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RESUMO

Os impactos do clima sobre as culturas agricolas podem implicar em prejuizos econdmicos de grandes proporgdes. A
geada é um desses eventos climaticos que traz complicagOes, sobretudo no ambiente rural. Um conhecimento mais
aprofundado da regido, que traga informagdes de susceptibilidade a geada, pode orientar o produtor a selecionar
corretamente a cultura, a variedade e o local a ser desenvolvido o seu cultivo. Neste artigo séo correlacionados os
dados topograficos e climaticos as regides com histérico de maior severidade ou ocorréncia da geada, com foco
voltado a cultura da cana-de-agicar em um estudo de caso nos municipios de Maracaju e Ponta Pord (MS). Foram
criadas faixas de susceptibilidade, como resultado, para cada classe de intensidade. O mapeamento com SIG mostrou
que na regido leste dos municipios estudados hd uma maior propensdo de danos as culturas, sobretudo a cana,
presente em 35% da regido considerada altamente critica a geada.

Palavras-chave: zoneamento agricola, eventos climaticos extremos, geada.

ABSTRACT

Climate impacts on agricultural crops may result in economic losses of major proportions. Frost is one of those
weather events that brings complications, especially in the rural environment. A deeper knowledge of the region,
which brings information on susceptibility to frost, can guide producer to select the correct culture, variety and
location to be developed its cultivation. This article related topographic and climatic data to regions with a history of
greater severity or occurrence of frost, focusing geared to the culture of sugarcane in a case study in the
municipalities of Maracaji and Ponta Pord (MS). Susceptibility ranges have been created, as a result, for each
intensity class. Mapping with GIS showed that in the eastern region of the municipalities studied there is a greater
propensity for damage to crops, especially the cane, present in 35% of the region considered highly critical to frost.

Keywords: agricultural zoning, extreme weather events, frost.

INTRODU(;AO mercado de alimentos (Bellingieri et al., 2012, Lipper
et al., 2014, De’Donato and Michelozzi, 2014).
A geada caracteriza um desses eventos

Os eventos climaticos extremos, de forma

geral, podem ameacar a producao agricola, aumentar

- extremos. Considerada um fenémeno climatico, pode
a vulnerabilidade das pessoas que dependem da

agricultura para a sua subsisténcia e comprometer o impactar o plantio e a distribuicdo da. produggo,
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incorrendo em prejuizos ao produtor e ao
consumidor, e influenciando negativamente o sistema
econdmico (Wu, 2014 et al., Klein et al., 2014).

A agricultura constitui uma atividade de
risco, principalmente durante o inverno, periodo com
temperaturas mais baixas, parcialmente responsaveis
pelo fenémeno climatico das geadas (Lucena et al.,
2014).

Os danos as culturas dependem do nimero
de ocorréncias e intensidade com que a geada incide
sobre as plantas. Deste modo, quanto maior a
intensidade e duracdo do evento climatico, maiores
poderdo ser 0s prejuizos na producdo agricola,
influenciando uma alta de preco dos alimentos
(Oliveira et al., 2014, Ceccon and Ximenes, 2013).

O termo geada é empregado para descrever
condigdes de temperatura abaixo de 0° Celsius, usado
como medida de severidade do congelamento
intercelular vegetal, na escala de temperatura
(Rodrigues and Lima, 2011).

No Brasil, a geada pode ocorrer com
frequéncia em regides de latitude acima do paralelo
20°S, abrangendo os Estados de S&o Paulo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parang, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Ocorre também em alguns
paises sul-americanos (Uruguai, regido centro-norte
da Argentina), sudeste dos Estados Unidos e algumas
regides da Austrdlia e sudeste da China (Pereira et al.,
2001, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2014, Zaro et al., 2014).

H& métodos comprobatdrios para previsdo e
diagnosticos dos danos causados pela geada, sendo
analisadas séries temporais e micro clima regional.
Os estudos mais recentes descrevem modelos
probabilisticos que mapeiam a distribuicdo espaco-
temporal e antevém tais eventos, com o objetivo da
criacdo de planos contingenciais a producédo agricola,
bem como aos demais danos (Giarolla et al., 2013,
Louka et al., 2014, Crimp et al., 2014, Duman and
Wisniewski, 2014, Hu et al., 2014, Brixner, 2014).

Além dos fatores climaticos, a topografia
pode contribuir para o agravamento da geada. Este
altimo fator pode contribuir na acumulagéo e

escoamento do fluido (ar frio) e na area em que as
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lavouras estdo instaladas. Os terrenos menos
susceptiveis a ocorréncia de geadas sdo as encostas
elevadas com mais de 10% de declive, os espigdes e
aqueles de configuragdo convexa com mais de 5% de
declive. Por outro lado, devem ser evitadas baixadas
e encostas baixas, espigbes extensos e planos,
terrenos de configuragdo cdncava com baixo declive
ou em bacias com gargantas estreitas a jusante
(Correia, 2014, Ricce et al., 2014).

O conhecimento dos efeitos de eventos
climaticos extremos, principalmente as geadas em
diversas culturas, sdo de grande importancia para o
zoneamento climético, pois visam a otimizagdo dos
resultados de producdo (Perissato et al., 2013).

Para isso, se faz necessaria a caracteriza¢do
de regides de potencial ocorréncia da geada para
determinadas culturas e para a adoc¢do de variedades
resistentes (Oliveira and Jodo, 2012, Chau et al.,
2013, Papagiannaki et. al., 2014).

Desse modo, a pesquisa desenvolvida neste
artigo teve por objetivo principal identificar e
qualificar os locais com susceptibilidade a ocorréncia
de geadas nos municipios de Ponta Pord e Maracaju
(MS) com base nas condicfes topogréficas locais
através do uso de ferramentas computacionais
disponiveis em Sistema de Informagfes Geograficas
(SIG).

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram
selecionados os municipios de Ponta Pord e Maracaju
(sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul), que
contam com registros de danos agricolas causados
pela geada. E importante destacar que a regido
escolhida apresenta caracteristicas topogréficas
favoraveis a ocorréncia da geada, pois a génese deste
fendmeno estd relacionada a condigdo topogréfica,
além das climéticas.

Os municipios tomados como estudo de
caso apresentam um histérico de geadas nos dltimos
anos. Representado na Figura 1, é possivel tomar
como base as ocorréncias de geadas em Maracaju,
entre 1993 e 2011 e pela condicdo espacial também

relacionar ao municipio vizinho Ponta Pora.
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Figura 1. Namero de geadas ocorridas entre os anos de 1993 e 2011 em Maracaju (MS). Fonte: Adaptado

de FUNDACAO MS (2012).

O relevo local dos municipios de Maracaju
e Ponta Pord é constituido por uma altimetria que
varia de 250 a 750 metros em relagdo ao nivel do
mar. Sua topografia é de planicies -elevadas,
declividades de 0 a 4% (configuragdo céncava com
baixo declive), espigdes extensos e planos (divisas de
bacias), além de exutério com garganta estreita a

jusante e delimitado por um acidente geoldgico,

denominado serra de Maracaju. Portanto, com
condi¢Bes propensas a ocorréncia de geadas, e de
interesse para a presente investigacao.

Nesta regido ha o cultivo predominante de
grdos, como a soja e o milho, além da produgdo de
cana-de-aglcar e areas com pastagens. A Tabela 1
apresenta um comparativo dos dois municipios

estudados.

Tabela 1. Uso e ocupagéo do solo para as atividades agropecudrias nos municipios de Maracaju e Ponta Pora.

Uso e ocupacéo Maracaju Ponta Pord
Area municipal (ha) 529.918 533.045
Bovinos (cabegas)* 222.742 201.865
Plantio de forrageiras (ha) 6.496 2.158
Lavouras tempordrias (soja/milho) (ha) 191.279 121.935
Lavouras permanentes (ha) 226 3.298
Matas e/ou florestas naturais (ha) 74.436 60.248
Pastagens naturais e plantadas (ha) 193.265 216.468

Fonte: IBGE (2006). *Nota: Dados do censo de 2012.

Embora as culturas de soja e milho sejam
predominantes e a pecuaria a atividade mais importante
do Estado, a cana-de-aglicar vem apresentando uma
crescente projecdo, merecendo atencdo quanto a sua
conducdo, escolha de local para o plantio e sele¢do de
variedades adequadas.

Além do alto potencial de crescimento de
producéo no estado de Mato Grosso do Sul, a cultura da
cana-de-acUcar, normalmente é gerenciada em grandes
blocos de area por um Unico grupo o que facilita a coleta
de informagdes e andlise de dados.

Os canaviais presentes nos municipios de
Maracaju e Ponta Pord, em particular, séo administrados

por um Unico grupo canavieiro. Em funcdo desta

condicdo, bem como suas caracteristicas topograficas, se
deu a escolha por esta area. Para 0 mapeamento da
topografia desses municipios, recorreu-se a base de
dados numéricos de relevo e da topografia do Brasil,
obtidos durante a missdo conhecida como SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizada
pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Miranda,
2005).

Para as andlises espaciais quantitativas e
qualitativas dos danos causados as plantas da regido,
foram realizadas consultas a gestores agroindustriais da
regido (como usinas de agUcar e dlcool), além de
noticiarios impressos locais, com o objetivo de elaborar

um banco de dados do histérico da regiéo.
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Para afericdo dos efeitos da geada e com o
emprego do software ARC GIS 10.1, foi realizada uma
composigdo em falsa cor das bandas do satélite Landsat 5
(UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY - USGS,
2014), que destacam por diferenca de espectro a
severidade do evento climético. O periodo posterior a um
evento conhecido de geada foi condicionante para a
selecdo especifica da imagem. Assim, é possivel
identificar os danos causados a vegetago.

Em consulta & usina sucroalcooleira da regiéo,
foram indicados os locais com maiores incidéncias de
danos a geada, bem como aqueles isentos. Com isso, foi
possivel criar os pontos de controle para a caracterizagdo
das zonas de severidade da geada. Também os meses de
julho e agosto foram relacionados como periodos criticos
a ocorréncia de geadas, em particular, o evento ocorrido
entre esses meses em 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estados de Mato Grosso do Sul e Parana
apresentaram uma perda de producdo equivalente a cerca
de 11 milhGes de toneladas de cana, devido as geadas
ocorridas entre os meses de junho e setembro de 2013
(UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR,
2013). As geadas atingiram 0s canaviais da usina Vista
Alegre, localizada em Maracaju (MS), reduzindo em 5,7%
a sua producédo de aglcar e etanol. A figura 2 ilustra as
consequéncias de um dos eventos de geada no local.

Fiorentin, A.M.X. et al. Susceptibilidade a geada pela cana-de-agucar

Os resultados referentes a0 mapeamento do uso
do solo, bem como relevo dos municipios de Maracaji e
Ponta Pord sdo apresentados pela Figura 3. A figura 3(a)
espacializa geograficamente os locais com predominancia
de plantio das principais culturas cultivadas nesta regido,
que tém tradicdo no cultivo de gréos, atividade pecudria, e
mais recentemente da cana-de-aguicar, refor¢ando os dados
do IBGE constantes na Tabela 1. A regido tem sua
ocupagao com cerca de 35,3% da érea cultivada por graos
(soja e milho), 21,5% pastagens, 7,3% cana-de-aclcar,
0,2% silvicultura, 35,1% florestas e 0,7% por areas
urbanas. Na figura 3(b), a regido de estudo é discriminada
quanto & sua altimetria, na qual se faz notdrio um

decréscimo altimétrico no sentido oeste — leste.

Figura 2. Canavial atingido pela geada em Maracajd
(MS). (a) colmos com o seu interior apodrecido
(gema apical morta). (b) gema apical morta e ao
fundo plantas secas em consequéncia da geada. (c)
comprometimento de parte canavial (ao fundo) pela
geada. Fonte: Elaboragio propria.
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Figura 3. Mapeamento dos municipios de Maracaju e Ponta Pord (MS). (a)
mapeamento do uso e ocupacéo do solo. (b) altimetria dos municipios. Fonte: (a)
Autores; (b) Adaptado de MIRANDA (2005).
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A imagem de satélite que identifica os pontos
com grau de danos gerados pela geada é ilustrada pela
figura 4(a). Através desta ela é possivel verificar as areas
com vegetagdo de coloragio “esbranquigada” que
sofreram com o efeito da geada e os pontos coloridos
indicam a severidade dos danos descritos pelos produtores
regionais, sendo que nos pontos de cor:

e Verde escuro: ndo houve evidéncia de danos da

e Verde claro: houve pequenos danos as folhas
das culturas locais;
folhas sofreram

amarelecimento, mas se recuperaram com 0

e  Amarelo: algumas
passar dos dias;

e Laranja: houve morte parcial da gema apical
das plantas;

e  Vermelho: houve morte total da gema apical

geada; das plantas.
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Figura 4. Mapeamento das regifes tomadas para o estudo de caso. (a) Pontos com
danos a geada. (b) Zoneamento de suscetibilidade a geada dos municipios de
Maracaju e Ponta Pora. Fonte: Elaboracéo propria.
Através da figura 4(a) é possivel Por serem o0s municipios estudados
observar que o grau de danos acompanha a predominantemente agricolas, foram
diferenca altimétrica do relevo local. Assim, a confrontadas as informagfes sobre wuso e

medida que se caminha para o sentido leste,

aonde as altitudes vdo decrescendo, as
ocorréncias de geada sdo mais severas.

Por meio da espacializagdo e grau dos
de

severidade a geada, ilustrado pela figura 4(b).

danos causados, foram geradas zonas
Nesta figura sdo identificados, por zonas, 0s
locais com susceptibilidade a geada, recebendo a
classificacdo gradual de 01 a 05, referente a
intensidade do dano causado. Assim, a zona 01
representa as regides com maior severidade de
ocorréncia das geadas (ou maior criticidade) e a
zona 05, regiBes com danos menos aparentes, ou

mesmo auséncia.

ocupacdo do solo da regido (Figura 3(a)) com as
zonas de susceptibilidade & geada (Figura 4(b)).

O resultado é apresentado na tabela 2.

Através da tabela 2 é possivel
constatar que mais de 1/3 do cultivo de cana-de-
aclcar (35%) estd locado em é&reas com

severidade aos danos da geada, consideradas
altamente criticas. Somente 3% da producdo das
culturas anuais (soja e milho), ou seja, 11,30 ha
estdo localizados em ambientes com criticidade
baixa. J& as pastagens ocorrem em mais de 92%
nas zonas de 01 a 04, ou seja, areas que
apresentam algum tipo de dano potencial em

funcdo da geada.
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Neste  sentido, por meio  do
mapeamento das regides mais suscetiveis a geada
para a regido de estudo, Snyder and Melo-Abreu
(2005) destacam que existem diversas formas de
protecdo as culturas agricolas, as quais eles
classificam como protegdo: passiva e ativa.
Dentre o0os métodos de protegdo passiva
recomendados pelos autores, cabe destacar:

selegdo do local (Figura 4), anélise do tipo de
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solo, escolha das culturas agricolas a serem
cultivadas no local, nutricdo das plantas, poda
adequada, arrefecimento para atraso da floragéo,
evitar o cultivo do solo, técnicas para irrigacéo e
tratamento de sementes com produtos quimicos.
Com relagdo a protecdo ativa, os autores citam: a
utilizacdo de aquecedores e maquinas de vento,
emprego de aspersores e vaporizadores e espumas

de isolamento, dentre outros.

Tabela 2. Uso e ocupagdo do solo em fungdo das zonas de susceptibilidade a geada dos municipios de Maracaju e
Ponta Pord (MS).

N CANA-DE-ACUCAR CULTURAS ANUAIS PASTAGEM
DESCRICAO

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %

ZONA-01 26.713 35 31.104 8 43.622 19
ZONA-02 23.698 31 101.9172 27 48.032 21
ZONA-03 15.971 21 174.604 47 74.952 33
ZONA-04 8.9253 12 55.532 15 44,6253 20
ZONA-05 1.733 2 11.296 3 17.361 8
TOTAL 77.040 100 374.453 100 228.592 100

Fonte: Elaboragdo propria.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do zoneamento foram geradas
condigdes de contorno e limitantes para a produgao
agricola de culturas menos resistentes a esse tipo de
evento climatico. Pode ser considerada a
recomendacdo de variedades mais tolerantes a geada
e, quando ndo houver essa possibilidade, a escolha
por é&reas em zonas com menor influéncia da
severidade aos danos. Mecanismos para mitigagdo, ja
citados anteriormente podem auxiliar a cultura a se
proteger de geadas em regides de ocorréncia de tal
fendmeno.

Os municipios estudados apresentaram a
predominéncia de &reas com maior susceptibilidade a
geada na regido leste, ficando clara a necessidade de
realocamento de culturas como a cana-de-agUcar, por
exemplo, que representa 35% (ou sua maior parcela)
na Zona 01, relativa aquela com maior potencial de
danos e ocorréncia de geadas.

Sobretudo o zoneamento teve sua eficiéncia
na identificagdo dos locais com  maior

susceptibilidade a geada contribuindo no &mbito
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regional na producéo e implementacdo das culturas,
como forma de planejamento no desenvolvimento da

agricultura.
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