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Resumo

A variabilidade intraestacional da precipitacdo no Cerrado impde incertezas ao planejamento da
irrigagdo suplementar da soja. Este estudo teve como objetivo modelar a precipitagdo provavel
mensal para o municipio de Arinos—MG e estimar a necessidade de irrigagdo com base em analise
probabilistica e balango hidrico climatolégico. Foram utilizados dados de precipitagdo e temperatura
média mensal da estacdo INMET (1991-2019). A precipitagdo foi modelada pela distribuicdo Gama,
com parametros estimados por méxima verossimilhanca, e os quantis foram definidos com base na
probabilidade de excedéncia. A evapotranspiracdo potencial foi estimada pelo método de
Thornthwaite e a evapotranspiracdo da cultura (ETc) calculada a partir de coeficientes culturais

recomendados pela FAO. O balanco hidrico climatolégico foi conduzido segundo Thornthwaite e
1
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Mather, adotando-se capacidade de agua disponivel de 100 mm. No cenario de precipitacdo
provdvel com garantia de 75% (P75), erificou-se ocorréncia de deficiéncia hidrica ao longo do
periodo analisado, com maiores déficits nos meses de outubro, fevereiro e abril. A lamina
acumulada de irrigagdo suplementar estimada para o periodo outubro—abril foi de aproximadamente
142 mm. Os resultados demonstram que a precipitacdo provavel isoladamente ndo atende
integralmente a demanda hidrica da soja, sendo necessaria suplementagcdo estratégica mesmo em
cenarios probabilisticamente favoraweis. A integracdo entre modelagem probabilistica da
precipitacdo e balangco hidrico climatoldgico mostrou-se abordagem consistente para o0
planejamento da irrigacdo em regifes de clima sazonal, contribuindo para redugéo do risco climatico
e maior previsibilidade no manejo hidrico agricola.

Palavras-chave: Distribuicdo Gama; Glycine max; Cerrado Mineiro; Irrigagdo suplementar.

Abstract

Intra-seasonal rainfall variability in the Brazilian Cerrado introduces uncertainty into supplemental
irrigation planning for soybean cultivation. This study aimed to model monthly probable precipitation
for Arinos, Minas Gerais, Brazil, and to estimate irrigation requirements based on probabilistic
analysis and climatological water balance. Monthly precipitation and mean temperature data from
the INMET station (1991-2019) were used. Precipitation was modeled using the Gamma
distribution, with parameters estimated by maximum likelihood, and quantiles were defined based
on exceedance probability. Potential evapotranspiration was estimated using the Thornthwaite
method, and crop evapotranspiration (ETc) was calculated using FAO-recommended crop
coefficients. The climatological water balance was performed according to Thornthwaite and
Mather, adopting a soil water holding capacity of 100 mm. Under the probable precipitation scenario
with 75% exceedance probability (P75), water deficits occurred throughout the analyzed period,
with higher deficits in October, February, and April. The cumulative supplemental irrigation depth
estimated for the October—April period was approximately 142 mm. Results indicate that probable
precipitation alone does not fully meet soybean water demand throughout the growing cycle,
requiring strategic supplementation even under probabilistically favorable conditions. The
integration of probabilistic rainfall modeling and climatological water balance proved to be a
consistent approach for irrigation planning in seasonal climates, contributing to reduced climatic risk
and improved water management predictability in agricultural systems.

Keywords: Gamma distribution; Glycine max; Cerrado Mineiro; Supplemental irrigation.

Resumen

La variabilidad intraestacional de la precipitacion en el Cerrado brasilefio genera incertidumbre en la

planificacion del riego suplementario del cultivo de soja. Este estudio tuvo como objetivo modelar la

precipitacion probable mensual para el municipio de Arinos, Minas Gerais, Brasil, y estimar la
2
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necesidad de riego con base en andlisis probabilistico y balance hidrico climatolégico. Se utilizaron
datos mensuales de precipitacion y temperatura media de la estacion INMET (1991-2019). La
precipitacion fue modelada mediante la distribucion Gamma, con pardmetros estimados por maxima
verosimilitud, y los cuantiles fueron definidos segun la probabilidad de excedencia. La
evapotranspiracion potencial se estimé mediante el método de Thornthwaite y la evapotranspiracion
del cultivo (ETc) se calculé utilizando coeficientes de cultivo recomendados por la FAO. El balance
hidrico climatolégico se realizé conforme a Thornthwaite y Mather, adoptando una capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo de 100 mm. En el escenario de precipitacion probable con
75% de probabilidad de excedencia (P75), se observaron déficits hidricos a lo largo del periodo
analizado, con mayores déficits en octubre, febrero y abril. La ldmina acumulada de riego
suplementario estimada para el periodo octubre—abril fue de aproximadamente 142 mm. Los
resultados indican que la precipitacion probable no satisface completamente la demanda hidrica de
la soja durante todo el ciclo productivo, requiriéndose suplementacién estratégica incluso bajo
condiciones probabilisticamente favorables. La integracion entre modelacion probabilistica de la
precipitacion y balance hidrico climatolégico constituye un enfoque consistente para la planificacion
del riego en climas estacionales.

Palabras clave: Distribucién Gamma; Glycine max; Cerrado Mineiro; Riego suplementario.
1. Introducéo

A agricultura irrigada € um elemento essencial na garantia da seguranca
alimentar global, especialmente em regibes que enfrentam variacdes climaticas
expressivas. A previsdo da precipitacdo provavel representa um recurso
estratégico para a gestao hidrica, possibilitando a aplicacao eficiente da agua na
irrigacdo e mitigando os impactos da escassez hidrica sobre a produgéo agricola
(Silva & Jardim, 2025).

A precipitacdo provavel, calculada com base na andlise estatistica de séries
histéricas pluviométricas, fornece estimativas sobre a frequéncia e intensidade das
chuvas dentro de um determinado periodo (Fernandes et al., 2009; Chavan, 2015;
Neto et al, 2022). Essa ferramenta permite um planejamento agricola mais
preciso, possibilitando ajustes na irrigacdo conforme as previsfes climaticas.
Pesquisas demonstram que a utilizacdo de previsdes pluviométricas pode reduzir
o desperdicio de agua e otimizar a eficiéncia do uso hidrico, contribuindo para a

sustentabilidade da agricultura (Gomide & Albuquerque, 2008; Collins et al,
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2024).

Estudos conduzidos no Brasil e no exterior demonstram a importancia da
distribuicdo da precipitacdo na tomada de decisdes para o setor agricola. No
estado do Para, por exemplo, andlises identificaram padrdes pluviométricos
essenciais para o aperfeicoamento da gestdo hidrica (Filho et al.,, 2020). No
Parana, a correlacdo entre evapotranspiracao e precipitacdo foi investigada para
aprimorar praticas de irrigacdo (Rodrigues, 2020; Ferrarini, 2022; Andrade et al.,
2021). No Norte e Noroeste de Minas Gerais, pesquisas destacam a elevada
variabilidade climatica, evidenciando a necessidade de modelos preditivos mais
robustos para um planejamento agricola eficiente (Silva et al, 2025; Moura,
2021).

O Noroeste de Minas Gerais possui um clima tropical de savana,
caracterizado por periodos secos prolongados que representam desafios a
agricultura irrigada. Os municipios de Buritis, Unai e Paracatu sao destaques na
producéo de culturas como feijao, soja, milho e sorgo, sendo fundamentais para
0 abastecimento interno e as exportacdes agricolas (Minas Gerais, 2025), jA o
municipio de Arinos esta expandindo sua area de producdo dessas culturas e

integrando expressivamente a producao regional.

Nessas areas, o sistema de irrigacdo predominante é o Pivo central, que

cobre cerca de 75% das areas irrigadas devido a sua eficiéncia na distribuicdo
hidrica (Ferreira et al, 2024; Barbosa et al, 2024; Ferreira et al., 2025).
Entretanto, esse sistema demanda até 30% mais energia em comparacao com
métodos localizados, como a irrigagdo por gotejamento. Assim, a adocdo de
estratégias de manejo baseadas na precipitacdo provavel torna-se essencial para
reduzir desperdicios e otimizar a utilizagdo dos recursos hidricos (Wang et al., 2024;
Soussi et al., 2024). Outro fator determinante na gestao hidrica € a estimativa da
precipitacdo efetiva, ou seja, o volume de chuva que realmente contribui para o
suprimento hidrico das culturas (ANA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2019).
Pesquisas realizadas em Lavras (Sul de Minas Gerais), ressaltam a necessidade
de calibracdo de modelos de previsdo conforme as condi¢bes climaticas e

edaficas regionais, aumentando a precisdo das estimativas e aprimorando as
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praticas de irrigacdo (Santos et al.,, 2023; Pizetta et al., 2017). A implementacao
dessas técnicas no Noroeste Mineiro pode favorecer um gerenciamento mais
eficiente da 4gua e contribuir para uma agricultura mais sustentavel.

A ampliacdo dos estudos sobre a precipitacdo provavel € fundamental para
reduzir incertezas relacionadas ao regime de chuvas e fortalecer a resiliéncia da
agricultura irrigada (Wang et al., 2024). Além disso, a melhoria na calibracdo dos
métodos de estimativa da precipitacdo efetiva pode facilitar a adocéo de técnicas
agricolas mais eficazes (Ferreira, 2025).

Portanto, o aprofundamento das pesquisas sobre precipitacdo provavel no
Noroeste de Minas Gerais é essencial para garantir a estabilidade da producéo
agricola em um contexto de mudancas climaticas e demanda crescente por
alimentos. A incorporacdo de tecnologias preditivas avancadas e a
implementacdo de praticas adaptativas podem contribuir significativamente para a
sustentabilidade do setor agricola, reduzindo os impactos das variagdes climéticas
sobre a produtividade e o uso dos recursos hidricos.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a precipitacao
provavel no Noroeste de Minas Gerais, municipio de Arinos, considerando o
periodo compreendido entre 1991 a 2019 e sua aplicacdo no planejamento da
irrigacdo suplementar para a cultura da soja, visando subsidiar o planejamento

das safras 2026 e posteriores.

2. Revisao da Literatura

A agricultura irrigada desempenha um papel fundamental na manutencao da
produtividade em regides sujeitas a variabilidade climatica. A estimativa da
precipitacdo provavel permite a gestédo eficiente dos recursos hidricos, otimizando
a irrigacdo e reduzindo os impactos da escassez de agua sobre as culturas
agricolas (Assis et al., 2021; Kuroki et al., 2022).

A modelagem da precipitacdo baseada na analise estatistica de seéries

histéricas de dados pluviométricos possibilita a identificagdo de padrdes climéaticos
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regionais. Dentre diversos métodos estatisticos existentes, a distribuicdo gama é
amplamente utilizada para representar dados assimétricos e compreender
variacbes na precipitacdo, contribuindo para a deteccdo de veranicos - periodos
secos que comprometem a produtividade agricola

- e demandam estratégias eficientes de irrigacdo (Mancini & Victéria, 2023;
Santos, 2015; Sobrinho et al., 2014; Blain et al., 2025).

A aplicacdo da distribuicdo gama na previsdo da precipitacdo favorece a
gestdo hidrica, fornecendo estimativas mais precisas para o uso da agua. Essa
modelagem permite calcular a precipitacdo provavel em diferentes niveis de
ocorréncia, como 60% a 80%, muito utilizados em estudos sobre projetos de
irrigacdo e gestao hidrica (manejo), 0 que auxilia a tomada de decisédo sobre a
necessidade de irrigacdo suplementar durante e apdés a estagdo chuvosa,
minimizando os impactos da variabilidade climatica sobre as culturas (Borges et
al., 2025; Oliveira et al., 2021).

A avaliacdo da precipitacdo efetiva, isto €, a fracdo da chuva realmente
aproveitada pelas culturas, é essencial para o planejamento agricola. Estudos
indicam que a modelagem baseada na distribuicAo gama aprimora a precisao das
estimativas hidricas, favorecendo estratégias agricolas mais adaptativas. No
Noroeste mineiro, essa abordagem pode tornar a irrigacdo mais eficiente,
assegurando a produtividade e permitindo ajustes estratégicos conforme a
disponibilidade hidrica ao longo do ciclo das culturas. O uso da irrigacao
suplementar, aplicado nos estagios criticos do desenvolvimento das plantas,
otimiza o aproveitamento da agua natural e reduz os riscos de estresse hidrico
(Sampaio et al., 2000; Rodrigues et al., 2003; Bezerra, 2024).

O aprofundamento dos estudos sobre precipitacdo provavel e irrigacdo
suplementar pode aprimorar a resiliéncia da agricultura irrigada em regides
com padrbes climaticos instaveis, como no caso de Arinos-MG. A incorporagao
da distribuicio gama em modelos preditivos contribui para uma gestdo hidrica
mais eficiente e fomenta praticas agricolas sustentaveis. Em locais sujeitos a
veranicos recorrentes, a irrigacdo suplementar desempenha um papel essencial

na mitigacdo dos efeitos da escassez hidrica temporaria, assegurando que as
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culturas se desenvolvam de forma adequada durante periodos criticos do ciclo
produtivo. Métodos preditivos permitem ajustar a frequéncia e a intensidade da
irrigacdo, reduzindo o consumo excessivo de agua e otimizando 0S recursos
disponiveis para manter a viabilidade econémica da producéo agricola (Santos et
al., 2023; Santos et al., 2011).

Investir na previsdo da precipitacdo no Noroeste de Minas Gerais €
indispensavel para garantir a continuidade da produgcdo agricola na regido. A
adocdo de tecnologias avancadas de modelagem climatica e manejo hidrico
eficiente pode fortalecer a sustentabilidade do setor, reduzindo vulnerabilidades e
otimizando a utlizacdo da &gua. O planejamento da irrigagcdo suplementar,
fundamentado em andlises probabilisticas, possibilita maior previsibilidade e
estabilidade produtiva para os agricultores locais, minimizando os impactos da

variabilidade climatica sobre a producao agricola (Collins et al., 2024).

3. Metodologia

3.1 Dados meteoroldgicos

Os dados de precipitacdo mensal (P) e temperatura média mensal (T) foram
obtidos da estacdo meteoroldégica convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), codigo 83384, localizada no municipio de Arinos—MG
(latitude 15°55’S, longitude 46°06’W, altitude aproximada de 520 m), no periodo
de 1991 a 2019.

As falhas identificadas na série historica foram preenchidas por regressao
linear com estagbes vizinhas, procedimento amplamente utilizado em estudos
climatolégicos. A consisténcia dos dados foi verificada por meio de andlise

estatistica descritiva e inspecao grafica das séries temporais.
3.2 Estimativa da evapotranspiracao potencial

A evapotranspiragdo potencial mensal (ETP) foi estimada pelo método de

Thornthwaite (1948), utilizando a temperatura média mensal e corre¢cdo pelo
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fotoperiodo, conforme procedimento descrito por Thornthwaite e Mather (1955). A

ETP mensal foi calculada pela Eq. 1.

ETP =16 (IOT)G N d 1)
B I/ 1230
Em que: T = temperatura média mensal (°C); | = indice térmico anual, a =

coeficiente empirico funcdo de I; N = duracdo média do dia (horas); d = nimero de

dias do més.

3.3 Balanco hidrico climatoldgico

O balanco hidrico climatolégico (BHC) foi realizado segundo o meétodo
sequencial proposto por Thornthwaite e Mather (1955), adotando-se capacidade
de agua disponivel (CAD) de 100 mm, valor compativel com Latossolos
predominantes na regido do Cerrado e utilizado em estudos prévios para o
municipio de Arinos—MG (Oliveira & Oliveira, 2018).

O procedimento incluiu as seguintes etapas mensais: a) Calculo do
armazenamento de agua no solo (ARM); b) Determinacdo da evapotranspiracao
real (ETR); c) Ildentificacdo da deficiéncia hidrica (DEF); d) Determinagdo do
excedente hidrico (EXC).

A precipitacao efetiva (Pe) foi considerada como a parcela da precipitacédo
mensal efetivamente convertida em evapotranspiracdo real e reposicdo do
armazenamento do solo até o limite da CAD, conforme o0 método classico do BHC
(Thornthwaite & Mather, 1955).

3.4 Modelagem da precipitacdo provavel

A precipitacdo mensal foi modelada pela distribuicdo Gama de dois
parametros, amplamente utilizada para representar variaveis hidrologicas

continuas e assimétricas (Thom, 1958). A funcdo densidade de probabilidade é
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definida pela Eq. 2.

flx) = a-lgx/B (2)

r(a)p”
Em que: a = parametro de forma; 3 = parametro de escala.

3.5 Demanda hidrica da cultura

A demanda hidrica da soja foi estimada pela evapotranspiracdo da cultura
(ETc), conforme a Eqg. 3, onde ETo foi aproximada pela ETP estimada pelo
meétodo de Thornthwaite, e Kc corresponde aos coeficientes de cultura da soja
para os diferentes estagios fenolégicos, conforme recomendado por Allen et al.
(1998).

Etc = ETo x Kc (3)

Em que: ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm); ETo = evapotranspiracéo de
referéncia (mm); Kc = coeficiente de cultura (adimensional), que varia conforme o

estadio fenolégico da cultura.

Para aprimorar a compreensdo dos resultados, foram construidos gréficos,
tabelas e figuras representando as andlises estatisticas e a variabilidade da

precipitacdo com o software Microsoft Excel verséo 2016.

4. Resultados e Discusséo

4.1 Ajuste da distribuicdo Gama e precipitagdo provavel

Os parametros estimados da distribuicdo Gama (a e B) e os quantis
associados as probabilidades de excedéncia (P60, P70, P75, P80 e P90) estdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros da distribuicdo Gama (a e B) e precipitagao provavel
mensal associada as probabilidades de excedéncia (P60, P70, P75, P80 e P90)
para Arinos - MG (1991 - 2019).

Més Alpha (a) Beta (B) P60 (mm) P70 (mm) P75 (mm) P80 (mm) P90 (mm)
Out 1,075 62,344 33,336 22,985 18,288 13,84 5,486
Nov 5,83 34,839 171,76 152,108 141,916 131,131 105,481
Dez 3,7 63,761 186,953 159,795 145,992 131,623 98,594
Jan 1,811 100,837 121,828 95,724 83,109 70,514 44,026
Fev 2,32 60,564 100,81 81,978 72,684 63,24 42,617
Mar 1,959 89,146 119,433 94,937 83,015 71,039 45527
Abr 1,109 54591 28,516 19,105 14,797 10,682 2,725

a corresponde ao parametro de forma (shape) da distribuigdo Gama (adimensional); 8 corresponde

ao parametro de escala (scale) da distribuicdo Gama (mm); P60, P70, P75, P80 e P90 representam
0s quantis de precipitacdo mensal (mm) associados as probabilidades de excedéncia de 60%, 70%,

75%, 80% e 90%, respectivamente.

Os valores obtidos evidenciam elevada variabilidade pluviométrica
intraestacional, com maior magnitude de precipitacdo provavel entre novembro e
janeiro e reducdo progressiva nos meses de transicdo (outubro e abril). Esse
padrdo é consistente com a sazonalidade climatica do Cerrado, caracterizada por
estacado chuvosa concentrada no verdo e periodo seco bem definido no inverno,
conforme descrito para Arinos—MG por Oliveira e Oliveira (2018).

A distribuicdo Gama apresentou comportamento coerente com a natureza
assimétrica da precipitacdo mensal. Seu emprego é amplamente consolidado em
estudos hidrolégicos e climatolégicos, conforme fundamentado por Thom (1958),
gue demonstrou sua aplicabilidade para varidveis hidrometeorolégicas positivas e
assimétricas. Trabalhos recentes reforcam a adequacédo da Gama para modelagem
de frequéncia de precipitacdo e analise de extremos em escalas mensais (Stagge
et al., 2015).

O ajuste mensal da distribuicdo Gama foi verificado por teste de Kolmogorov—
Smirnov (KS), apresentando valores de p indicativos de aderéncia para os meses
analisados.

No cenario de garantia de 75% (P75), o comportamento mensal da

10
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precipitacao provavel é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo provavel mensal (P75) com garantia de 75% para o
municipio de Arinos—MG (1991-2019).

Observa-se que dezembro e janeiro concentram as maiores laminas
provaveis, enquanto outubro e abril apresentam os menores valores, indicando
maior wulnerabilidade hidrica nos periodos de transicdo. A utilizacdo de
probabilidade de excedéncia permite interpretar os valores como precipitacdo com
garantia, conceito amplamente empregado no planejamento de sistemas de

irrigacao (Doorenbos & Kassam, 1979).

4.2 Evapotranspiracao potencial e demanda hidrica da soja

A evapotranspiracdo potencial (ETP), estimada pelo método de Thornthwaite
(1948), apresentou variacdo sazonal compativel com o regime térmico regional. A
evapotranspiracdo da cultura (ETc), calculada pela relagdo ETc = ETo x Kc,

conforme recomendacdo da FAO (Allen et al.,, 1998), apresentou maiores valores

11
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nos meses correspondentes as fases reprodutivas da soja. O comportamento

mensal da ETc esta apresentado na Figura 2.

120 -
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Figura 2 — Evapotranspiracdo da cultura da soja (ETc) no periodo outubro—abril em
Arinos—MG.

Os resultados indicam maior demanda hidrica nos meses centrais do ciclo
produtivo, coincidindo com as fases de florescimento e enchimento de graos,
consideradas criticas para a definicdo do rendimento (Allen et al., 1998). Em
regides de clima sazonal, a variabilidade intraestacional da precipitacdo pode gerar
déficits mesmo em anos com totais anuais elevados, conforme discutido por
Bloschl et al. (2017) e pelo IPCC (2021), o que reforca a importancia da abordagem
probabilistica adotada neste estudo.

4.3 Balanco hidrico climatolégico

O balanco hidrico climatologico foi conduzido segundo o método sequencial
de Thornthwaite e Mather (1955), adotando-se CAD de 100 mm, conforme
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aplicacdo regional para Arinos—MG (Oliveira; Oliveira, 2018). Para fins de
planejamento da irrigacdo suplementar da soja, a demanda atmosférica foi
representada pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), calculada conforme a FAO-
56 (Allen et al., 1998), de modo que a deficiéncia hidrica (DEF) refletisse
diretamente o déficit hidrico relevante ao manejo.

Os resultados completos do balanco hidrico no cenario de precipitacao

provavel P75 (garantia de 75%) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Balanco hidrico climatolégico (Thornthwaite—Mather) no cenéario de

precipitacdo provavel P75 (CAD = 100 mm) para Arinos - MG.

P75 ETc P-ETc ARM ALT ETR DEF EXC
(mm) (mm) (Mmm) (Mmm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Out 1829 5924  -4095 033 -017 1846 40,78 0,00
Nov 141,92 88,2 53,72 5405 53,72 882 0,00 0,00
Dez 14599 1198 26,19 8024 2619 1198 000 0,00
Jan 83,11 132,14  -49,03 49,14 -31,09 1142 17,93 0,00
Fev 7268 1288 56,12 2804 -211 9379 3501 0,00
Mar 83,02 9928  -1626 23,83 421 87,22 1206 0,00

Abr 14,8 59,8 -45 15,19 -8,64 2343 36,37 0,00
P75 corresponde a precipitagdo provavel mensal associada a probabilidade de excedéncia de 75%

(mm); P - ETc representa o saldo hidrico mensal considerando a demanda da cultura; ARM é o
armazenamento de agua no solo (mm), limitado a capacidade de agua disponivel (CAD = 100
mm); ALT corresponde a variagcdo mensal do armazenamento de agua no solo (mm); ETR é a
evapotranspiracdo real (mm); DEF é a deficiéncia hidrica mensal (mm); EXC é o excedente hidrico

mensal (mm).

A Tabela 2 evidencia redugdo do armazenamento de agua no solo (ARM) e
ocorréncia de deficiéncia hidrica (DEF) principalmente nos meses de transicao
(outubro, janeiro, fevereiro, marco e abril), indicando que a distribuicdo
intraestacional das chuvas, mesmo sob garantia de 75%, ndo assegura
suprimento hidrico continuo ao longo do ciclo. Esse comportamento € coerente
com discussdes recentes que ressaltam que a variabilidade intraestacional e a
recorréncia de veranicos influenciam o risco agricola mais fortemente do que totais
sazonais isolados (STAGGE et al.,, 2015; IPCC, 2021).
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4.4 Sintese aplicada ao planejamento dairrigacao

Com base na deficiéncia hidrica mensal obtida no balanco hidrico, estimou-
se a necessidade de irrigacdo suplementar como a propria DEF do cenario P75. A
sintese do planejamento hidrico (P75, ETP, ETc e irrigacdo suplementar) esta

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Sintese do planejamento hidrico no cenario P75 (precipitacdo provavel,

evapotranspiracdo da cultura e irrigacao suplementar) para Arinos - MG.

Més P75 (mm) ETP (mm) ETc (mm) Irrigacdo (mm)

Outubro 18,29 148,10 59,24 40,78
Novembro 141,92 117,60 88,20 0,00
Dezembro 145,99 114,10 119,8 0,00
Janeiro 83,11 114,90 132,14 17,93
Fevereiro 72,68 112,00 128,80 35,01
Marco 83,02 124,10 99,28 12,06
Abril 14,80 119,60 59,80 36,37

Total 142,15

P75 corresponde a precipitacdo provavel mensal associada a probabilidade de excedéncia de 75%
(mm); ETP é a evapotranspiracdo potencial mensal estimada pelo método de Thornthwaite (mm);
ETc é a evapotranspiragdo da cultura da soja (mm), obtida pela relagdo ETc = ETo x Kc; Irrigagao
corresponde a lamina mensal de irrigacdo suplementar estimada a partir da deficiéncia hidrica

calculada no balan¢o hidrico climatoldgico.

A lamina acumulada de irrigacdo suplementar no periodo outubro—abril foi
de aproximadamente 142 mm, com maior contribuicdo nos meses de outubro,
fevereiro e abril, evidenciando maior risco hidrico nas transicbes entre estagdo
chuvosa e seca. A distribuicdo mensal da irrigacdo suplementar é apresentada na
Figura 3.
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Figura 3 — Necessidade mensal de irrigacdo suplementar da soja no cenario de
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precipitacdo provavel P75 para Arinos—MG.

Esses resultados reforcam que déficits hidricos podem ocorrer em
momentos criticos do ciclo da soja e comprometer o rendimento quando nao
mitigados por suplementacdo hidrica (DOORENBOS; KASSAM, 1979; ALLEN et
al., 1998). Além disso, evidéncias recentes apontam que alteracdes na distribuicao
temporal da precipitacdo e na ocorréncia de extremos tém afetado padrdes de
risco hidrolégico e agricola, o que reforca a necessidade de abordagens
probabilisticas e de gestdo adaptativa no planejamento da irrigacdo (BLOSCHL et
al., 2017; IPCC, 2021).

5. Conclusodes

A distribuicio Gama mostrou-se adequada para estimar a precipitacdo
provavel mensal em Arinos—MG, permitindo a definicdo de cenarios com base na
probabilidade de excedéncia.

No cenario P75 (garantia de 75%), verificou-se que a precipitacdo provavel
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ndo supre integralmente a demanda hidrica da soja ao longo do ciclo produtivo. O
balanco hidrico climatolégico indicou ocorréncia de deficiéncia hidrica ao longo do
ciclo produtivo, com maior magnitude nos meses de outubro, fevereiro e abril,
mesmo sob condicdo probabilisticamente favoravel.

A lamina acumulada de irrigacdo suplementar estimada para o periodo
outubro—abril foi de aproximadamente 142 mm, evidenciando a necessidade de
suplementacao hidrica para reduzir o risco de estresse em fases criticas da cultura.

A integracdo entre modelagem probabilistica da precipitacdo, balanco hidrico
e estimativa da evapotranspiracdo da cultura constitui abordagem tecnicamente
consistente para o planejamento da irrigacdo suplementar em regides de clima
sazonal.
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