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METODOLOGIA PARA A REALIZA~AO DE ZONEAMENTOS 
DE CULTURAS DIVERSAS UTILIZANDO AS TECNICAS 
DO GEOPROCESSAMENTO- UM EXEMPLO DE CASO: 

0 TRIGO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 1 

Paulo Roberto Fitz '~ 

Apesar do potencial agricola do Brasil, o cultivo tradicional de trigo nao se 
faz presente na maior parte de seu territ6rio. A existencia do cultivo da planta no 
Estado de Sao Paulo data do inicio da coloniza~ao do pais, sendo introduzida no 
Rio Grande do Sul, com boa prodU(;ao, pelos a~orianos em meados do seculo 18. 

A triticultura tern recebido diferentes questionamentos ao longos dos tempos 
em rela~ao a sua viabilidade economica no pais. A baixa produtividade, situada em 
torno de 1 t!ha, enquanto que certos paises produtores atingem cerca de 6 t/ha, 
talvez explique o porque desta cultura ter vindo a sofrer uma redu~ao superior a 
70% em sua produ~ao nos ultimos anos . 

Entretanto, cabe salientar que, em 1995, segundo dados do IBGE, o consumo 
de trigo no Brasil atingiu 8,5 milh6es de toneladas, sendo que apenas 1,5 milh6es 
de toneladas teriam sido colhidas em nosso territ6rio. 

Estes dados por si s6 denotam a importiincia da cultura e a conseqiiente ne­
cessidade de pesquisas na area a fim de se buscar urn levantamento da viabilidade 
do cultivo e da validade de uma possivel reorganiza~ao nas quest6es relacionadas a 
atual politica agricola desenvolvida no pais. 

0 presente artigo, oriundo de pesquisas realizadas para a elabora~ao de dis­
serta~ao de mestrado defendida em janeiro de 1998 no Centro Estadual de Pesqui­
sas em Sensoriamento Remota e Meteorologia do Rio Grande do Sui, procura apre­
sentar algumas discuss6es em rela~ao a aplica~ao das tecnicas de geoprocessamento 
para a avalia~ao do potencial de uso da terra visando a identifica~6es de areas 
passiveis de utiliza~ao de culturas diversas, optando-se, no presente caso, pelo 
trigo no Estado do Rio Grande do Sul. 

Esta estrutura~ao, tendo como objeto o cultivo do trigo, procurara auxiliar 
num melhor planejamento agricola, possibilitando uma distribui~ao mais racional 
de recursos e uma eficiente previsao de safras. 

1 Artigo produzido a partir da disserta«;iio de mestrado em Sensoriamento Remoto defendida na 
Universidade Federal do Rio Grande do Sui- UFRGS, em janeiro de 1998. 
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168 I Geoprocessamento 

0 CULTIVO DO TRIGO: LIMITAc;:6ES NATURAlS 

Como qualquer cultura agricola, o trigo apresenta urn certo numero de limi­
tantes naturais para o seu desenvolvimento sadio. Adversidades encontradas no 
meio ffsico, principalmente aquelas relacionadas com as condi<;:6es climaticas da 
regHio, influenciam decisivamente na sua produ<;:ii.o. As caracteristicas quimicas, 
fisicas e morfol6gicas do solo tambem sii.o aspectos que devem ser levados em con­
sidera<;:ii.o para sua explora<;:ii.o racional. 

Desta forma, na referida pesquisa procurou-se desenvolver, alem das ques­
t6es climaticas, tambem aquelas vinculadas a fertilidade do solo. Este aspecto diz 
respeito a tentativa de melhor adequar espacialmente as regi6es tidas como "natu­
ralmente" propicias ao cultivo do cereal, pois a maior ou menor adequabilidade 
estaria ligada a uma maior ou menor utiliza<;:ii.o de aduba<;:ii.o visando uma corre<;:ii.o 
do solo. 

MOTA In: OSORIO (1982) coloca que "agronomicamente, o clima favoravel 
para o trigo e descrito como tendo invernos suaves, ver6es quentes com alta radia­
<;:iio solar, sem chuvas fortes, com o suprimento de agua fornecido principalmente 
pel a umidade armazenada no solo". 

No caso do Estado do Parana, analisando de forma similar, VIEIRA & MUZI­
LLI In: IAPAR, 1981, confirmam a possibilidade de caracterizar as limita<;:6es de 
alguns tipos de solos em termos de extensii.o e de potencial triticola, citando os 
seguintes fatores limitantes a explora<;:ii.o da cultura: deficiencia de fertilidade, de­
ficiencia de agua, suscetibilidade a erosiio, impedimenta a mecaniza~iio e defici­
encia de aera~iio ou excesso de agua. Os autores salientam ainda que, em fun<;:ii.o 
da variabilidade dos tipos, alguns solos receberam graus de limita<;:6es maiores ou 
menores do que os recomendados na bibliografia usual. 

De uma maneira geral, a metodologia adotada no estudo realizado e defendi­
do teve sua base nas coloca<;:6es feitas por MEHTA (1978), as quais dizem respei­
to, principalmente, aos problemas causados na cultura advindos de geadas, fortes 
precipita<;:6es pluviometricas, erosii.o, fertilidade do solo e desenvolvimento de in­
vasoras . 

GEOPROCESSAMENTO E ZONEAMENTOS 

Buscou-se, no decorrer dos trabalhos, adequar da melhor maneira possivel, a 
potencialidade das tecnicas de geoprocessamento, optando, para isto, pela realiza­
<;:iio de urn zoneamento que englobasse todo o Estado do Rio Grande do Sui. Tal 
estrutura<;:ii.o baseou-se em determinadas condicionantes especfficas ao comporta­
mento da planta em seu ciclo de vida buscando localizar, no territ6rio gaucho, as 
areas mais ou menos propicias ao seu cultivo. 

Uma primeira considera<;:ii.o a se fazer, diz respeito ao conceito de zona. GUER­
RA (1993) coloca que "do ponto de vista geografico, compreende-se como as fai-
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xas da Terra delimitadas pelos tr6picos e pelos circulos polares". OLIVEIRA (1993) 
a define como sendo "Qualquer faixa de latitude que circunscreve a Terra, indica­
da pelas unidades de medic;ao linear ou angular". 

As caracterfsticas de uma zona estao ligadas, portanto, a posic;ao por ela ocu­
pada na Terra em termos de latitude, ou seja, em relac;ao a sua distancia da linha do 
equador aos p6los: conforme ocorra urn afastamento do equador no sentido polar, 
ha uma tendencia de reduc;ao das temperaturas (STRAHLER, 1981; COSTA, 1978). 
As condic;6es climaticas, portanto, de uma maneira geral, acompanharao tais des­
locamentos na esfera terrestre caracterizando o que se poderia denominar de zo­
nas climaticas. 

E passfvel de se afirmar, em decorrencia, que urn zoneamento qualquer deve, 
necessariamente, contemplar de forma prioritaria as caracterfsticas climaticas da 
regiao em estudo. 

A Comissao sul-brasileira de pesquisa de trigo realiza e publica anualmente 
as suas "Recomendaqoes" para o cultivo do cereal apontando para uma regionali­
zac;ao da cultura para os Estados do Rio Grande do Sui e Santa Catarina. Tal regi­
onalizac;ao contempla criterios espaciais bern definidos: as divis6es municipais e 
seus enquadramentos em regi6es triticolas para o Rio Grande do Sul e regi6es 
agroecol6gicas para Santa Catarina. Especificamente para o RS, as epocas de se­
meadura dizem respeito a aspectos climaticos. A metodologia adotada utilizou de 
"modelos de simulac;ao de crescimento e desenvolvimento de culturas e tecnicas 
de geoprocessamento" (CUNHA & HASS, 1996), sendo definidos, pelos autores, 
como riscos climaticos ao cultivo, a 

... ocorrencia de geadas no periodo de espigamento eo excesso de chuva por 
ocasiiio da colheita. Para o risco de geada, definiu-se o periodo critico de 15 
dias, compreendido entre 10 dias antes da floraqiio (antese) e 5 dias ap6s esse 
estcidio ... No caso do risco par excesso de chuva no periodo da colheita, ado­
lou-se, como subperiodo critico da cultura, o intervalo entre o estadio de ma­
turaqiio fisiol6gica e 15 dias ap6s. 

As Recomendaqoes de epoca de semeadura de trigo para o Estado do Rio 
Grande do Sul foram publicadas de formas diferenciadas, em 1996, simulando 
semeaduras entre os meses de abril e agosto. Nao se tern conhecimento da publica­
c;ao concomitante dos mapas contendo as regi6es preferenciais para o cultivo do 
cereal. Como resultado dos trabalhos, as recomendaqoes contemplam tao somente 
as epocas de semeadura recomendadas para os municipios do Estado. 

0 Macrozoneamento agroecol6gico e economico do Rio Grande do Sul (RIO 
GRANDE DO SUL, 1994) contempla de forma simplificada alguns mapas, entre 
eles urn contendo o zoneamento para o trigo realizado ainda sem a utilizac;ao das 
tecnicas de geoprocessamento. 0 trabalho desenvolvido, de bela qualidade grafica, 
que envolvia diversas culturas - vinte no total - trata-se, na verdade de uma reedi­
c;ao de outros zoneamentos anteriormente realizados no Estado. 
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0 mapa contendo as zonas preferenciais de cultivo de trigo, em numero de 
oito, de inapta a preferencial, apresenta uma metodologia baseada nos graus de 
restric;oes ao cultivos relativos a umidade relativa do ar e a temperatura do invemo. 

Ao realizar-se uma sobreposic;iio da divisiio municipal atual , 2 pode-se ob­
servar que, em algumas areas, os limites zonais confundem-se com os limites 
municipais. Niio se possui nenhuma informac;iio a respeito desta "adequac;iio" de 
resultados . 

OS SIGS- SISTEMAS DE INFORMA~OES GEOGRAFICAS 

Em artigo publicado na revista Fator GIS, TEIXEIRA et alii (1995) discutem 
qual seria a melhor definic;iio para SIG realizando uma boa abordagem sobre o 
assunto. A conclusao do trabalho dos autores foi a de que SIG seria o: 

Conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usud­
rio), perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel a coleta, o armaze­
namento, o processamento e a analise de dados georreferenciados, bern como 
a produqiio de informaqiio derivada de sua aplicaqiio. 

Tais sistemas, os SIGs, buscam, portanto, de uma forma geral , analisar as 
informac;6es de carater geografico armazenadas em urn banco de dados construfdo 
especialmente para este fim. Atraves dele sao feitas as aquisic;ao, armazenagem, 
combina<;iio, analise e recuperac;iio de dados geocodificados (EASTMAN, 1992). 

Para a realizac;ilo desta pesquisa, optou-se pela utiliza<;ao do software Idrisi. 
Esta escolha baseou-se, principalmente, em func;iio da relac,;ao custo-beneffcio pro­
porcionada por tal software, ja que o mesmo niio necessita de investimentos de 
vulto em hardware apresentando born desempenho mesmo com equipamento de 
pouca capacidade computacional, sendo de facil aprendizagem COMAS & RUIZ 
(1993). 

AREA DE ESTUDO 

Fazendo parte da Regiao Sui, que compreende, alem dele proprio, os Estados 
de Santa Catarina e do Parana, o Estado do Rio Grande do Sui corresponde a area 
mais meridional do Brasil, sendo o mais proximo do Cfrculo Polar Antartico, fato 
que acaba por refletir diretamente em suas caracteristicas climaticas. 

0 seu territorio, com uma area de cerca de 282.184 km2, aproximadamente 
3,32% do total do Brasil, equivale a uma area semelhante ao triplo dade Portugal, 
oito vezes ada Holanda e treze vezes a de Israel (MOREIRA & COSTA, 1986), 

2 Mapa contendo a divisao municipal de 1997 publicado pela SAA/DACC (Secretaria da Agricultura 
e Abastecimento/Departamento Agnirio de Cartografia e Cooperativismo digitalizado na EMATER/RS. 
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apresentando uma forma bastante peculiar, aproximando-se de urn losango, com 
os seguintes pontos extremos (VIEIRA, 1984): 

• ponto extrema norte, a 27°03'42"S e a 53°03'24"W, em uma das curvas do 
rio Uruguai, a jusante da desembocadura do rio Chapec6; 

• ponto extrema sul, a 33°45'09"S e a 53°23'22"W, na curva do Baleia, no 
arroio Chuf; 

• ponto extrema leste, a 29°20'34"S e a 49°42'41"W, correspondendo a bar­
ra do rio Mampituba; e 

• ponto extrema oeste, a 30°11'03"S e a 57°40'57"W, na barra do rio Quaraf. 
Pode-se dizer, de forma bastante abrangente, que a posi<;ilo geognifica ocupa­

da pelo Rio Grande do Sui proporciona a passagem da zona climatica tropical para 
a temperada. Igualmente, afirma-se, com certos cuidados, que o Estado apresenta 
como caracterfstica climatica principal a uniformidade (VIEIRA, 1984). A conti­
nentalidade exerce pequena influencia em fun<;ao da area do Estado, apesar de 
verificarmos que a cidade de Uruguaiana, no extremo oeste, possuir a maior ampli­
tude termica do pafs (MOREIRA & COSTA, 1986); aposi<;iio latitudinal, dames­
ma forma, sendo responsavel apenas por diferencia<;6es locais; ja, a questao da 
altitude nilo chega igualmente a comprometer o conjunto na medida que a regiao 
que apresenta as maiores altitudes, de ate 1.200 metros, mesmo apresentando as 
medias termicas mais baixas, esta localizada no nordeste do Estado, proxima ao 
oceano, o qual serve como regulador termico e tende a elevar o grau de umidade do 
ar. Assim, segundo VIEIRA (1984), "no conjunto, os fatores estaticos do clima sao 
de pequena significa<;ilo, o que contribui a uniformidade climatica rio-grandense". 

Generalizando, a fim de que se possa ter uma ideia urn pouco mais detalhada 
a respeito das condi<;6es climaticas do Estado, de acordo com os dados das Nor­
mais climatol6gicas publicadas pelo Departamento Nacional de Meteorologia (BRA­
SIL, 1992), relativos a 11 (onze) esta<;6es meteorol6gicas, a temperatura media 
anual do Estado situa-se em torno de 17 ,9°C, com uma varia<;ao anual entre as 
esta<;6es de 14,7°C, em Born Jesus (28°40'S, 50°26'W) a 20,0°C, em Sao Luiz Gon­
zaga (28°24'S, 55°01'W). Ja, a media das maximas, fica em torno de 23,6°C, vari­
ando de 20,3°C, em Born Jesus, a 27,1 °C, em Iraf (27°1l'S, 53°14'W) e a media das 
mfnimas nos 13,7°C, com varia<;ao de 10,7°C, em Born Jesus, a 15,7°C, em Torres 
(29°20'S, 49°44'W). A precipita<;ilo media no Estado, ao Iongo do ano, e de cerca 
de 1620,9mm, enquanto que a media anual da umidade relativa do ar atinge 76,7%. 
As pequenas varia<;6es regionais verificadas, dizem respeito, portanto, as quest6es 
relacionadas aos fatores climaticos geograficos acima colocados. 

Analisando a situa<;ao climatica do Rio Grande do Sui a partir do sistema clima­
tico de Koppen, pode-se afirmar que o Estado possui urn tipo climatico "Cf"-"Clima 
chuvoso temperado (mesotermico umido), umido em todas as esta<;6es" (STRAH­
LER, 1981; STRAHLER & STRAHLER, 1994). Dentro deste tipo climatico, de uma 
forma generalizadora, pode-se afirmar que ocorrem, no Estado, do is subtipos: o "Cfb", 
mesotermico medio, com media das maximas inferior a 22°C, que ocorre no nordeste, 



172 I Geoprocessamento 

onde as altitudes sao maiores, no escudo sul-riograndense e em uma celula localizada 
bern ao sui do Estado, ja por influencia da latitude; e o "Cfa", eli rna subtropical, com 
temperatura media das maximas superior a 22°C, no restante. 

Outro aspecto a ser colocado diz respeito ao relevo. PENTEADO (1983) afir­
ma que: 

0 relevo terrestre e o resultado da interaqiio de processos end6genos e ex6genos. 
Estes ultimos pertencem, especificamente, a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera. 

Para a autora, os fen6menos (fisicos) que ocorrem na superficie terrestre sao 
comandados pela atmosfera e, em assim sendo, os fatores climaticos sao o embasa­
mento de sua explicac;ao 

Partindo-se desta maneira de analise, pode-se afirmar que a estruturac;ao do 
relevo Riograndense esta diretamente ligada as condic;6es geol6gicas e climaticas 
decorrentes de sua posic;ao espacial. VIEIRA (1984) coloca que existe uma "pro­
funda e insepanivel interac;ao entre os fen6menos climaticos e geoestruturais for­
mando o quadro morfoclimatico de determinada regiao" . 

Para este trabalho, utilizou-se, para o relevo gaucho, a classificac;ao proposta 
por VIEIRA (1984), a qual divide o estado em quatro grandes unidades : Escudo 
Sul Riograndense, Depressiio Central ou Periferica, Planalto Arenito-Basaltico e 
Planicie Costeira. 

Outra questao vinculada diretamente a esta estruturac;ao diz respeito aos tipos 
de solos que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sui. Os processos de intemperis­
mo, que provocam o desgaste das rochas in situ, aliados a presen<;a dos seres vivos 
proporcionam as condic;6es basicas para a formac;ao do solo. Todas estas condic;6es 
que caracterizam ou nao a sua existencia e composic;iio siio decorrentes, portanto, da 
ac;ao combinada de fatores diversos como a rocha matriz, o relevo, o clima, os seres 
vivos, o tempo e dos efeitos produzidos pela atuac;iio antr6pica (BRASIL/IBGE, 1993). 

Estas colocac;6es proporcionam alguns questionamentos a respeito da com­
posic;iio ideal de urn solo. KIEHL (1979) afirma que, segundo determinados auto­
res, urn solo contendo seus componentes ideais deve possuir cerca de SO% de po­
rosidade total- com 2S% de ar e 2S% de porosidade tomada pela agua; ou, segundo 
outros, 16,S% de macroporos ocupados pelo ar do solo e cerca de 33,S% de micro­
poros responsaveis pela retenc;ao de agua - e SO% de volume de s61idos, divididos 
em 4S% de materia mineral e S% de materia organica. 

Assim, outros conceitos foram introduzidos e analisados. Nas referencias ci­
tadas na metodologia adotada na pesquisa, o conceito de fertilidade esta ligado a 
disponibilidade de elementos nutritivos em quantidades satisfat6rias a fim de pro­
porcionar urn born desenvolvimento da planta; a questiio da suscetibilidade a ero­
stio diz respeito a sujeic;ao maior ou menor do solo a ocorrencia do fen6meno; as 
deficiencias ou niio de agua e ar estiio relacionadas com as menores ou maiores 
capacidades de retenc;ao de agua e ar, respectivamente, pelo solo; e, o impedimen-



Boletim Gaucho de Geografia I 173 

to a mecanizac;tio vincula-se a possibilidade ou nao para a utilizac;ao de implemen­
tos agricolas. (BRASIL/IBGE, 1993; BRASIL, 1973). 

De maneira bastante ampla, pode-se dividir os solos que ocorrem no Estado 
em tres grandes grupos (BRASIL, 1993): 

a) solos do planalto, que teriam como limitante fundamental ao desenvolvi­
mento agricola a sua natureza qufmica; 

b) solos da campanha e serra do sudeste, onde a limitac;ao basica estaria 
relacionada a profundidade do solo; 

c) solos da depresstio central e litoral, que teriam como limitac;ao a questao 
da drenagem. 

MATERIAlS UTILIZADOS 

Software 

• IDRISI (versao 2.0 para Windows) - Trata-se do software utilizado como 
base para os trabalhos vinculados diretamente ao geoprocessamento. Atra­
ves dele foram realizados os cruzamentos dos dados para a gerac;ao dos 
mapas contendo os produtos finais das investigac;6es propostas. 

• SURFER (versao 5.00)- Empregado para a confecc;ao dos mapas de isoli­
nhas, obtidos atraves da interpolac;ao dos valores de tabelas que continham 
os dados climaticos importados. 

• AUTOCAD (versao 13 para Windows) - Utilizado para a digitalizac;ao do 
mapa de solos e do contorno do Estado do Rio Grande do Sui. 

• COREL DRAW (vers6es 4.0 e 7.0)- Usado para ajustes e plotagem final 
dos mapas gerados. 

• ADOBE PHOTOSHOP (versao 3.0.4) - Empregado para ajustes em al­
guns dos mapas gerados. 

• WINDOWS 3.11/WINDOWS 95/0FFICE 95- Utilizados de acordo com 
suas func;6es especfficas; em especial, utilizou-se as planilhas do EXCEL 
contidas no pacote OFFICE para a digitac;ao dos dados climaticos e posteri­
or exportac;ao para o SURFER. Para a digitac;ao dos textos, foi utilizado o 
WORD para Windows em diferentes vers6es. 

Hardware 

• MICROCOMPUTADOR PC PENTIUM, 90MHz, 40 Mb 
• MESA DIGITALIZADORA CALCOMP Drawing Board III 
• IMPRESSORA HP LASER COLOR 
• PLOTTER HP DESIGN JET COLOR 450C 

METODOLOGIA: CRITERIOS UTILIZADOS 

Em func;ao do exposto ate aqui, esta proposta metodol6gica tende a recair na 
utilizac;ao ponderada dos aspectos levantados. Assim, ha uma tendencia a privile­
giar os climaticos em detrimento dos demais. 
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No trabalho desenvolvido, em func;ao de sua escala de abrangencia, nao 
foram levadas em considerac;ao variac;6es pontuais , ocasionais e, tampouco, situ­
ac;6es restritas e/ou especificas a determinadas regi6es que poderiam ou mio cons­
tituir caracteristicas de microclimas, apesar da possibilidade de que tais condi­
c;6es possam constituir graves entraves para o cultivo do trigo. A ocorrencia de 
granizo, por exemplo, pode arrasar completamente uma lavoura, mas, devido a 
sua pequena expressao em termos de espacialidade e temporalidade, nao foi le­
vada em considerac;ao como uma frequencia significativa no conjunto dos fatores 
climaticos. 

Os dados referidos no decorrer da exposic;ao referem-se aqueles contidos no 
Atlas Agroclimatico do Estado do Rio Grande do Sul publicado em 1989, nas Nor­
mais climatol6gicas (1961-1990) do Departamento Nacional de Meteorologia, de 
1992 e dos Dados climaticos obtidos junto a FEPAGRO. Recaiu-se, basicamente, 
na utilizac;ao dos elementos disponiveis no Atlas Agroclimatico, que, apesar de 
conter dados mais antigos que os do Departamento Nacional de Meteorologia, 
contemplam urn numero bern maior de estac;6es meteorol6gicas (ate 42 contra 11). 
Esta escolha deveu-se a tres aspectos principais: 

1) morosidade na obtenc;ao dos dados do Departamento Nacional de Meteo­
rologia (o envio dos mesmos demorou cerca de oito meses); 

2) existencia, na biblioteca EMATER/RS, do Atlas Agroclimatico; 
3) quantidade maior de informac;ao nos dados da FEPAGRO e no "Atlas" 

(numero de esta<;6es e partic;ao decendial) . 
A partir dessas considerac;6es, escolheu-se como os periodos mais represen­

tativos, em func;ao das variac;6es de temperaturas, os seguintes riscos para o culti­
vo com os respectivos pesos adotados: 

a) media para o desenvolvimento e perfilhamento do cereal: 
• inferior a 10°C- peso 2; 
• entre 10°C e 15°C- peso 1; 
• entre 15°C e 25°C - peso 0; 
• entre 25°C e 28°C - peso 1; 
• superior a 28°C -peso 2. 
b) media das maximas no periodo de espigamento-enchimento do grdo: 
• inferior a 26°C - peso 0; 
• entre 26°C e 27°C - peso 1; 
• entre 27°C e 28°C- peso 2; 
• entre 28°C e 29°C- peso 3; 
• entre 29°C e 30°C- peso 4; 
• entre 30°C e 31 °C- peso 5; 
• entre 31 °C e 32°C - peso 6; 
• superior a 32°C- peso 10. 
c) media das minimas no periodo de flora~do: 
• inferior a 7 ,5°C - peso 2; 
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• entre 7,5°C e 10°C- peso 1; 
• superior a 10°C - peso 0. 
Optou-se, no estudo referenciado, em relac;ao a ocorrencia de geadas pelos 

dados obtidos visualmente nas estac;6es meteorol6gicas espalhadas pelo Estado (RIO 
GRANDE DO SUL, 1997) em func;ao de que nem sempre temperaturas pr6ximas 
a zero grau traduzem-se na existencia do fenomeno. A ponderac;ao utilizada foi a 
que segue: 

- ocorrencia de geadas no periodo de emborrachamento e floragiio: 
• numero de dias superior a 7- peso 10; 
• numero de dias entre 6 e 7 - peso 7 
• numero de dias entre 5 e 6 - peso 6 
• numero de dias entre 4 e 5 - peso 5 
• numero de dias entre 3 e 4 - peso 4 
• numero de dias entre 2 e 3 - peso 3 
• numero de dias entre 1 e 2 - peso 2; 
• sem registro de ocorrencia (ou media inferior a 1 dia) -peso 0. 
Nos periodos considerados no trabalho realizado, entre julho e novembro, os 

valores maximos e minimos das medias de Umidade Relativa do Ar (UR), de acor­
do com oAtlas Agroclimtitico (RIO GRANDE DO SUL, 1989) foram de, respecti­
vamente, 88% (para Irai, media referente ao mes de julho) e de 64% (media domes 
de novembro verificada em Santo Angelo). A media anual da UR das 41 estac;6es 
consideradas foi de 76,88%. Dessa forma, em func;ao da escassez de bibliografia, 
considerando-se as medias das UR, optou-se pela seguinte ponderac;ao: 

- umidade relativa do ar no periodo de espigamento-enchimento do griio: 
• UR superior a 85%- peso 7; 
• UR entre 82,5% e 85% - peso 6; 
• UR entre 80% e 82,5%- peso 5; 
• UR entre 77,5 % e 80% - peso 4; 
• UR entre 75% e 77,5%- peso 3; 
• UR entre 72,5 % e 75%- peso 2; 
• UR entre 70% e 72,5% - peso 1; 
• UR inferior a 70%- peso 0. 
Como a metodologia apresentada na pesquisa realizada procura trabalhar as 

diferentes variaveis de forma separada, na medida que as mesmas se sobreporao 
nos cruzamentos futuros, e, em func;ao de se considerar os parametros de pondera­
c;ao para urn periodo de 20 (vinte) dias, com relac;ao as precipitag6es e dias de 
chuva, partiu-se para uma sistematica de analise propria, com intervalos e para­
metrizac;6es ligeiramente diferenciados: 

- precipitag6es na maturagiio e epoca da colheita: 
• superior a 125 mm - peso 2; 
• entre 75mm e 125mm- peso 1; 
• abaixo de 75mm- peso 0. 
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- dias de chuva na maturaqiio e epoca da colheita: 
• numero de dias superior a 9- peso 3; 
• numero de dias entre 7 e 9 - peso 2 
• numero de dias entre 5 e 7 - peso 1; 
• numero de dias inferior a 5 -peso 0. 
0 ultimo fator abordado, em termos climaticos, foi o da radiaqiio solar. EVANS 

apud MOTA (1982) demonstra que existe uma rela~ao direta entre o enchimento 
dos graos de trigo e a radiaqiio solar incidente, isto e, o rendimento dos graos R (kg! 
ha) e diretamente proporcional a quantidade de radiaqiio solar Q (cal/cm2/dia) na 
razao de cerca de 5/3 (cinco para tres). A partir destas observa~oes, e dentro das 
limita~oes da bibliografia, partiu-se para os seguintes parametros de pondera~ao : 

- radiaqiio Solar no periodo de enchimento dos griios: 
• menor do que 250 cal.cm·2.dia· 1 - peso 2; 
• entre 250 e 300 cal.cm·2.dia·1 - peso 1; 
• maior do que 300 cal.cm·2.dia·1 - peso 0. 
Quanta as questoes relacionadas ao solo, levou-se em considera~ao os tra­

balhos realizados pelo IAPAR (1981) e do Levantamento de reconhecimento dos 
solos do Estado do Rio Grande do Sui (BRASIL, 1973) . Em contatos mantidos 
com tecnicos da EMATER/RS, foram reconsideradas algumas posi~6es determi­
nadas pelos trabalhos destes 6rgaos tendo em vista as especificidades da cultura 
considerada. Algumas destas considera~6es dizem respeito a determinadas con­
di~6es que podem ser, de uma forma ou de outra, melhor resolvidas. A fertilida­
de natural, a suscetibilidade a erosiio e a questiio da agua, podem ser mais 
facilmente retrabalhadas com o auxflio de tecnologia apropriada. Desta forma, 
em fun~ao das caracterfsticas inerentes a cultura, os fatores relacionados com a 
deficiencia de aeraqiio e impedimenta a mecanizaqiio preponderaram em rela­
~ao aos demais. Procurou-se adotar os pesos em fun~ao da limita~ao dos solos 
para o uso agricola, com rela~ao ao cultivo de trigo, de acordo com o conheci­
mento e a experiencia dos tecnicos consultados, ficando o quadro com as seguin­
tes pondera~6es : 

- limitaqiio dos Solos ao uso agricola (graus de restriq6es) : 

LIMITA<;:OES DO SOLO AO USO AGRICOLA 

pesos atribuidos 

Limita{:iJeS ao uso agricola nula ligeira moderada forte muitofotte 

Fcrtilidade natural: 0 I 2 3 4 

Erosao: 0 I 2 3 4 

Falta d'agua: 0 I 2 3 4 

Falta dear 0 3 6 9 12 

Uso de implemcntos agricolas: 0 2 4 6 8 
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Foram estudados 5 (cinco) ciclos completos relativos aos periodos mais criti­
cos do desenvolvimento do vegetal. Estes periodos descrevem o comportamento 
do cereal ao Iongo dos meses entre o plantio e a colheita atraves da gerac;ao de 5 
(cinco) rna pas correspondendo as areas mais ou menos propicias a triticultura. 

A partir destas etapas e que OS cruzamentos dos Pianos de Informac;6es - Pis 
- foram realizados. Primeiramente foram cruzadas as informac;6es contidas nos 
Pis referentes aos map as climaticos tematicos de isolinhas gerados pelo surfer, para 
em urn ultimo momento cruzar-se estes resultados com o mapa de solos, gerado a 
partir da digitalizac;ao do mapa de Levantamento e Reconhecimento dos solos do 
Estado do Rio Grande do Sul, publicado pelo Ministerio da Agricultura em 1970 
(BRASIL, 1970) existente na EMATER/RS. 

Os mapas gerados foram georreferenciados em urn sistema de coordenadas 
planas criado especialmente para este fim, com as seguintes caracteristicas: 

• projec;ao conforme de Gauss, cilindrica, transversa, tipo Mercator; 
• urn unico fuso com urn meridiana central na longitude de 53°W; 
• coeficiente de reduc;ao de escala linear no meridiana central k

0
=1; 

• elipsoide internacional de 1967 aprovado para o Sistema Geodesico Brasi­
leiro desde 1983, com: 

-a = 6378160 m 
-a= 11298,25, 

onde: a = semi-eixo maior do elipsoide e, 
a = achatamento do elipsoide; 

• origem das coordenadas planas no cruzamento do Equador com o meridi­
ana central do fuso; 

• acrescimo das constantes a origem: 10.000.000m e 500.000m nos eixos N 
(ao Iongo do meridiana central) e E (ao Iongo do equador), respectivamente. 

Para que se pudesse realizar os cruzamentos de informac;6es os mapas foram 
"rasterizados", utilizando-se, como matriz base de parametros, uma matriz defini­
da com 1510 linhas por 1580 colunas. Esta definic;ao previa serviu para enquadrar 
todas as demais informac;6es rasterizadas em urn mesmo padrao. Os 119 tipos de 
solos, incluindo associac;6es e afloramentos rochosos, descritos no Levantamento 
e Reconhecimento, foram reclassificados, utilizando-se o modulo reclass do Idrisi, 
em 6 (seis) diferentes classes de risco a triticultura, seguindo os criterios mencio­
nados anteriormente. As classes de risco ao cultivo variavam, 1 (menor risco), 2, 3, 
4, 5 e 10 (maior risco-inaptidao). 

CRUZAMENTOS DOS PLANOS DE INFORMAc;:6ES 

Os PI's foram cruzados dentro do modulo Overlay (sobreposic;ao de ima­
gens) constante no Idrisi, utilizando-se o operador matematico "add" para a adi­
c;ao de imagens. Assim como os demais operadores, a adic;ao trabalha cada celula 
da imagem individualmente, ou seja, neste caso, soma-se uma a uma as celulas 
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(pixels) de cada imagem com as suas correspondentes. Urn exemplo do processo 
pode ser observado com a ilustrac;;ao a seguir: 

2 4 2 3 3 1 5 7 3 
3 3 1 + 6 3 2 -- 9 6 3 
5 3 2 2 3 0 7 6 2 

A escolha deste operador deveu-se as quest6es relacionadas com a sobreposi­
c;;ao de informac;;6es . Dessa forma, os pesos atribufdos a cada urn dos elementos 
considerados como de risco para a cultura do cereal proporcionaram urn acumulo 
de restric;;6es. 0 somat6rio desses fatores apontou para as zonas de maiores ou 
menores riscos para o cultivo. 

RESULTADOS E DISCUSS0ES 

Os trabalhos direcionaram-se para a confecc;;ao de cinco mapas tematicos con­
tendo a aptidiio de areas segundo o grau de restriqoes ao cultivo de trigo no Estado 
do Rio Grande do Sul ordenados de acordo com seus periodos de plantio, a saber, 
maio/junho, junho, junho!julho, julho e julho/agosto. Nestes mapas foram utili­
zados como graus de restriqiio, os seguintes parametros: 

1) areas preferenciais com risco mfnimo (menores restric;;6es); 
2) areas preferenciais com pequeno risco; 
3) areas toleradas com risco medio; 
4) areas toleradas com grandes riscos; 
5) areas marginais com grandes riscos; 
6) areas marginais com riscos muito grandes, e 
7) areas inaptas (maiores restric;;6es). 
A partir da analise dos mesmos, pode-se constatar que ha uma sensfvel tenden­

cia a privilegiar a epoca de plantio referente ao mes de julho. Verificou-se, igualmen­
te, que, conforme o retardamento no plantio, ha uma tendencia de privilegiar-se 
determinadas areas do Planalto Medio, tradicionalmente das mais aproveitadas.3 

Nestas condi<;6es, pode-se afirmar que, para o periodo referente ao mes de ju­
lho, cerca de 17,38%, ou, aproximadamente, 46.023,012 km2 da area Estado possui­
riam areas aptas (preferenciais) para o cultivo (riscos mfnimos ou pequenos), contra 
0,35% (938,488 km2) no perfodo de junho/julho e 0,26% (695,223 km2) no perfodo 
julho/agosto. Para os demais perfodos estudados, segundo os criterios estabelecidos, 
nenhuma area do Rio Grande do Sul seria totalmente adequada para a cultura. 

3 Regioes com medias de produ<;iio superiores a 20 tlkm2 (RIO GRANDE DO SUL, 1974) . 
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Poder-se-ia considerar, ainda, como aptas, mas com serias restri~6es, areas 
contidas nos parametros aqui definidos como "toleradas" com riscos medios e gran­
des. Assim, verificou-se que se enquadram nesta situa~ao "extrema", em junho, 
apenas cerca de 5,26% da area do Estado. Ja, para o perfodo junho!julho, tem-se 
aproximadamente 28,99%; parajulho, 54,78%; e, parajulho/agosto, 38,67%. Cabe 
ressaltar que essas areas deveriam ser passfveis de estudos especfficos bern mais 
aprofundados para esta possfvel reordena~ao. 

Verificou-se, ainda de acordo com a metodologia proposta, a inexistencia de 
areas aptas para o cultivo no perfodo maio!junho, epoca de plantio recomendada 
pela EMBRAPA para diversas regi6es do Estado do Rio Grande do Sui (CUNHA 
& HASS, 1996; BRASIL, 1996). 

Os resultados obtidos acabaram por diferir do tradicionalmente recomenda­
do e, conseqiientemente, praticado, no que diz respeito principalmente as epocas 
de plantio. Esta situa~ao decorre da estrutura~ao metodologica adotada num e 
noutro trabalho. Salienta-se que inferencias mais detalhadas, entretanto, muitas 
vezes ficaram desprovidas de subsfdios suficientemente embasados, em fun~ao da 
indisponibilidade de informa~6es precisas a respeito de determinadas condicio­
nantes relativas ao cultivo do cereal, bern como da propria instabilidade no desen­
volvimento do vegetal. 

Neste sentido, em uma primeira avalia~ao, deve ser levado em considera~ao 
que, tradicionalmente, as principais regi6es que sao atualmente produtoras reali­
zam uma sucessao de cultivos (que nao chegam a caracterizar uma rota~ao de 
culturas), o denominado binomio trigo-soja. Desta forma, em fun~ao das caracte­
rfsticas da leguminosa, o trigo deve ser colhido ate os meses de outubro e novem­
bro, ja que o ciclo do cereal deve ser previsto para o proximo cultivo, antecipando 
a sua planta~ao para os meses de maio e junho. E possfvel que este fator tenha 
levado, nos ultimos anos, a urn plantio "precoce", haja vis to os resultados aqui 
obtidos. 

Outro aspecto passfvel de uma aprecia~ao diferenciada, diz respeito aos perf­
ados de obten~ao dos dados utilizados para a realiza~ao deste estudo. Como foi 
explanado, em sua maior por~ao, os dados referiam-se as normais de mais de vinte 
anos atras. 

Dentro das condicionantes temporais, deve ser ressaltada, novamente, a pre­
dominancia das quest6es relacionadas com as condi~6es climaticas existentes no 
Estado. Neste aspecto, algumas situa~6es caracterfsticas vinculadas ao fen6meno 
"El Nino", sao de fundamental importancia, pois as mesmas acabam por transfor­
mar, principalmente, os regimes pluviometricos da regiao, sendo interessante urn 
estudo especffico para quando da ocorrencia do mesmo. As mudan~as ocorridas 
durante a manifesta~ao do fen6meno acabam por deturpar completamente qual­
quer previsao vinculada as normais climaticas. Tal fato, portanto, deve ser levado 
em considera~ao para a realiza~ao, por exemplo, de zoneamentos especfficos liga­
dos a ele. Por outro lado, tem-se a possibilidade de subtrair os anos de sua ocorren-
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cia das normais, a fim de se ter uma melhor distribuic;ao da situac;ao, o que poderia 
levar a resultados ligeiramente diferenciados . 

Em termos espaciais, num primeiro momento, tem-se que as regi6es tradicio­
nalmente cultivadas correspondem, de uma forma bastante ampla, as regi6es esta­
belecidas pela simulac;ao realizada. Entretanto, ao confrontar-se o zoneamento eli­
matico para a cultura de trigo publicado pela SAA em 1994 (RIO GRANDE DO 
SUL, 1994) , observa-se que as zonas tidas como preferenciais, toleradas, margi­
nais e inaptas em muito diferem dos resultados alcanc;ados pelo presente. As dife­
renciac;6es observadas dizem respeito, certamente, aos metodos de investigac;ao 
utilizados em urn e outro trabalho. 

No estudo realizado, p6de-se observar que, em certas areas litorfmeas ha uma 
tendencia de tolerancia para o cultivo. Tal situac;ao pode advir em decorrencia de 
que, parametros como caracteristicas ligadas a outras condic;6es que nao foram 
levadas em considerac;ao no presente, possam restringir a explorac;ao agricola. 
Quest6es relacionadas, par exemplo, com a salinidade e caracteristicas e6licas de 
determinadas areas deveriam ser pesquisadas mais profundamente, pais, em razao 
de serem especificidades de tais regi6es, nao foram aqui contempladas. 

Outra situac;ao diz respeito as areas de preservac;ao ambiental. Os elementos 
vinculados a estas porc;6es do estado nao foram levados em considerac;ao nesta 
pesquisa, ficando este espac;o para ser oportunamente preenchido. Dentro deste 
contexto, as areas de preserva<;do seriam colocadas como empecilhos para a prati­
ca da agricultura . 

0 zoneamento realizado deve ser analisado sob todas estas 6pticas a fim de se 
preservar este e outros metodos que possam sugerir situac;6es diferenciadas das 
tradicionalmente implementadas. Possiveis desvios, todavia, devem ser discutidos 
ampla e abertamente com o intuito de aperfeic;oar as tecnicas metodol6gicas e de 
execuc;ao apresentadas nao somente oeste tipo de trabalho, como de outros seme­
lhantes . A metodologia empregada baseou-se no levantamento bibliografico reali­
zado e de inferencias de tecnicos da EMATER/RS e EMBRAPA. A utilizac;ao de 
criterios diferenciados certamente conduziria a outros resultados. 

CONCLUSOES E RECOMENDAt;OES 

A partir dos resultados obtidos, vinculados diretamente a metodologia em­
pregada, p6de-se concluir que o Estado do Rio Grande do Sui possui urn razoavel 
potencial para o cultivo do trigo para o periodo situado entre 05 e 20 de julho, 
quando mais de 17% da area do Estado encontra-se apta para a cultura, periodo 
este, em desacordo com a maior parte das propostas tradicionais para o plantio do 
cereal. 

0 zoneamento realizado mesmo estando em dissoniincia com os tradicionais 
revelou a potencialidade, a dinamicidade e a credibilidade dada aos SIGs e suas 
tecnicas de aplicac;ao. 
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A utiliza<;ao das tecnicas de geoprocessamento para a execu<;ao deste tipo de 
trabalho torna-se nao apenas pertinente, mas necessaria a fim de que se possa 
contribuir decisivamente para urn real avan<;o em termos de planejamento agricola. 

A fim de que se possa realizar uma avalia<;ao correta do proposto, sugere-se o 
estabelecimento de areas-piloto para uma investiga<;ao mais criteriosa com respei­
to a produtividade da cultura. 
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