo de Onda Longa emergente (ROL) para o periodo de
janeiro de 1979 a dezembro de 1987. Sua metodologia define o IEC quando o valor
de ROL for menor que 240 W.m? em uma péntada, desde que 10 das 12 péntadas
anteriores (subsequentes) apresentassem ROL acima (abaixo) de 240 W.m™? . J4 em
relacdo ao FEC, o mesmo se daria quando o valor de ROL estivesse superior a 240
W.m? em uma péntada e, desde que 10 das 12 péntadas anteriores (subsequentes)
possuissem valores de ROL inferiores (superiores) de 240 W.m™2. Determinou-se
assim que, geralmente, o inicio desenvolve-se de noroeste a sudeste na América do
Sul e, o fim, ocorre na direcdo noroeste. Sugahara (1991) usou um indice
combinado de ROL e precipitacdo, também em péntadas, para o estado de Sado
Paulo. Nesse método, o IEC é determinado na primeira ocorréncia de precipitacao
de 10 mm com, pelo menos, trés péntadas subsequentes com precipitagcdo néo
inferiores a 15 mm; e o FEC quando trés péntadas consecutivas apresentam
precipitacdo inferior a 15 mm, seguido de precipitacdo inferior a 10 mm. Ele
encontrou resultados semelhantes aos de Kousky (1988).



A partir da precipitacdo acumulada em péntadas, Sansigolo (1989) analisou a
variabilidade interanual da EC em Piracicaba/SP para o periodo de 1917-1986. O
inicio das chuvas ocorre no primeiro dia apos a data de referéncia (1 de setembro),
determinada pela climatologia, com 20 mm acumulados em 1 ou 2 dias consecutivos
e condicionado a ndo ocorréncia de 10 dias secos nos 30 dias subsequentes; o fim
das chuvas é determinado pela primeira ocorréncia de uma longa sequéncia de 10
ou mais dias secos, apés a data de referéncia (30 de janeiro). Com as distribuicdes
de probabilidade acumulada, ele encontrou datas medianas para IEC e FEC: 24 de
setembro para inicio potencial da EC, 13 de outubro para inicio efetivo, 5 de marco
para o fim e duracdo mediana de 135 dias da EC. Porém, devido ao uso de valores
limitrofes de precipitacdo, este pode apresentar uma limitacdo da aplicacdo do
mesmo para areas maiores ou com caracteristicas (distribuicdo, intensidade e
duracéo) de precipitacao diferentes das analisadas pelo autor. Stern et al. (1981) e
Santana et al. (2007) também utilizaram tal método, porém adaptado para as
condicdes locais da regiao de estudo.

Marengo et al. (2001) analisaram o IEC e o FEC na Bacia Amazonica
brasileira para o periodo de 1979 a 1996 utilizando um critério semelhante ao de
Kousky (1988), porém usaram valores limitrofes de precipitagdo. Assim o IEC (FEC)
€ definido como a péntada que apresenta valores de precipitacdo média diaria
superior (inferior) a 4 mm.dia®, desde que 6 das 8 péntadas anteriores
(subsequentes) sejam inferiores a 3,5 mm.dia™; e 6 das 8 péntadas subsequentes
(anteriores) tenham valores de precipitacdo maiores (menores) que 4,5 mm.dia™.
Os critérios de péntadas anteriores e subsequentes sao incluidos porque a
precipitacdo € uma quantidade bastante ruidosa (ou seja, muito oscilatéria) e deseja-
se capturar a transicdo mais explicitamente. Eles observaram também que o inicio
avanca na direcao sudeste e, o fim, na diregdo norte, sendo este mais lento que o
primeiro.

Liebmann e Marengo (2001) determinaram o IEC e o FEC baseados na
evolucao do acumulado local de precipitacdo na regido do SMAS. A vantagem deste
método é que é simples e depende apenas da precipitacdo. Bombardi e Carvalho
(2008) utilizaram o mesmo método adaptado, agrupando os dados diarios de
precipitacdo em péntadas. Nota-se que o IEC progride de sul para norte,
coerentemente com Marengo et al. (2001), que também encontraram esse sentido
de IEC quando o valor limitrofe do critério utilizado por eles é duplicado, ou seja 7,8



e 9 mm.dia™. Embora exista concordancia na maioria dos trabalhos sobre o sentido
noroeste-sudeste do ciclo do SMAS, tanto no estagio de inicio quanto de fim
(KOUSKY, 1988; HOREL et al., 1989; RAO et al., 1996; MARENGO et al., 2001;
NOGUES-PAEGLE et al., 2002; GAN et al., 2004; VERA et al., 2006; GARCIA e
KAYANO, 2009;2013). Janowiak e Xie (2003) mostraram uma diferenca de 90° na
direcdo da propagacao da precipitacdo durante o inicio do SMAS. Eles identificaram
gue a precipitacdo sobre grande parte do sudoeste do Brasil e norte da Bolivia se
propaga bidirecionalmente para nordeste e sudoeste durante o inicio do SMAS.

Gonzalez et al. (2007) fizeram um estudo detalhado dos métodos de deteccao
do IEC desenvolvidos por Kousky (1988), Marengo et al. (2001), e Liebmann e
Marengo (2001). Os autores concluiram que o método baseado em ROL
desenvolvido por Kousky (1988) foi melhor para representar o IEC em escalas
continentais quando comparado aos outros dois baseados em precipitacéo, ja que
esses sao definidos por um valor limitrofe, 0 que os torna dependentes de aspectos
regionais.

Veiga et al. (2002) encontraram uma grande variabilidade nas datas de inicio
(péntadas referentes a setembro, outubro e novembro) e fim (referentes a fevereiro e
marcgo) e, ainda, na duracao das chuvas de monc¢ao em parte das regides sudeste e
centro-oeste do Brasil para o periodo de 1974 a 1998. Eles observaram também
uma associacdo nas datas de IEC aos eventos El Nifio (chuvas de moncao
atrasadas) e La Nifia (chuvas de moncdo antecipadas), além de anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar (ATSM) negativas a oeste do Atlantico tropical sul
resultando em chuvas do SMAS mais intensas. Essa relagéo é justificada pelo fato
de que tais ATSM negativas intensificam a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS),
0 que aumenta o gradiente de temperatura entre continente-oceano e,
consequentemente, aumenta o transporte de umidade para a regido de moncao.

A partir de um indice combinado de precipitacdo e vento, Gan et al. (2004)
identificaram as péntadas de IEC e FEC para a regido Centro-Oeste do Brasil (COB)
no periodo de 1979 a 2000. Caracteriza-se o inicio (término) da estacdo chuvosa
qguando ha a ocorréncia de vento zonal de oeste (leste) em 850 hPa sobre a
longitude de 60°W e na faixa de 10°S a 20°S, ao mesmo tempo em que a taxa de
precipitacdo na péntada deve ser superior (inferior) a 4 mm.dia™ por, pelo menos,
75% das péntadas subsequentes. Eles encontraram uma maior variabilidade nas
datas de IEC quando comparadas as de FEC, justificada pela possivel dependéncia



de sistemas transientes para iniciar a convec¢ao profunda. Eles confirmaram os
resultados obtidos pelos autores citados anteriormente (KOUSKY, 1988; HOREL et
al.,1989; MARENGO et al., 2001) no que diz respeito a dire¢cdo noroeste-sudeste de
propagacdo da conveccao associada ao SMAS. Também com dados de vento, Gan
et al. (2006) determinaram quatro indices monc¢onicos para identificar as datas de
IEC e FEC, sendo um deles o mesmo utilizado por Gan et al. (2004). Eles
concluiram que tal indice representa melhor as datas de IEC e FEC.

Alves et al. (2005) analisaram o IEC na regido Sudeste do Brasil a partir de
estudos observacionais e basearam-se na avaliagdo conjunta dos campos de
precipitacdo, circulacdo em baixos niveis e convec¢do, guiados por diferentes
critérios e limiares de precipitacdo, proposto por Virmani (1975) e Sugahara (1991),
e ROL, utilizado por Kousky (1988), para o periodo de 1979 a 1997. A correlacéo
entre ROL e precipitacdo foi considerada forte (- 0,97). Assim, concluiram que, em
média, o IEC ocorre na péntada 57 (08 a 12 de outubro), com desvio padrao de duas
péntadas; ha uma diferenca de 15 a 20 péntadas entre Sul e Norte e as datas
coincidem com a maior frequéncia de frentes frias (setembro) e fase ativa da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), em dezembro. Eles ainda variaram o valor
limitrofe de ROL de 240 W.m™, estabelecido no método, para 230 W.m? e 220 W.m’
2 e notaram um atraso das datas de IEC, j4 que se aumenta o rigor no critério de
determinacdo. Logo, nota-se que a variabilidade temporal da péntada média é
dependente dos limiares escolhidos.

Silva e Carvalho (2007) utilizaram dados de precipitacdo, umidade especifica,
vento zonal e meridional e temperatura do ar em 850 hPa e aplicaram a técnica de
Funcdes Ortogonais Empiricas (EOF, em inglés) combinada nas anomalias dessas
variaveis para a obtencado de um indice de grande escala para o SMAS (LISAM, em
inglés) como sendo a série temporal referente ao primeiro modo da EOF. Notaram
gue esse indice, além de descrever variacdes interanuais e intrasazonais do SMAS,
identifica as datas de IEC e FEC na regiao limitada por 0°, 40°S, 65°W e 20°W. Elas
definiram o IEC (FEC) quando a media mével de 3 péntadas do LISAM torna-se
positiva (negativa). Seus resultados apresentaram pequenas diferencas quando
comparados aos de Gan et al. (2004), explicadas possivelmente pelo fato do LISAM
ser um indice de grande escala e ndo estar restrito ao COB, regido de estudo de
Gan et al. (2004).



Assim, pode ser observado que o IEC e o FEC na regido mongonica da
América do Sul tém sido amplamente estudados através de diferentes dados e
metodologias: ROL, precipitacdo, vento, entre outros. Cabe ressaltar que a
determinacdo das datas de IEC e FEC nas regiées mong¢bnicas da América do Sul
utiizando somente dados de ROL pode inserir erros nas andlises, quando
comparado a precipitacdo (FRANCHITO et al., 2008). Avaliando o IEC e FEC na
regido sudeste do Brasil para o verdo de 2001, ano em que se observou grande
déficit de precipitacdo, Franchito et al. (2008) encontraram as datas de IEC e FEC
com péntadas de ROL e precipitacdo. Eles observaram que quando os dados de
ROL séo utilizados através do método de Kousky (1988), as datas de IEC (FEC) sao
erroneamente antecipadas (atrasadas), ja que baixos valores de ROL, menores que
240 W.m? sdo indicativos de nuvens profundas que apresentam maior
probabilidade de ocorréncia de precipitagdo. Todavia, algumas nuvens do tipo cirrus
(nuvens altas), ndo precipitantes, por serem muito altas e frias, também apresentam
baixo valor de ROL e, portanto, podem levar a uma superestimativa da precipitacao.
Apesar de existirem limitacfes intrinsecas a analise da precipitacdo via ROL, trata-
se de uma metodologia de sensoriamento remoto que preenche as deficiéncias
inerentes aos sistemas de observacao na superficie, principalmente a densidade
espacial e temporal das estagcbes (BARBIERI, 2007; GARCIA, 2010). Logo,
aconselha-se 0 uso combinado desses métodos e dados.

Fundamentadas nessa limitacdo do campo de ROL em determinar as datas
de IEC e FEC, Garcia e Kayano (2009; 2013) empregaram uma nova metodologia
de IEC que utiliza o campo antissimétrico de ROL (ROL,n) proposto por Murakami e
Nakazawa (1985), para o periodo de 1979 a 2007 nas regifes da Bacia Amazonica
Central (BAC) e Centro-Oeste do Brasil (COB), anteriormente também utilizadas por
Marengo et al. (2001) e Gan et al. (2004), respectivamente. O ROL, refere-se ao
valor de ROL do Hemisfério Sul (HS) menos o valor de ROL do Hemisfério Norte
(HN), localizados a mesma distancia do equador, ou seja, indica aspectos da
transicdo mongénica entre os hemisférios (MURAKAMI e NAKAZAWA, 1985; VERA
et al., 2006). Assim, valores negativos (positivos) de ROL, numa area ao sul do
equador indicam presenca (auséncia) de conveccdo nesta area. Além disso, elas
utilizaram também dados de precipitacdo do projeto TRMM — Tropical Rainfall
Measuring Mission, para validacdo do método e notaram que 0 mesmo é bastante
eficaz em determinar as datas de IEC em ambas as regides.



Com base nessas informacdes, o presente trabalho busca identificar o IEC e
FEC utilizando dois métodos distintos e fazer a comparacdo entre 0S mesmos:
Liebmann et al. (2007), adaptado de Liebmann e Marengo (2001), que utiliza dados
diarios de precipitacdo e Garcia e Kayano (2009; 2013) com dados diarios de ROL
no periodo de 1998-2012 para o estado de Minas Gerais (MG). Em virtude de sua
localizacdo, h& a necessidade de ajuste do segundo método, assim como acontece
na regido COB (GARCIA e KAYANO, 2013). Adicionalmente, pretende-se identificar
se hd uma relacdo da variabilidade das datas de IEC e FEC com o rendimento
médio (kg.ha™) do feijiio em MG, ja que este se destaca no pais por sua diversidade
climatica e por sua relevante contribuicdo na balanca comercial através das
atividades agricolas (SANTOS et al., 2012), e mostrar que, além da intensidade e
guantidade de chuva, o IEC e FEC, tanto precoce quanto tardio, podem interferir no

rendimento médio desta cultura.
1.1 Objetivos

Frente ao exposto acima, o presente trabalho possui o objetivo de ajustar o
método de deteccdo das datas de IEC e FEC encontrado por Garcia e Kayano
(2009; 2013) para o estado de MG e comparar com 0 método de Liebmann et al.
(2007). Alem disso, pretende-se comparar as datas de IEC e FEC encontradas com
valores do rendimento médio do feijao (RMF) para o estado. Como objetivos
especificos, tem-se:

a) Ajustar o método de IEC e FEC de Garcia e Kayano (2009; 2013) para o
estado de MG e encontrar as datas de IEC e FEC,;

b) Encontrar as datas de IEC e FEC utilizando o método de Liebmann et al.
(2007) e comparar com as datas encontradas pelo item a);

C) Fazer um estudo de caso com os valores de precipitacdo em 2 estacdes
chuvosas discordantes entre os métodos;

d) Comparar as datas de IEC e FEC encontradas pelo método de Liebmann
et al. (2007) com a série de RMF para o estado.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitacéo diaria (mm.dia™) foram obtidos do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET (Surface Synoptic Observations - SYNOP e Estacéo
Meteorolégica Automatica), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(Plataforma de Coleta de Dados) e Centros Estaduais de Meteorologia - CEM,
interpolados pelo método Kriging (KRIGE, 1951; MATHERON, 1973) pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE), para todo o estado de
Minas Gerais. Assim, esses dados apresentam uma resolucao de 0,25° x 0,25° de
latitude e longitude.

Valores diarios de ROL (W.m?), medidos por satélite de 6rbita polar, foram
obtidos da “National Oceanic and Atmospheric Administration/Cooperative Institute
for Research in Environment Science” (NOAA-CIRES) Climate Diagnostics Center
(CDC), Boulder, Colorado, EUA, também para a Regido de Minas Gerais (RMG), em
uma éarea limitada por 15°S — 22,5°S e 40°W - 50°W, além da regido antissimétrica
referente (15°N — 22,5°N e 97,5°W — 107,5°W) para a determinacao das datas do
IEC e FEC a partir do método de Garcia e Kayano (2009, 2013). A escolha dessa
area antissimétrica sera justificada adiante. Esses dados representam a média diaria
das passagens do satélite durante o dia e durante a noite. Tais médias minimizam
os efeitos do ciclo diurno (SCHMETZ e LIU, 1988) e reduzem as diferencas entre
satélites devido aos varios tempos de passagem no equador (KOUSKY, 1988). As
falhas destes dados séo preenchidas através de um processo de interpolacédo
espacial e temporal feita por Liebmann e Smith (1996). Os mesmos estao
disponiveis no site do CDC: http://www.cdc.noaa.gov/ em uma grade de 2,5° de
latitude por longitude. O periodo utilizado para ambos os dados foi de janeiro de
1998 a dezembro de 2012, em fungéo da disponibilidade do primeiro.

Ja os dados de RMF, em kg.ha™, foram obtidos a partir do SIDRA — Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica disponiveis no site http://www.sidra.ibge.gov.br/,
para todo o estado de Minas Gerais no periodo de 1998 a 2011. Como a producado
de feijao em Minas Gerais divide-se em 3 safras e essas podem exceder o0 ano civil,
o IBGE utiliza procedimentos complementares na contabilizacdo do total anual. Em
geral, no caso de produto agricola, cujo periodo de colheita normalmente ultrapassa
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0 ano civil, para efeito de estimativa da producéo, considera-se o total, no ano civil
em que for registrada a maior parte da quantidade produzida (IBGE, 2013).

O Estado de Minas Gerais, devido a sua grande extensado e para a diminuicdo
do tempo computacional, foi divido em quatro macrorregiées como mostra a FIGURA
1: a) MMG - 1: Noroeste, Norte, Jequitinhonha, Vale do Mucuri (18,25°S-14,25°S e
47,5°W-40°W); b) MMG - 2: Metropolitana e Vale do Rio Doce (20,25°S-18,25°S e
45°W-41°W); ¢) MMG - 3: Oeste, Sul, Zona da Mata, Campo das Vertentes
(22,75°S-20,25°S e 47,25°W-42°W); d) MMG - 4: Triangulo Mineiro e Central
(20,25°S-18,25°S e 51°W-45°W).
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FIGURA 1 - Estado de Minas Gerais e suas macrorregioes.

Para quantificar a média do RMF por macrorregido, o RMF das mesorregides
referentes a cada macrorregido foram integradas e distribuidas uniformemente por

meio da média aritmética, como mostra o exemplo da MMG-1 (1):

MMG-1= RMF(Noroeste)+RMF(Norte)+RMF(Jequitinhonha)+RMF(Vale do Mucuri) 1)
h 4
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Como a série de RMF apresentou tendéncia linear no periodo de estudo, esta
poderia influenciar na comparacdo dos dados de precipitacdo, jA que a mesma pode
nao ser reflexo do clima, mas de outros fatores, como maiores incentivos, por
exemplo. Assim, a tendéncia foi removida utilizando-se o Método dos Minimos
Quadrados, no qual se tem n valores q,...,d,, cuja ordem numérica de 1 a n esta

representada por p,,..., p,. Assim, o i-ésimo valor sem tendéncia linear é obtido pela

equacao 2:

(Qi)s =0 _(Axi +B) (2

em que (a;)s € 0 i-ésimo valor sem tendéncia linear; 9 & o i-ésimo valor com

tendéncia linear; n € o numero total de pontos e

A2 pa->ayp
Y. p* - (X pf

g_20d-AXD

n

(3)

(4)

A metodologia adotada por Liebmann et al. (2007) foi utlizada para
determinar o IEC e FEC sobre a area de estudo, tanto da Regido de Minas Gerais
(RMG; 22,5°S-15°S e 50°W-40°W) assim como de suas macrorregides, com base
nos dados de precipitacdo diaria (em mm) do CPTEC/INPE. Partindo de um valor
médio diario de precipitacdo, calculou-se a quantidade de “anomalia de precipitacao
acumulada” de acordo com a equacéao 5:

dia

A(dia)= > [R(m) - R], (5)
n=1

em que R (n) é a precipitacéo diaria e “R” é a média anual de precipitacéo diaria.
O célculo foi iniciado no dia 1 de julho, més no qual esta centrada a estacéo
seca da regido (inverno), mas poderia ser iniciado em qualquer outra data. O IEC
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(FEC) é determinado pelo ponto minimo (maximo), ou seja, as inflexdes da onda
gerada pelo acimulo das anomalias dados em (5).

Para a geracdo e andlise do ciclo anual das anomalias de precipitacdo foi
utilizada uma metodologia aplicada em um novo produto do Grupo de Previsao
Climética (GPC) do CPTEC, “Monitoramento da Estagdo Chuvosa”, disponivel em
http://climal.cptec.inpe.br/~rclimal/estacao_chuvosa.shtml. O autor deste trabalho
teve contato com tal metodologia durante a realizacdo de uma visita técnica ao
setor. O método utiliza a comparacao entre a chuva acumulada em determinado ano
com a chuva acumulada na média climatolégica do periodo. A fim de comparacao
com o método que sera explicitado a seguir, tais dados de precipitacédo diaria foram
identificados pela péntada referente. A Tabela 1 mostra as péntadas e as datas do
ano referentes as mesmas.

O método para a identificacdo do IEC e FEC empregado por Garcia e Kayano
(2009; 2013) utiliza dados diarios de ROL, agrupados em péntadas. O calculo de

ROL,, é feito seguindo a metodologia proposta por Murakami e Nakazawa (1985),

sendo determinado em relacao ao equador geofisico (y =0) da seguinte maneira:

_ ROL(x, y)—ROL(x,~y)

ROL,, (x,y)= ; (6)

em que X é a longitude e y é a distancia latitudinal em relacdo ao equador. O ROL,,
refere-se ao valor de ROL do HS menos o valor de ROL do HN. Assim, valores
negativos (positivos) de ROL,, numa &rea ao sul do equador indicam presenca
(auséncia) de convecgdo nesta area. Logo, o campo de ROL,, pode ser uma

variavel mais apropriada para se determinar também o IEC e FEC relacionado ao
SMAS, j& que essa componente estda relacionada apenas a sazonalidade
mongcoénica. Assim, o calculo foi feito para a RMG (22,5°S-15°S e 50°W-40°W).
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Tabela 1 — Numero de péntadas e as datas do ano referentes as mesmas.

PENTADA DATAS PENTADA DATAS PENTADA DATAS

1 1-5janeiro 26 6-10 51 8-12

2 6-10 27 11-15 52 13-17

3 11-15 28 16-20 53 18-22

4 16-20 29 21-25 54 23-27

5 21-25 30 26-30 55 28set-2out
6 26-30 31 31mai-4jun 56 3-7

7 31ljan-4fev 32 5-9 57 8-12

8 5-9 33 10-14 58 13-17

9 10-14 34 15-19 59 18-22
10 15-19 35 20-24 60 23-27
11 20-24 36 25-29 61 28out-1nov
12 25fev-1mar 37 30jun-4jul 62 2-6

13 2-6 38 5-9 63 7-11

14 7-11 39 10-14 64 12-16
15 12-16 40 15-19 65 17-21
16 17-21 41 20-24 66 22-26
17 22-26 42 25-29 67 27nov-1dez
18 27-31 43 30jul-3ago 68 2-6

19 1-5abr 44 4-8 69 7-11
20 6-10 45 9-13 70 12-16
21 11-15 46 14-18 71 17-21
22 16-20 47 19-23 72 22-26
23 21-25 48 24-28 73 27-31
24 26-30 49 29ago-2set
25 1-5maio 50 3-7

E importante ressaltar que a regido antissimétrica de Minas Gerais encontra-

se no oceano Atlantico, ou seja, fora da area de mon¢do da América do Sul e da

América do Norte. Assim, esse calculo é ajustado em virtude da disposicao espacial

do continente americano, o qual possui uma orientacdo noroeste-sudeste e, como

visto em Matsumoto e Murakami (2002) apud Garcia e Kayano (2013), a trajetéria

anual da atividade convectiva também segue essa orientacdo. Como 0 inicio do
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sistema de mon¢do da América do Norte localiza-se em 98°W e se propaga para
noroeste (VERA et al., 2006), a regido antissimétrica designada para o estado de
Minas Gerais €é limitada por 22,5°N-15°N e 107,5°W-97,5°W (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Regido de MG e &rea antissimétrica.

O valor do ROL,,, é obtido em cada ponto de grade para a RMG. Em seguida,

médias espaciais do campo de ROL,, ([ROLam]) sdo obtidas para os periodos de
estudo sobre a RMG e as séries desses valores médios sdo plotadas e analisadas
detalhadamente para cada EC. As séries sado utilizadas para indicacéo das datas de
IEC e FEC, através da alternancia de sinais do [ROL,,]|, com auxilio da média

movel. Foi utilizado uma média mével de 3 péntadas para suavizar a oscilacdo que

acontece, principalmente, nos periodos de transicdo. Logo, a mudanca da série com
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média movel aplicada de positivo para negativo (negativo para positivo) indica a
péntada de IEC (FEC). Tal escolha facilita a identificacdo das datas de IEC e FEC, ja

gue mostra mais claramente essa variacéo de sinal do campo de [ROLam], tornando

0 método menos subjetivo. Cabe ressaltar que Silva e Carvalho (2007) também
utilizaram média mével de 3 péntadas no indice LISAM encontrado por elas.

Apés a identificacdo das caracteristicas da EC de Minas Gerais por ambos 0s
métodos, foi feita a comparacdo entre 0s mesmos. A comparacao consistiu em
analisar o IEC, FEC e duracdo da EC assim como seu carater oscilatério dentro de
cada temporada, buscando encontrar concordancia e discrepancias entre ambos. Os
anos antagobnicos, ou seja, 0 que apresentaram maior e menor concordancia em
todos o0s quesitos ou, pelo menos, na maioria deles foram escolhidos para uma
anélise mais detalhada.

Posteriormente, através do método de Liebmann et al. (2007) e o novo
produto do CPTEC, as datas de IEC e FEC e sua duracdo foram comparadas,
também, com o RMF nas quatro macrorregibes de MG (MMG-1, MMG-2, MMG-3 e
MMG-4) para avaliar se o rendimento dessa cultura € influenciado pela variabilidade,
espacial e temporal, da EC em Minas Gerais. A escolha do método de Liebmann et
al. (2007) se da pelo pressuposto que este demonstra melhor as caracteristicas
regionais da EC, uma vez que utiliza dados de precipitacdo diaria, elemento mais
sensivel, se comparado aos dados de ROL, as caracteristicas particulares de cada
regido como, por exemplo, topografia. Além disso, tem-se que sua distribuicao
espacial é influenciada, além de sistemas de grande escala, por eventos regionais

e/ou locais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Comparacéao entre os métodos de Garcia e Kayano (2009; 2013) e de
Liebmann et al. (2007)

A partir dos métodos de Garcia e Kayano (2009; 2013) e Liebmann et al.
(2007), foi possivel determinar o IEC e FEC da RMG. Neste item, o objetivo é
comparar os métodos de IEC e FEC pelo método de Garcia e Kayano (2009; 2013),
qgue utiliza dados de ROL antissimétrico, analisa a atividade convectiva mong¢énica
sobre a RMG e pelo método de Liebmann et al. (2007) que auxilia na validacédo da
anterior, jA que este utiliza dados medidos de precipitacdo ao invés de estimativas
de precipitacdo do satélite TRMM utilizado em trabalhos anteriores.

A FIGURA 3 mostra o campo de [ROLam] para as estacbes chuvosas de

1998-1999 a 2011-2012, com a indicagéo das datas de IEC e o FEC para a RMG. A
transicdo da Estacdo Seca (ES) para a Estacdo Chuvosa (EC) na regido pode ser
observada através da mudanca do sinal positivo (atividade convectiva reduzida) para

negativo (atividade convectiva intensificada) de [ROLam] e vice-versa na transicao da

EC para a ES. Nota-se que, na maioria dos anos, o ciclo anual € bem definido com
valores negativos durante a EC e positivos na ES, porém alguns anos apresentam
uma pequena oscilagdo intrasazonal. Os anos com maiores oscilagdes sdo: 2004-
2005, 2006-2007, 2009-2010 e 2011-2012. Esta oscilacdo pode, entre outros
fatores, estar relacionado com a dependéncia da area antissimétrica da RMG
localizada no HN, uma vez que o método utiliza a comparacdo de valores de ROL

em ambas as regides. Assim fendmenos de grande escala, podem atuar nestas

regides, simultanea ou separadamente, e influenciar o campo de [ROL,,].

O IEC é observado no periodo entre as péntadas 54 e 62, sendo a 57 a
péntada média; e o FEC, entre 21 e 33 (28 como péntada média), porém com
variagdo interanual. Assim, essas datas correspondem ao inicio e fim,

respectivamente, da atividade convectiva sobre a RMG.
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FIGURA 3 — Péntadas de [ROL,, | sobre RMG (em W.m?) no periodo 1998-2012. Linhas verticais indicam o IEC e FEC, respectivamente, para cada
estacao.
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Pelo método de Liebmann et al. (2007), a partir da equacéo (5), é possivel ver
a oscilagdo de um maximo e minimo (inflexdes) de precipitagdo durante o ciclo
anual, ou seja, a RMG apresenta estacdes seca e chuvosa bem definidas,
caracteristica de uma regido que sofre influéncia do regime de moncao (Figura 4).
Esses valores oscilam entre valores positivos e negativos por serem anomalias de
precipitacdo acumulada. A série de anomalias de precipitacdo acumulada foi
suavizada a partir da média movel de 21 dias, para uma melhor exibicdo do ciclo

anual. Como o método de Garcia e Kayano (2009; 2013) utiliza [ROL,] em

péntadas e de Liebmann et al. (2007) utiliza precipitacdo diaria, as datas de IEC e
FEC do ultimo foi identificado pela péntada referente para comparacao entre ambos
0s métodos (Tabela 2).

Assim, as datas de IEC foram notadas entre as péntadas 54 e 63, sendo a 58
a péntada média e FEC, entre 8 e 22 (17, péntada média), porém com variacdes
interanuais assim como o método anterior. Cabe ressaltar que, comparando as
péntadas de ambos os métodos (GARCIA e KAYANO, 2009; 2013 e LIEBMANN et
al, 2007), a maior concordancia esta nas datas de IEC (57 e 58, respectivamente),
sendo o FEC (28 e 17, respectivamente) bastante discrepante.

Pode-se notar também na FIGURA 4 que nem todos 0s anos possuem
somente duas inflexdes na série (IEC e FEC, respectivamente), isso ocorre em anos
anomalos que apresentaram chuvas acima da climatologia durante a ES e estiagens
durante a EC (figuras ndo mostradas), o que dificulta a identificacdo das datas de
IEC e FEC. Tal aspecto € notado nas estacdes de 2000-2001, 2002-2003, 2005-
2006, 2008-2009 e 2010-2011. Além disso, apesar do método ndo depender de
valores limitrofes para determinar as datas de IEC e FEC, como outros métodos que
utilizam dados de precipitacdo, o mesmo fica subordinado ao periodo escolhido para
o calculo da climatologia assim como o tamanho da &area de estudo, uma vez que a
precipitacdo n&o apresenta uma distribuicdo uniforme em todas as regibes do
Estado, mesmo dentro da EC (GUIMARAES et al., 2005; ASSUNCAO et al., 2006;
MELLO et al., 2007; MELLO e VIOLA, 2013).
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FIGURA 4 - Ciclo do acumulado das anomalias de precipitagdo (em mm), no periodo de 1998-2012.
Linhas verticais indicam o IEC e FEC, respectivamente, em péntadas.
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Tabela 2 — Datas de IEC e FEC, em péntadas, a partir do método de Garcia e
Kayano (2009; 2013) e método de Liebmann et al. (2007), para a RMG no periodo
de 1998-2012.

Estacao IEC IEC FEC FEC Ei NiRcix il
Chuvosa (Garcia & Kayano) (Liebmann) (Garcia & Kayano) (Liebmann)
1998-1999 59 56 32 16 LN (moderado)
1999-2000 58 59 24 18 LN (forte)
2000-2001 60 60 23 17 LN (fraca)
2001-2002 56 55 21 13 Neutro
2002-2003 62 60 30 19 EN (moderado)
2003-2004 58 60 29 22 Neutro
2004-2005 57 63 33 17 EN (fraco)
2005-2006 58 59 29 21 LN (fraca)
2006-2007 54 54 30 12 EN (fraco)
2007-2008 59 60 28 22 LN (moderado)
2008-2009 60 62 27 22 LN (fraca)
2009-2010 58 a7 32 21 EN (moderado)
2010-2011 55 59 33 21 LN (forte)
2011-2012 56 56 32 8 LN (fraca)
Média 57,86 58,57 28,79 17,79
Desvio-padrao 214 262 3,83 432

Ainda na Tabela 2, além das datas de IEC e FEC (em péntadas) na RMG no
periodo de 1998-2012 para ambos o métodos, tem-se 0s anos em que ocorreram 0s
eventos El Niflo/La Nifia e suas respectivas intensidades dado pelo Oceanic Nifio
Index (ONI), do Climate Prediction Center (CPC/NCEP), disponivel em
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.sht
ml. Esse indice é obtido através da ATSM na regidao de Nifio 3.4 (5°N-5°S e 120°W-
170°W). Percebe-se que, em média, nos anos de La Nifia h4 um atraso em 1
péntada no IEC, pelo método de Garcia e Kayano (2009; 2013) e tal atraso ndo €
identificado no FEC; pelo método de Liebmann et al. (2007), o atraso € identificado
no FEC em 1 péntada. J4 em anos de El Nifio, ndo se nota varia¢des no IEC e FEC
pelo método de Liebmann et al. (2007) e hd um atraso em até 3 péntadas no FEC
pelo método de Garcia e Kayano (2009; 2013). Isso se da pelas particularidades de
cada método, uma vez que, por Liebmann et al (2007), as caracteristicas regionais
da area de estudo sdo mais determinantes e, como a RMG é uma regido de
transicdo no que diz respeito aos impactos do ENOS, tais impactos ndo sdo notados
nas datas de IEC e FEC. J& por Garcia e Kayano (2009; 2013) esses impactos
podem ser observados caso a regido antissimétrica sofra influéncia do fenémeno.

A Tabela 3 mostra a diferenca existente entre as datas (em péntadas) de IEC

e FEC detectadas por ambos os métodos, auxiliando na comparacdo entre 0s
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mesmos. No IEC, quando apresenta valor negativo, significa que a data identificada
pelo método de Liebmann et al. (2007) foi dada antes que de Garcia e Kayano
(2009; 2013), e quando positivo a data do ultimo antecede aquela determinada pelo
primeiro. Ja para o FEC, os valores positivos mostram que as datas detectadas pelo
método de Garcia e Kayano (2009; 2013) sdo subsequentes as obtidas pelo método
de Liebmann et at. (2007). Cabe ressaltar que ndo ha valores negativos neste caso.
As Figuras 3 e 4 auxiliam na comparacao, tomando como base o carater oscilatério
dentro da EC.

Tabela 3 — Diferenca entre as datas, em péntadas, de IEC e FEC dada pelos
métodos de Garcia e Kayano (2009; 2013) e Liebmann et al. (2007).

IEC FEC
Estacdo Chuvosa ] ] ] )
(Garcia e Kayano)-(Liebmann et al.) | (Garcia e Kayano)-(Liebmann et al.)

1998-1999 3 16
1999-2000 -1

2000-2001 0

2001-2002 1 8
2002-2003 2 11
2003-2004 -2 7
2004-2005 -6 16
2005-2006 -1 8
2006-2007 0 18
2007-2008 -1

2008-2009 -2 5
2009-2010 1 11
2010-2011 -4 12
2011-2012 0 24

Dados os métodos e suas respectivas datas de IEC e FEC, foram escolhidos
dois anos para uma analise mais detalhada da precipitacdo da EC: 2000-2001, o
gual mostrou melhor concordancia (principalmente no IEC e as oscilacfes ocorridas
dentro da estacdo), e 2004-2005, que apresentou maior discrepancia entre os
quesitos analisados (IEC, FEC, duracéo da EC e o carater oscilatorio).



23

3.1.1. IEC e FEC dos anos 2000-2001

Pelo método de Garcia e Kayano (2009; 2013) as datas de IEC e FEC pra a
estacdo chuvosa 2000-2001 foram encontradas nas péntadas 60 e 23,
respectivamente; e pelo método de Liebmann et al. (2007) foram observadas nas
péntadas 60 e 17, respectivamente (Figura 5). Assim, nota-se que ocorreu
concordancia entre os métodos para a determinacdo da data de IEC, ou seja, a
atividade convectiva sobre a RMG iniciou-se entre os dias 23 e 27 de outubro de
2000 sendo seguido da precipitacdo. Porém o FEC nao mostrou tal concordancia,
mesmo apresentando umas das menores diferencas do FEC entre os métodos no
periodo de estudo. Isso porque, enquanto o método de Liebmann et al. (2007)
mostra que ha diminuicdo na precipitacdo por anomalias negativas de acumulado de

precipitacdo (Figura 5), o método de Garcia e Kayano (2009; 2013) mostra que a

atividade convectiva da RMG (indicado pelo valores negativos de [ROLam]), ainda é

mais representativa que de sua area antissimétrica localizada no HN, ou seja, tal

atividade indica que pode ocorrer chuva, mesmo em menor propor¢ao.

2000-2001

i0-20 0 A 40

a) 3T 40 45 46 49 52 55 58 61 64 6T ™D VI 3 5 T 9 12 15 18 X M XF 3 5 &

2000 - 2001

o 400 200 0 20 400
f
!
|
5,

) 27 42 47 52 57 682 &F T2 =1 = i3 15 23 =28 33

FIGURAS - (a) [ROLam] e (b) acumulado das anomalias de precipitacdo da estacdo chuvosa 2000-
2001.
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Além disso, por Liebmann et al. (2007) utilizar a precipitacdo média sobre
RMG e esta ser uma variavel meteorolégica que ndo tem distribuicdo uniforme,
dificulta, assim, a determinacéo das datas de IEC e FEC em grande escala. No que
diz respeito aos eventos de grande escala, este ano foi considerado o ano de La
Nifia de fraca intensidade, posterior a uma La Nifia forte e caminhando para a
condicao de neutralidade (Tabela 2).

A Figura 6 mostra o produto desenvolvido pelo GPC do CPTEC/INPE e
calculado para o estudo em questdo, contendo a série anual das anomalias de
precipitacdo acumulada (mm) na qual indica o IEC e FEC, determinado através do
método de Liebmann et al. (2007) (direita superior); o ciclo anual de precipitacdo de
julho de 2000 a junho de 2001 e sua comparacdo com a climatologia do periodo
estudado, onde areas em azul (vermelho) apresentam precipitacdo acima (abaixo)
da média climatolégica, ou seja, anomalias positivas (negativas) de precipitacéo.
Além disso, a linha vertical azul (vermelha) explicita o IEC (FEC) do ano estudado, ja
as linhas pretas verticais indicam o inicio e fim médio da EC, respectivamente.
Assim, pode-se notar se, em determinado ano, o ciclo de precipitacdo foi acima ou
abaixo da média climatolégica e também se o IEC e FEC foram adiantados ou
atrasados com relacdo a média.

Neste caso, o0 ano de 2000-2001 apresentou anomalias positivas de
precipitacdo acumulada até meados de fevereiro de 2001, sendo posteriormente
marcado por anomalias negativas de precipitacdo acumulada. Tal estacdo chuvosa
também apresentou o IEC um pouco atrasado e o FEC mais adiantado, porém
ambos muito proximos da data climatolégica (esquerda superior); e a série temporal
de precipitacdo diaria do ano de 2000 (esquerda inferior) e 2001 (direita inferior),
além dos valores climatolégicos (linha vermelha). Cabe ressaltar que, o fim de
agosto e comeco de setembro de 2000, proximo as péntadas 47 e 48, nota-se chuva
acima da média climatoldgica (Figura 6c) o que causou uma pequena inflexdo da
série de anomalia de precipitacdo acumulada (Figura 5b) e reversdo do campo de
[ROL,,,] (Figura 5a). Segundo o boletim Infoclima do CPTEC/INPE, isso aconteceu
devido a passagem do quinto sistema frontal naquele més favorecendo

instabilidades, chuvas generalizadas, ventos fortes e queda de granizo em algumas

localidades destas regides. Além disso, de janeiro a marco de 2001, as chuvas
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foram abaixo da média do periodo, ocasionando, também, uma pequena inflexao na
série de anomalias de precipitacdo acumulada (Figura 6b) que poderia influenciar na
determinacdo erronea do FEC caso a chuva ndo estivesse se reestabelecido em
marco do mesmo ano. A justificativa dessa estiagem esta associada a penetracao
anomala da Alta Subtropical do Atlantico Sul sobre o continente que inibiu a
formacéo das chuvas. Este quadro resultou em valores em torno de 100 mm abaixo

da média sobre a regido sudeste (INFOCLIMA, 2001). Esse comportamento também

pode ser visto no campo de [ROLam], onde h&d uma pequena inversao de seu sinal na

péntada 73 (negativo para positivo) que é restabelecido logo em seguida, porém a
intensidade do sinal, a partir de entdo, torna-se mais fraco até ocorrer a reversao
definitiva do sinal na péntada 23 (Figura 5a). Portanto, o método utilizando o campo

de [ROLam] detectou as maiores oscilagdes de precipitagao.
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FIGURA 6 — a) Precipitacdo acumulada (em mm) de julho de 2000 a junho de 2001; b) determinacéo
do IEC e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007); série da precipitacdo diaria (em mm), no ano
2000 (c) e 2001 (d).
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3.1.2. IEC e FEC dos anos 2004-2005

No caso da estacdo chuvosa 2004-2005, tem-se que a mesma apresentou
menor concordancia entre as datas encontradas. Pelo método de Garcia e Kayano
(2009; 2013) o IEC e FEC deste ano foram determinadas nas péntadas 57 e 33,
respectivamente, e por Liebmann et al. (2007) nas péntadas 63 e 17,
respectivamente (Figura 7a e 7b).

Apesar da discrepancia entre os IEC identificados por ambos os métodos,
nota-se que, de fato, a atividade convectiva na RMG comecou na péntada 57,
seguido de precipitacdo, porém a ultima foi abaixo e/ou muito proxima a média
climatolégica (FIGURA 8c), acumulando pouco ou quase nenhuma anomalia de
precipitacdo e, assim, ndo apresentou inflexdo representativa capaz de caracterizar

o IEC pelo método de Liebmann et al. (2007).

Analisando o campo de [ROLam], percebe-se que este ano apresentou

oscilacdes dentro da estacdo chuvosa com periodos que alternavam entre positivo e
negativo principalmente entre as péntadas 5 e 11, 19 e 21 e péntada 27 (FIGURA
7a). Pela série de anomalias de precipitacdo acumulada, observam-se inflexdes,
mesmo que sutis, nas péntadas 2, 12 e 29 (FIGURA 7b).

A grande oscilacdo também pode ser devido a regido antissimétrica no HN,
uma vez que, se esta regidao apresentar valores de ROL inferiores aos dos

identificados na RMG, ha uma mudanga no sinal de [ROLam], mesmo estando dentro

da EC e vice-versa. Em contrapartida, se a precipitacdo nao for representativa, ou
seja, muito maior ou menor que a média climatologica e, além disso, ndo persistir
por algum tempo pode-se impactar a deteccao das datas pelo método de Liebmann
et al. (2007). Assim, as caracteristicas citadas nos respectivos métodos podem levar
a identificacdo errbnea das datas de IEC e FEC.
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FIGURA 7 — Idem a Figura 5, mas para a esta¢cdo chuvosa 2004-2005.

Na Figura 8, percebe-se que a EC de 2004-2005 foi mais curta que a média,
com duracdo de 27 péntadas. O ano de 2004-2005 foi caracterizado por chuvas
abaixo da média do periodo sobre a RMG (Figura 8a).

Além disso, pelo ONI, nota-se que este ano ocorreu um evento de El Nifio de
intensidade fraca (Tabela 2). O El Nifio € um fenbmeno oceanico que, juntamente
com a Oscilagcdo Sul, modifica a circulacdo atmosférica e oceéanica e varias partes do
globo respondem a essas mudancas como, por exemplo, através do regime
pluviométrico de certas regides. Assim, pode-se notar que a regido antissimétrica da
RMG ¢é impactada, parcialmente, pelo fendbmeno e apresenta aumento de
precipitacdo em outubro no ano que o evento ocorre até mar¢co do ano seguinte
(ROPELEWSKI e HALPERT, 1987).
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FIGURA 8 — Idem a Figura 6, mas para a esta¢cédo chuvosa 2004-2005.

Sabendo que 2004-2005 teve ocorréncia de um EIl Nifio fraco e que a area
antissimétrica da RMG sofre influéncia do mesmo, principalmente durante a EC da
RMG, tal fenbmeno pode justificar as oscilacdes ocorridas durante a EC desse ano,
onde a atividade convectiva no HN pode ter sido mais representativa interferindo
diretamente no método de Garcia e Kayano (2009; 2013). Tal oscilacdo esta
presente também nos anos 2002-2003, 2006-2007 e 2009-2010, anos

caracterizados pelo fendbmeno El Nifio, porém com intensidades diferentes.

3.2. IEC e FEC nas macrorregides de MG e 0 RMF

Essa etapa do trabalho tem como objetivo analisar a variabilidade do RMF
nas macrorregides de MG a partir das datas de IEC e FEC, assim como a duracao



29

da EC, através do método de Liebmann et al. (2007). Como o método de Garcia e
Kayano (2009; 2013) aplica-se melhor a grande escala, similar ao LISAM (SILVA e
CARVALHO, 2007), além de utilizar ROL, medida indireta para indicar a
precipitacdo, pois estad relacionado com a atividade convectiva, optou-se pelo
método de Liebmann et al. (2007) por utilizar precipitacdo e se ajustar melhor a
menores escalas espaciais. Assim, sao apresentadas as datas de IEC, FEC e
duracdo (em péntadas) das EC nas quatro macrorregides de MG no periodo de
1998-2012 (Tabela 4).

Tabela 4 - Datas de IEC, FEC e duracao, em péntadas, das macrorregioes de MG
no periodo de 1998-2012.

MMG-1 MMG-2 MMG-3 MMG-4

EC IEC FEC D}:rag'ﬂ'o IEC FEC D‘uran;,?:c IEC FEC Dﬁurag'ao EC FEC Dﬁura‘;ﬁo

{pentada) {pentada) {péntadas) pentada) | (péntada} | (péntadas) | (péntada) | (péntada) | (péntadas) (péntada) (péntada) | (péntadas)
1998-1999 58 16 3 59 16 30 54 17 36 56 16 33
1999-2000 59 18 32 59 18 32 61 18 30 61 19 31
2000-2001 60 3 15 61 3 15 62 17 28 62 20 3
2001-2002 57 1" 27 57 13 29 54 13 32 61 19 3
2002-2003 61 7 19 61 7 19 61 18 30 61 20 32
2003-2004 67 23 29 66 2 29 61 23 35 63 23 33
2004-2005 64 17 27 65 16 24 63 16 26 63 8 18
2005-2006 61 23 35 60 2 34 58 18 3 59 21 34
2006-2007 56 12 29 55 1 30 55 10 28 54 12 30
2007-2008 65 2 30 65 2 30 58 23 37 60 24 37
2008-2009 62 23 34 62 2 33 60 21 4 62 21 32
2009-2010 57 21 3r 57 Vil 3r 55 20 38 57 21 36
2010-2011 59 2 36 60 21 34 59 21 X 54 20 38
2011-2012 57 9 25 57 4 21 56 9 25 56 18 35
Média 60 16 29 60 15 28 58 17 32 59 19 32
el 3 i 6 3 7 6 3 4 4 3 4 5

A MMG-1 apresenta IEC que varia da péntada 56 a 67 (sendo 60 a péntada
média), MMG-2 oscilando entre as péntadas 55 e 66 (60, péntada média), MMG-3
entre 54 e 63 (58, péntada média) e MMG-4 entre 54 e 63 (59, péntada média). O
FEC na MMG-1 é identificado entre as péntadas 3 e 23 (16, péntada média), na
MMG-2 essas datas variam da péntada 3 a 22 (15, péntada média), na MMG-3 nota-
se entre 9 e 23 (17, péntada média) e na MMG-4 dentre as péntadas 8 e 24 (19,
péntada média). Assim, pode-se notar maior variabilidade nas datas de FEC
comparadas com as de IEC, principalmente nas MMG-1 e MMG-2. No que se refere
a duracéo das ECs, a MMG-1 e MMG-2 apresentam o mesmo intervalo de duracéo
variando entre 15 e 37 péntadas (29 e 28 péntadas, em média, respectivamente),
MMG-3 apresenta duracdo de 25 a 38 péntadas (média de 32 péntadas) e,
finalmente, a MMG-4 com duracdo de 18 a 38 péntadas (média, também, de 32
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péntadas). De modo geral, nota-se que o IEC é tardio e o FEC precoce nas MMG-1
e MMG-2, configurando uma EC mais curta se comparado a MMG-3 e MMG-4.

Na Figura 9 sdo apresentadas as séries anuais de RMF (em kg.ha') em cada
macrorregido. Nela é possivel notar que todas as séries possuem tendéncia linear
de aumento no RMF (figuras a direita). Assim, optou-se por remover tal tendéncia ja
gue a mesma, provavelmente, ndo é em funcdo das condi¢cfes climaticas, mas sim
de outros fatores, como incentivos, por exemplo. Segundo a Organizacdo das
Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), as politicas brasileiras no
setor agropecuario, principalmente sobre a agricultura familiar, sdo tidas como
exemplo. As mudancas climéaticas e o aumento da populacdo imp&em desafios aos
atuais modelos de agricultura. E, nesse contexto, a agricultura familiar ganha forca —
sobretudo como um importante meio para reduzir a pobreza e garantir a seguranga
alimentar.

No pais, 84,4% dos estabelecimentos rurais pertencem a agricultura familiar,
gue emprega quase 75% da médo de obra do setor agropecuario. Sua producao €
voltada principalmente ao mercado interno. Ela é responsavel pela plantacdo de
70% dos alimentos consumidos no pais como: 70% do feijdo, 87% da mandioca,
58% do leite e 46% do milho. Esses numeros revelam o tamanho de sua
importancia. Nos ultimos anos, a agricultura familiar passou a ser um setor prioritario
para o governo federal, marcada por grandes incentivos financeiros a fim de manter
o mercado interno, reduzir a vulnerabilidade do pais diante do mercado global e
choque de precos (DW, 2013). E esses incentivos ainda tendem a aumentar,
segundo a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SEAPA,
2013), a agricultura mineira deve receber cerca de R$ 12 bilhdes, por meio do Banco
do Brasil (BB), para desenvolver a¢cdes integradas, que promovam o fortalecimento
das atividades agropecudrias. Esta quantia representa 17% do total ofertado no
pais, cerca de R$ 70 bilhdes. Isto representa um crescimento de 11% em
comparacao ao montante aplicado na safra 2012/2013, de R$ 10,8 bilhdes, e uma
alta de 33% em relagcdo ao montante inicialmente programado de R$ 9 bilhdes.
Desses R$ 12 hilhdes, a agricultura empresarial tera R$ 9,8 bilhdes (crescimento de
10% em comparacédo ao aplicado na safra passada, de R$ 8,9 bilhdes) e a familiar,
R$ 2,2 bilhdes (16% a mais que na safra 2012/2013, que alcancou R$ 1,9 bilh&o).

Logo, com a auséncia da tendéncia, € possivel notar a oscilacao interanual do

RMF e relaciona-la, possivelmente, aos fatores climaticos, jA& que o feijdo é uma
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cultura sensivel as variagcbes das condicbes ambientais, principalmente de
temperatura do ar e precipitacdo (BARBANO, 2003; SANTOS et al., 2013) entre
outros fatores. Cabe ressaltar que os valores do eixo das ordenadas na Figura 9 néo
possuem a mesma escala de variacdo, pois o intuito ndo é comparar o RMF entre as

macrorregides e sim analisa-las separadamente.
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FIGURA 9 — RMF nas quatro macrorregides de MG (em kg.ha™) de 1998-2012. A direita tém-se as
séries com tendéncia linear e, a esquerda, as mesmas sem tendéncia.

3.2.1. MMG -1

A MMG-1 é a maior macrorregido de MG, esta localizada mais ao norte que
as demais e seu RMF variou de 734 a 1208,5 kg.ha™, além de conter os maiores
produtores do Estado como Unai, Buritis, Paracatu, Guarda-mor e Bonfindpolis de
Minas.

Analisando a série sem tendéncia (Figura 9), percebe-se que os anos de 2000
e 2006 apresentaram 0 maior aumento e a maior diminuigdo do rendimento,
respectivamente, e esses foram os selecionados para serem analisados. Nos anos
de 2000-2001, a EC apresentou precipitacdo acumulada acima da média do periodo
até meados de fevereiro de 2001, com alternancia do sinal a partir desta data, sendo
a duracdo da mesma bem menor que a média. O IEC identificado na péntada 60 é o
mesmo da péntada média do periodo; ja a data de FEC (péntada 3) pode ter sofrido
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a influéncia do periodo de estiagem dentro da EC entre os meses de janeiro e marco
de 2001, uma vez que ao final de marco de 2001 ainda foi identificado presenca de
precipitacdo (Figura 10). Logo, a EC deste ano durou apenas 15 péntadas.
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FIGURA 10 — Precipitacdo acumulada (em mm) de julho de 2000 a junho de 2001 para a MMG-1
(esquerda) e determinacéo do IEC e FEC pelo método de Liebmann et al. (2007) (direita).

J4 na estacdo chuvosa de 2006-2007, observou-se o0 predominio de
precipitacdo acumulada acima da média do periodo; had adiantamento do IEC
(péntada 56) e FEC (péntada 12) sobre a regido, porém sem alterar a duracdo da
EC que foi de 29 péntadas (Figura 11).
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FIGURA 11 — Idem a Figura 10, mas para MMG-1 e EC 2006-2007.

Assim, percebe-se que na MMG-1, o RMF é favorecido quando as chuvas
ocorrem acima ou proximas a meédia, principalimente no IEC, diminuindo
gradativamente até o FEC e quando a data deste Ultimo encontra-se proximo as

datas médias do mesmo, nao interferindo no calendario de plantio e colheita do
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feijdo. Segundo Fancelli (1996), a fase vegetativa do feijdo é favorecida pela
ocorréncia de temperaturas levemente elevadas (entre 21 e 29,5 °C); disponibilidade
hidrica e abundante luminosidade e, na fase reprodutiva, observa-se grande
sensibilidade tanto a deficiéncia quanto ao excesso hidrico.

Assim, o efeito na planta depende dos cinco estagios de desenvolvimento, da
cultivar e da duracdo da EC, sendo as fases criticas o florescimento e o inicio do
enchimento dos graos. A necessidade hidrica requerida pela cultura para se obter
excelente produtividade varia de 300 a 500 mm bem distribuido durante o ciclo da
cultura ou 100 mm bem distribuido no més, ou ainda 3 a 4 mm por dia, sendo
necessario um periodo seco na fase da colheita, para se obter um produto de boa
gualidade. Esses valores séo atingidos, principalmente entre os meses de outubro a
fevereiro do ano seguinte, coincidindo com a safra “das aguas”, uma das safras mais
importantes na regido e a que mais sobre influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas e

climéticas.

3.2.2. MMG-2

Esta regido estéa localizada mais a leste do estado e, dentre as macrorregides
mineiras, é a que apresenta menor area. Seu RMF, durante o periodo de 1998-2012,
variou de 463 a 722 kg.ha™.

Seguindo a mesma analise do caso anterior, 0S anos que apresentaram o
maior aumento e a maior diminuicdo de RMF, respectivamente e sem tendéncia,
foram 2000 e 2001. Similar a regido da MMG-1, o ano de 2000-2001 na MMG-2
também apresentou precipitacdo acumulada acima da média do periodo durante os
primeiros meses da EC, até apresentar valores negativos de anomalia de
precipitacdo acumulada no FEC (Figura 12). O IEC e o FEC foram determinados nas
péntadas 61 e 3, respectivamente; a EC foi mais breve que a média, também,

devido a estiagem que ocorreu entre janeiro e marco de 2001 (15 péntadas).
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FIGURA 12 — Idem a Figura 10, mas para MMG-2 e EC 2000-2001.

A partir da Figura 13, nota-se que o ano de 2001-2002 apresentou, na MMG-
, precipitacdo acumulada acima da média, sendo o IEC ligeiramente precoce

(péntada 57) se comparado a média do periodo (péntada 60) assim como o FEC

(péntada 13 e 15, respectivamente). Logo, a duracdo da EC deste ano foi

semelhante a climatologia, porém adiantada das datas médias de IEC e FEC. De

modo geral, a MMG-2 apresentou caracteristicas semelhantes aos da MMG-1, o que

proporcionou 0 maior RMF no ano 2000 e o menor em 2001, seguindo as mesmas

justificativas citadas anteriormente.
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FIGURA 13 — Idem a Figura 10, mas para MMG-2 e EC 2001-2002.
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3.2.3. MMG-3

Regido na qual esta inserida toda a regido sul do estado e regides adjacentes,
apresenta um RMF variando entre 539 a 1047,75 kg.ha™, no periodo estudado. Da
série sem tendéncia notou-se que os anos de 2004 e 2011 apresentaram 0 maior
aumento e a maior diminuigao do rendimento, respectivamente.

A EC de 2004-2005 apresentou precipitacdo acumulada levemente abaixo da
climatologia do periodo, com IEC tardio (péntada 63) e FEC precoce (péntada 16) o
gue determinou uma EC mais curta (26 péntadas) se comparada com a média (32
péntadas; Figura 14).
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FIGURA 14 — Idem a Figura 10, mas para MMG-3 e EC 2004-2005.

Assim como a EC citada anteriormente, no ano de 2011-2012 teve
predominio de precipitacdo acumulada abaixo da média, com valores pouco acima
da média entre janeiro e fevereiro de 2012, o IEC foi levemente precoce (péntada
56) enquanto o adiantamento do FEC se mostrou mais pronunciado devido a um
pequeno periodo com pouca ou nenhuma chuva entre fevereiro e marco de 2012
(péntada 9), caracterizando numa EC mais curta (25 péntadas) que a climatologia
(Figura 15).
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FIGURA 15 — Idem a Figura 10, mas para MMG-3 e EC 2011-2012.

Diferentemente dos casos anteriores (MMG-1 e MMG-2), a MMG-3 néao
mostrou muitas diferencas no regime pluviométrico nos anos em que ocorreram 0
maior aumento e a maior diminuicdo do RMF, apesar de que, no ano de 2011-2012,
a EC mostrou-se adiantada se comparado com as datas médias. Assim, a EC e sua
duracdo podem néo ser tao influentes na MMG-3, e, possivelmente, a temperatura
do ar pode ser 0 elemento mais influente nessa regidao, como detectado por Santos

et al. (2012), além de outros fatores.

3.2.4. MMG-4

Esta regido esta localizada mais a oeste do estado, seu RMF, durante o
periodo de 1998 a 2012, variou de 987,5 a 1680 kg.ha™ e também possui alguns dos
maiores produtores do Estado como Uberlandia, Uberaba e Ibia. Andlogo as
andlises dos casos anteriores, 0S anos que apresentaram 0s maiores aumento e
diminuicdo de RMF, respectivamente e sem tendéncia, foram 2003 e 2000.

O ano 2003-2004 apresentou precipitacdo acumulada abaixo da média, IEC e
FEC tardios (péntadas 63 e 23, respectivamente) se comparados com a climatologia
(péntadas 59 e 19, respectivamente) e duracdo de 33 péntadas (FIGURA 16).
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FIGURA 16 — Idem a Figura 10, mas para MMG-4 e EC 2003-2004.
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Na Figura 17, percebe-se que a EC do ano de 2000-2001 na MMG-4

apresentou precipitacdo acumulada levemente maior que a climatologia durante

maior parte desse periodo, o IEC e FEC sdo notados um pouco mais tardios

(péntadas 62 e 20, respectivamente) que as datas médias. Note que, essas

caracteristicas s@o similares a variabilidade ocorrida nas MMG-1 e MMG-2, porém a

resposta do RMF sobre as mesmas foi diferente, ou seja, enquanto houve aumento

do RMF nas duas macrorregides, na MMG-4 tem-se a maior diminuicdo do RMF do

periodo estudado. Logo, outros fatores devem ter influenciado o rendimento nesta

area, sendo, possivelmente, a precipitacdo pluvial um fator secundario no que diz

respeito a variabilidade do RMF nessas regides.
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FIGURA 17 — Idem a Figura 10, mas para MMG-4 e EC 2000-2001.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo comparar dois métodos distintos de
deteccéo das datas de IEC e FEC sobre o estado de MG: o de Garcia e Kayano
(2009; 2013) com a utilizacdo de dados diarios de ROL e Liebmann et al. (2007) a
partir de dados de precipitacao diaria. Cabe ressaltar que tal regido apresenta duas
estacdes bem definidas (seca e chuvosa) e, segundo alguns trabalhos, esta € uma
das caracteristicas do sistema de monc¢do (RAO et al., 1996; ZHOU e LAU, 1998;
GAN et al., 2004; MECHOSO et al., 2005; GARCIA e KAYANO, 2009; MARENGO et
al., 2012; GARCIA e KAYANO, 2013), mesmo o0 continente sul-americano né&o
apresentando a reversédo sazonal dos ventos dominantes como acontece na mongao
asitica classica, demonstrada por Ramage (1971).

Com o método de Garcia e Kayano (2009; 2013) nota-se que, na maioria dos

anos, ha reverséao definitiva do campo de [ROLam] no IEC de positivo para negativo

entre as péntadas 54 e 62, sendo a péntada média a 57; ja o FEC pode ser
determinado entre as péntadas 21 e 33, média na péntada 28, do ano subsequente.
Sobre o carater oscilatério de ambas as datas, a segunda apresenta maior

variabilidade durante a reversdo do campo de [ROL,,] além de, também, um maior

desvio padrdo (3,83 péntadas) se comparado com a IEC (2,62 péntadas). No
método de Liebmann et al. (2007), as datas de IEC e FEC séao identificadas, em
média, 1 péntada apds a péntada de IEC e 11 péntadas antes da péntada de FEC
encontradas pelo métodos de Garcia e Kayano (2009; 2013), o que mostra um
resultado ja esperado, pelo menos no IEC, uma vez que primeiro ha inicio da
atividade convectiva para posteriormente ocorrer precipitacdo. Porém, tém-se
dificuldades de determinar o FEC em ambos os métodos, podendo ser justificado
pela limitagdo presente em ambos. Enquanto o método de Garcia e Kayano (2009;
2013) representa melhor a grande escala por utilizar ROL e é, também, subordinado
a sua regiao antissimétrica no HN, o método de Liebmann et al. (2007) apresenta
melhores resultados pra escalas menores (regional ou local) jA que a precipitacdo
nao apresenta distribuicdo espacial uniforme e sofre influéncia da topografia do
terreno, além de que, também, a climatologia utilizada no método depende do
tamanho da série histérica de precipitacao.
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Como o método de Liebmann et al. (2007) foi inicialmente calculado com
dados diarios e, posteriormente, foi associada a qual péntada se refere tal data, isso
pode ter influenciado a variacdo do IEC e FEC em até uma péntada, ja que a data
encontrada pelo método pode estar localizada no ultimo dia da péntada anterior ou
no primeiro dia da péntada subsequente. Assim, para fins de melhor comparacéo,
recomenda-se um método que também utilize péntadas como, por exemplo,
Marengo e Liebmann (2001) e Bombardi e Carvalho (2008) ou, possivelmente,
adaptar o método, isto é, ao invés de utilizar acumulado diario, utilizar acumulado
em péntadas.

O fendbmeno ENOS interfere, mesmo que parcialmente, na determinacédo do
IEC e FEC pelo método de Garcia e Kayano (2009; 2013), ja que o fenbmeno
impacta a regido antissimétrica da RMG. Efeitos de tal fenbmeno ndo séo
identificados pelo método de Liebmann et al. (2007) uma vez que a RMG € uma
regido de transicdo entre os efeitos causados pelo mesmo (GRIMM e FERRAZ,
1998). Porém, o ultimo método apresenta dificuldade em identificar o IEC e,
principalmente, o FEC em anos onde sdo observadas chuvas andémalas na ES e
periodos de estiagem na EC, além de ser fortemente dependente da climatologia do
periodo escolhido.

Nota-se que a quantidade de precipitacdo acumulada assim como o IEC e
FEC interferem no RMF, principalmente, na MMG-1 e MMG-2, uma vez que o feijao
necessita de boa disponibilidade de agua durante o seu ciclo, sem déficit hidrico
durante sua fase vegetativa e inicio da fase reprodutiva além de periodos secos
antecedentes a colheita. Nas MMG-3 e MMG-4, a precipitagdo tem, possivelmente,
papel secundério, sendo o RMF influenciado por outros fatores, ndo analisados no
presente trabalho.

Portanto, pode-se concluir que a utilizacdo de mais de um método para a
determinacdo do IEC e FEC diminui a incerteza na identificacdo das datas, além de
minimizar os erros causados pela limitagdo dos mesmos. Sobre seus impactos no
RMF, nota-se que pode ser observado o aumento ou a diminuicio do RMF
dependendo de algumas caracteristicas da EC de MG, porém isso ndo regra para
todas as macrorregibes e o RMF pode ser influenciado por outros elementos,
meteoroldgicos, ndo estudados no presente trabalho.
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