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Portanto, vede prudentemente como andais,
nao como néscios, mas como sabios.

Por isso, ndo sejais insensatos,

mas entendei qual seja

a vontade do Senhor.

Efésios 5:15,17

Ao meu pai Nércio Francisco
“in memoriam”

Dedico
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Producao agricola irrigada da regiao do médio curso do rio Paraiba e os riscos climaticos.
PAULO ROBERTO MEGNA FRANCISCO. 2024. Orientadora: Dra. Viviane Farias Silva.

RESUMO

O uso adequado do solo € o primeiro passo em direcdo a uma agricultura sustentdvel e para
isso, deve-se empregar o manejo dos solos de acordo com a sua capacidade de sustentacdo e
produtividade econdmica. A presente pesquisa teve como objetivo realizar para a bacia
hidrografica da regido do médio curso do rio Paraiba, a avaliacdo e mapeamento do potencial
de produgdo agricola irrigada e os riscos climaticos por meio da identificacao de areas rurais,
seus fatores restritivos dos solos, o potencial de irrigacio e de expansdo das terras e sua aptidao
para culturas. Foram obtidas séries de dados pluviométricos mensais e anuais de 109 anos e
procedida anélise por krigagem e geoespacializacdo. Foi utilizado o Zoneamento Agropecuario
do Estado da Paraiba e indicadores municipais de drea irrigada e fertirrigada e o banco de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica para as culturas do feijao, mandioca, milho,
sorgo e palma. Foi elaborado o Zoneamento Agricola de Risco Climatico mapeando os tipos de
solos com a capacidade de reten¢cdo de dgua. Foram elaborados mapas das condi¢des climaticas
para as culturas, de potencial de irrigacdo e capacidade de retencdo de dgua, de potencial de
producdo agricola irrigada para as culturas. Os fatores de restri¢do ao uso das terras com maior
ocorréncia foram textura, profundidade efetiva e pedregosidade na classe forte, seguida por
erodibilidade, declividade e a fertilidade na classe moderada. A aptidao das terras quanto a
irrigacio seguiu a proporcio de uso especial < ardveis com aptiddo restrita < ndo ardveis. Areas
de expansdo adicional irrigdvel foram identificas nos municipios de Boqueirdo e Aroeiras.
Areas agricolas foram identificadas em 21,42%, com plantio de lavouras temporarias em
12,25%, e com 1.702 ha irrigados. As areas produtivas identificadas seguiram a propor¢do do
sorgo < mandioca < abdbora < milho forrageiro < feijao-fava < sorgo forrageiro < palma
forrageira < milho < feijio comum. Areas recomendadas quanto a capacidade de
armazenamento de 4gua nos solos identificadas em terras seguiram a propor¢ao do tipo 1 <3 <
2 < areas Proibidas. As culturas do feijao do sorgo foram indicadas no Zoneamento Agricola
de Risco Climatico para os solos do tipo 1, 2 e 3 nos 3 grupos, para todos os municipios;
mandioca e palma forrageira recomendadas somente para os municipios de Itatuba e
Umbuzeiro; o milho com excec¢do para o municipio de Umbuzeiro para o solo tipo 1. Areas
recomendadas para irrigagdo seguiram a proporcao da classe baixa < média < muito baixa. O
potencial de producao agricola irrigada para as culturas seguiu a propor¢ao em area, feijao MA
e A <B <M < MB; mandioca MA e A <M < B < MB; milho MB em 100%; palma forrageira
B <M < MB; sorgo MA e A <M < B < MB. As maiores limitagcdes observadas foram devidas
as condic¢des de exigéncias hidricas das culturas e de alguma forma aos solos predominantes na
area. A irrigagdo poderd ser realizada desde que se a utilize proveniente de reservatorios
naturais ou artificiais, devido a falta de seguranca hidrica na regido. Por se tratar de uma
atividade relativamente complexa, a irrigacdo deve ser disseminada através de uma agdo
coordenada e sistemdtica, levando em conta as dreas sugeridas nesta pesquisa. No caso do
melhoramento da deficiéncia de dgua para a irrigacdo, recomenda-se o ajustamento do periodo
do plantio e cultivo das culturas a época de chuvas; selecdo de culturas e cultivares mais
adaptadas a falta d’agua; uso de praticas que assegurem a maxima reten¢ao de agua no solo
como incorporacdo de restos vegetais e cobertura do solo assegurando a maxima infiltragdo e
minima evaporagao.

Palavras-chave: Zoneamento Agricola; mapeamento de irrigacdo; classificacdo técnica
krigagem, mapeamento.
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Irrigated agricultural production in the middle course of the Paraiba river and climate
risks. PAULO ROBERTO MEGNA FRANCISCO. 2024. Adviser: Phd. Viviane Farias Silva.

ABSTRACT

Proper use of soil is the first step towards sustainable agriculture and to achieve this, soil
management must be used in accordance with its carrying capacity and economic productivity.
The present research aimed to carry out, for the hydrographic basin of the middle course of the
Paraiba River, the evaluation and mapping of the potential for irrigated agricultural production
and climate risks through the identification of rural areas, their soil restrictive factors, the
potential for irrigation and land expansion and their suitability for crops. A 109-year rainfall
data series was obtained and kriging and geospatial analysis was performed. The Agricultural
Zoning of the State of Paraiba and municipal indicators of irrigated and fertigated areas were
used, as well as the database of the Brazilian Institute of Geography and Statistics for the crops
of beans, cassava, corn, sorghum, and palm. The Agricultural Zoning of Climate Risk was
developed, mapping the types of soils with water retention capacity. Maps of the climatic
conditions for the crops, irrigation potential and water retention capacity, and irrigated
agricultural production potential for the crops were prepared. The most frequent land use
restriction factors were texture, effective depth and stoniness in the strong class, followed by
erodibility, slope and fertility in the moderate class. The land suitability for irrigation followed
the proportion of special use < arable land with restricted suitability < non-arable land. Areas
of additional irrigated expansion were identified in the municipalities of Boqueirdo and
Aroeiras. Agricultural areas were identified in 21.42%, with temporary crop planting in
12.25%, and with 1,702 ha irrigated. The identified productive areas followed the proportion
of sorghum < cassava < pumpkin < corn forage < fava bean < forage sorghum < forage cactus
< corn < common bean. Recommended areas regarding soil water storage capacity identified
in lands followed the proportion of type 1 < 3 < 2 < prohibited areas. The crops of beans and
sorghum were indicated in the Agricultural Zoning of Climatic Risk for soil types 1, 2 and 3 in
the 3 groups, for all municipalities; cassava and forage palm recommended only for the
municipalities of Itatuba and Umbuzeiro; corn with the exception of the municipality of
Umbuzeiro for soil type 1. Areas recommended for irrigation followed the proportion of low <
middle < very low class. The potential for irrigated agricultural production for the crops
followed the proportion in area, beans VH and H< L <M < VL; cassava VHand H<M <L <
VL; corn VL at 100%; forage palm L < M < VL; sorghum VH and H < M < L < VL. The
greatest limitations observed were due to the water requirements of the crops and, to some
extent, to the predominant soils in the area. Irrigation may be carried out as long as it is used
from natural or artificial reservoirs, due to the lack of water security in the region. Since it is a
relatively complex activity, irrigation must be disseminated through a coordinated and
systematic action, taking into account the areas suggested in this research. In the case of
improving water deficiency for irrigation, it is recommended to adjust the planting and
cultivation period of crops to the rainy season; select crops and cultivars that are best adapted
to the lack of water; use of practices that ensure maximum water retention in the soil, such as
incorporation of plant remains and soil cover, ensuring maximum infiltration and minimum
evaporation.

Keywords: Agricultural Zoning; irrigation mapping; kriging technical classification, mapping.
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1. INTRODUCAO

A agricultura € uma atividade econdmica dependente, em grande parte, do meio fisico.
Uma determinada regido apresenta vdrias sub-regides com distintas condi¢des de solo e clima
e, portanto, com diversas aptiddes para produzir diferentes produtos agricolas (Gleriani, 2000;
Chagas et al., 2006; Sentelhas & Monteiro, 2009; Shahbazi & Rosa, 2010; Jalloh et al., 2012;
Balkrishna et al., 2021).

O uso adequado do solo € o primeiro passo em dire¢do a uma agricultura sustentavel
(GEO BRASIL, 2002; Ober¢ & Schnell, 2020; Tugrul, 2020). Para isso, deve-se empregar o
manejo dos solos de acordo com a sua capacidade de sustentacao e produtividade econdmica
(Lepsch, 1991; Cui et al., 2019; Wang, 2022).

Nas dltimas décadas, a irrigacao tem desempenhado papel indispensdvel ao incremento
da produtividade de culturas basicas, possibilitando o desenvolvimento econdmico de muitas
regides (Turral et al., 2010; Chai et al., 2016), e a0 mesmo tempo incorporando novas dreas ao
processo produtivo, garantindo com isso, 0 abastecimento interno e ampliando as exportagdes
de produtos agricolas (Daviron & Gibbon, 2002; Sampaio et al., 2011; Roest et al., 2018).

O uso da irrigagdo viabiliza a produgdo agricola especialmente em dareas aridas e
semidridas, como no caso do Nordeste brasileiro, onde a escassez hidrica representa uma séria
limitacdo para o desenvolvimento socioecondmico (Golla, 2021; Carballo et al., 2022), que se
traduz em baixos niveis de renda e padrdes insatisfatorios de nutri¢do, satde e saneamento de
parcela representativa da sua populacao.

A adocdo e a aplicacdo de metodologias atualizadas de classificacdo de terras para a
irrigacdo podem permitir o planejamento do uso da terra com vistas ao desenvolvimento
sustentdvel (Smith, 2000; Reidsma et al., 2011; Hewitt et al., 2014; Nguyen et al., 2015; Singh,
2021). Essas agdes poderiam minimizar a degradacio das terras e/ou a baixa taxa de retorno
econdmico, que afetam em muitos casos o pleno sucesso dos projetos irrigados (Amaral, 2005;
Abdi et al., 2013; Qadir et al., 2014).

Devido a crescente necessidade de um planejamento adequado e sustentdvel das
atividades humanas, o entendimento dos ecossistemas e, principalmente, da prestacdo de
servigos ambientais por esses ambientes tornou-se imperativo (Sanchez et al., 2009; Paetzold
et al., 2010; Wu, 2013). O conhecimento dos recursos naturais e seus aspectos (solos, clima,
vegetacao e relevo) constitui parte do embasamento indispensédvel para a avaliacdo do potencial
de uso das terras. Estas informagdes, combinadas com os contextos sociais, econdmicos e
culturais, levam a possibilidade de andlise das oportunidades, das restricdes e dos impactos

ligados ao uso da terra. Desse modo, € possivel identificar dreas com maior ou menor aptidao
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para as mais diversas atividades, sejam agricolas ou ndo, considerando aspectos de equidade e
justica social e responsabilidade no uso dos recursos naturais, visando beneficios coletivos
(Benedetti et al., 2008; Groot, 2004; Lambin & Meyfroidt, 2010).

O zoneamento agricola é um importante instrumento de politica agricola do Governo
Federal, sendo atualmente um norteador da aplicac¢do de crédito e da seguridade rural, em que
proporciona aumento de produtividade das lavouras zoneadas, atuando como instrumento de
politica agricola (Sans & Guimaraes, 2006). Constitui um importante subsidio as atividades que
dependem direta ou indiretamente do meio ambiente, pois possibilita o conhecimento de dreas
com potencial agricola para estabelecimento de culturas, minimizando riscos causados por
adversidades e definindo desenvolvimento de melhores politicas agricolas, financiamento,
resultando em maior producdo (Zhao & Yang, 2018; Maluf et al., 1995; Monteiro, 2009; Assad,
2009).

A precipitagdo é uma das varidveis mais importantes para a caracteriza¢do do clima e
para o estudo de impactos hidrolégicos face as mudancas climéticas (Monteiro et al., 2021). A
América do Sul, como tem grande parte do seu territdrio em drea tropical, recebe anualmente
volumes elevados de precipitacdo. Apesar disso, hd grande variabilidade temporal e espacial da
precipitacao (Reboita et al., 2010; Monteiro et al., 2021; Reboita & Ambrizzi, 2022). A regido
Nordeste tem um histérico de secas (Marengo et al., 2020, Marengo & Bernasconi, 2015),
dentre essas, destaca-se a recente seca plurianual na regido entre 2011-2018 (Cunhaet al., 2018;
Marengo et al., 2017).

A Paraiba tem, como caracteristicas climdticas marcantes, as irregularidades, tanto
espacial quanto temporal, do seu regime de chuvas. Essas condi¢des climdticas interferem
diretamente na produgdo de alimentos, fazendo com que haja a necessidade de se buscar
aumentar a producdo e produtividade das culturas (Menezes et al., 2010), com uma por¢ao
significativa de seu territério inserida em ambiente semidrido, estas condi¢des, o uso da
irrigacao desponta como uma importante tecnologia para aumentar a producao e diversidade de
culturas agricolas; contudo, o desenvolvimento de uma agricultura irrigada sustentdvel, requer
a disponibilidade de terras com caracteristicas favordveis a essa pratica (Francisco et al., 2021).

Na atualidade, diversas pesquisas quanto aos atributos dos solos, utilizam ainda como
referéncia os boletins elaborados na década de 70, no entanto, esta pesquisa intenta
geoespacializar alguns dados trazendo informacdes através de mapas e proporcionando com
isto, melhor compreensao desses dados. Com isto, esta pesquisa ao combinar dados de solos e
de clima quanto ao risco climdtico, proporcionard auxilio no planejamento da conservacao dos

solos e da 4gua, na reducdo das perdas na produc@o e menor risco ao produtor, garantindo a
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seguranga alimentar, auxiliando para o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel

(ODS), dentre outros.
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2. OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa tem o objetivo de realizar para a bacia hidrografica da regido do
médio curso do rio Paraiba, a avaliacdo do potencial de produgdo agricola irrigada e os riscos
climdticos através da identificacdo de dreas rurais, seus fatores restritivos dos solos, o potencial

de irrigacdo e de expansao das terras e sua aptidao para culturas.

2.1. Objetivos especificos

e Analisar a pluviosidade da bacia hidrografica da regiao do médio curso do rio
Paraiba;

e Identificar e mapear areas rurais na bacia hidrografica da regido do médio curso
do rio Paraiba;

e C(Classificar e mapear o potencial de irrigacdo dos solos e os fatores restritivos
dos solos na bacia hidrogréfica da regido do médio curso do rio Paraiba;

e Averiguar o potencial de expansdao de dreas para a irrigacdo e a producdo
agricola irrigada;

e Avaliar a aptiddo agricola de risco climdtico das principais culturas para uso
sustentdvel da drea.

e Contribuir para o planejamento agropecudrio de uso e manejo das terras da drea

estudada.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Bacia hidrografica e sua importancia

No Brasil, o tema bacias hidrogrificas tomou énfase a partir dos estudos de
gerenciamento dos recursos hidricos no ano de 1978, com a criacdo do comité de estudos
integrados de bacias hidrogréaficas. Na medida em que, o gerenciamento de recursos hidricos
passou a ter destaque nos planos politicos nacionais, a bacia hidrografica passou a ser uma
unidade de referéncia e planejamento (Setti, 1999).

De acordo com Coelho Netto (2005), Lima (2006) e Silveira (2001), bacia hidrografica
€ uma drea captacdo natural da dgua da chuva que drena ou escoa superficialmente a dgua,
sedimentos e materiais dissolvidos que confluem até resultar um leito tnico no exutdrio.
Conforme Albuquerque et al. (2019), a bacia hidrogréfica oferece excelente estrutura para
manejo e planejamento dos recursos hidricos, integrando-se com o desenvolvimento de
politicas ambientais, sociais e econdmicas, € nas regides onde os recursos solo/dgua sao
escassos, regides dridas e semidridas, por exemplo o manejo integrado de bacias hidrograficas
¢ essencial devido a complexidade das interacdes entre esses recursos.

As bacias de drenagem de rios e lagos sdo os complexos naturais mais difundidos na
superficie, com um alto grau de integridade e com divisdes bem definidas, tendo um poderoso
fator de integracdo, que é o fluxo de 4gua (Korytny, 2017). Assim, um curso d’agua,
independentemente de seu tamanho, é sempre o resultado da contribuicdo de determinada area
topogréfica, que € a sua bacia hidrografica (Brigante & Espindola, 2003).

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas em diversas regides do Brasil, a exemplo
de Lammle et al. (2022), Carvalho et al. (2022; 2021), Ribeiro Neto et al. (2016), Bertini et al.
(2015), Valverde e Marengo (2012), Aguiar Neto et al. (2013), Arai et al. (2012), Hepp e Santos
(2009) e Migliavacca et al. (2005).

3.2. Rio Paraiba

O rio Paraiba, inserido totalmente no Estado da Paraiba, desaparece parcialmente em
épocas de seca, embora a partir de seu médio curso, seja perene. Tem sua nascente na Serra do
Jabitacd, no municipio de Monteiro, regido da sub-bacia do Alto Paraiba, ou seja, Cariri
Ocidental, a mais de mil metros de altitude, e percorre toda a regido centro-sul do Estado
(AESA, 2007). Nesta regido de acordo com Souza et al. (2023), apresenta estilo fluvial

predominante como Canal Nao-Confinado com Barras Arenosas, com planicies de inundagao
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continuas em ambas as margens, com até centenas de metros de largura em alguns trechos mais
planos. O rio Paraiba banha dezenas de municipios e cidades importantes, passando pela regiao
mais urbanizada e industrializada do Estado. Em sua drea de abrangéncia estdo incluidas as
cidades de Jodo Pessoa, a capital, e Campina Grande, seu segundo maior centro urbano, como
demais cidade importantes para desenvolvimento do Estado (Aragjo, 2010).

Compreendendo 380 km de curso no sentido sudoeste-leste, no alto curso recebe entre
outros o rio Taperod, antes de formar o agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), enquanto no médio
curso tem como principal afluente o rio Paraibinha, que forma o agude de Acaua, e a partir dai
passa a correr em seu baixo curso, no qual seus principais tributdrios sdo o rio Paroeira e o rio
Sanhaud, que separa as cidades de Jodo Pessoa e Bayeux, até desaguar no oceano Atlantico,
entre os municipios de Santa Rita, Bayeux, Jodo pessoa, Cabedelo e Lucena. Em seu leito sdo
encontradas vdrias desembocaduras de outros rios, manguezais, ilhas (Ilha da Restinga, Ilha
Stuart, I1ha Tiriri), o Porto de Cabedelo, etc. (Araujo, 2010).

Virios agudes publicos foram construidos na area da bacia do rio Paraiba, com verbas
federais e estaduais, dentre eles o acude Epitdcio Pessoa, que s@o utilizados no abastecimento
da populacdo e de rebanhos (bovinos, ovinos, caprinos € suinos), irrigacdo, pesca e em algumas
atividades de lazer e de turismo regional. Tais reservatorios sdo fontes importantes de dgua para
regido, principalmente nos periodos de estiagem, pois muitos dos acudes entram em colapso
em determinada época do ano, ocasionando conflitos pelo uso dos recursos hidricos e severos
problemas de ordem socioecondmica (Aratjo, 2010).

O agude Epitacio Pessoa, localizado entre as coordenadas 07°28°04” e 07°33°32” de
latitudes sul e entre 36°08°23” e 36°16°51” de longitude oeste, foi construido pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) nos anos de 1951 a 1956 e
inaugurado em janeiro de 1957, no entdo governo de Juscelino Kubitschek. Tem capacidade de
466.525 milhdes de metros cubicos e profundidade maxima de 25 m, localizado entre os
municipios de Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de Sao Miguel (AESA, 2007; 2024).

Este manancial nao foi construido para abastecimento e sim para gera¢do de energia e
irrigacdo, apds um ano de sua inauguracao, por causa de uma crise hidrica na cidade de Campina
Grande, passou entdo a servir para o abastecimento publico (DNOCS) (Aratjo, 2010).

O nome Boqueirdo foi dado ao agude Epitacio Pessoa pelo fato que o rio Paraiba fez,
com o passar dos milhares de anos, um corte (uma abertura) na serra do Carnoi6 formando um
“boqueirdo”. O nome oficial do acude ¢ uma homenagem ao Unico presidente da republica
nascido no Estado da Paraiba, o qual, no seu governo, intensificou o programa de acudagem

através do Ministério de Viagdo e Obras Publicas (Souza, 2001).
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Na bacia do rio Paraiba, o acude Epitdcio Pessoa € o principal reservatério. Em plena
regido semidrida, este manancial passou, por periodos de escassez que quase causaram colapso
do sistema de abastecimento de Campina Grande e regido (Aradjo, 2010).

Em 2010, o acude apds 52 anos de sua constru¢do diminuiu sua capacidade de
armazenamento, acumulando de 411.686 milhdes de metros cuibicos de dgua. Desde a sua
inauguracao, em 1957, o acude Epitdcio Pessoa s atingiu a sua capacidade maxima depois de
21 anos, exatamente no dia 7 de marco de 1978. Ressalta-se que, de acordo com os dados da
AESA, o manancial ja sangrou onze vezes (Araujo, 2010).

Conforme Lima (2024), apesar da relevancia do acude Epitacio Pessoa, os problemas se
agravam com a degradacdo ambiental pela acdo antrépica, gerando riscos de extin¢do de
espécies vegetais e animais nativos da regido.

Oliveira (2023), observou em sua pesquisa que, na regido que ndao hd uma
sustentabilidade da agricultura irrigada apds a transposicdo do Rio Sdo Francisco, e sua
pesquisa sugere uma continuidade dos estudos podendo ser de grande contribui¢do para o
conhecimento e incentivos praticos para as comunidades que t€ém esta demanda de se fortalecer

enquanto produtora local.

3.3. Classificacoes técnicas para analise de uso do solo

As classificacdes técnicas, também chamadas de interpretativas, sdo caracterizadas por
utilizarem um pequeno nimero de atributos para separar os individuos em classes e atenderem
a um determinado objetivo. No caso da classificagdo técnica ou interpretativa para o uso e
manejo das terras, esta consiste na previsao do comportamento dos solos, sob manejos
especificos e sob certas condi¢des ambientais (Steele, 1967, apud Pereira & Lombardi Neto,
2004). E, normalmente, baseada em interpretacio de estudos bdsicos (levantamentos
taxondmicos) de solos (Camargo et al., 1987; EMBRAPA, 2018).

No Brasil os sistemas de classifica¢des técnicas para fins de levantamento do potencial
de uso do solo mais conhecidos e utilizados sdao de aptidao agricola (Ramalho Filho & Beek,
1995) e o de capacidade de uso, originalmente desenvolvido nos EUA e adaptado as condicdes
brasileiras (Lepsch et al., 1991). Em termos agrondmicos, inimeros trabalhos apresentam
critérios interpretativos para agrupamentos de terras, a saber: em funcdo da aptiddo agricola
para determinadas culturas; de acordo com risco de erosdo; por necessidade de calagem; com
finalidades de irrigacdo ou drenagem; e em funcdo da capacidade maxima de uso. Para outros

fins, as referidas classificagcdes também sdo de grande utilidade, tais como: geotecnia,
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construcdo de aeroportos, engenharia sanitdria, taxacdo de impostos, engenharia rodovidria e
ferrovidria (Ramalho Filho & Beek, 1995; Lepsch et al., 1991; Freire, 1984).

Virias pesquisas em diversos tipos de classificagdes técnicas, vém sendo realizadas,
como por, Grose (1999) na Tasmania, por Hulme et al. (2002) na Austrélia, e no Brasil por
Garcia e Espindola (2001), Pereira (2002), Garcia et al. (2005), Calderano Filho et al. (2007),
Wadt et al. (2008), Menezes et al. (2009), Francisco (2010), Francisco et al. (2013), Francisco
e Santos (2017a; 2017b).

Diversos destes trabalhos utilizam o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) como
ferramenta, pois de acordo com Menezes et al. (2009), com base no levantamento de solos, a
utilizacdo de imagens de satélites, aliado ao ambiente SIG, constituem-se em ferramenta

adequada para avaliacdo da aptidao das terras.

3.4. Sistema de Informacao Geografica

O objetivo principal de um SIG (Sistema de Informacdo Geografica) é processar
informagdes espaciais. Desta forma, deve ser capaz de criar abstragdes digitais do real, manejar
e armazenar eficientemente dados, de forma a identificar o melhor relacionamento entre as
varidveis espaciais, possibilitando a criacao de relatérios e mapas para a compreensao desses
relacionamentos (Calijuri & Rohm, 1993; Ribeiro et al., 2000).

Na utilizacdo de um SIG € possivel coletar, checar, integrar e analisar dados e
informagdes relacionadas a superficie da Terra. Esses dados podem ser oriundos de diferentes
fontes, tais como: imagens de satélite, cartas topograficas, cartas de solo e vegetagdo,
hidrografia, dados de censo, etc. (Santos & Silva, 2004).

Uma das principais vantagens do SIG para planejamento € poder registrar dados, ou
conjunto de dados, agrupados por tema, em diferentes planos de informagdes (PIs). Neste caso,
os dados podem ser sobrepostos e apresentados como uma Unica imagem; ou quando
combinados, gerar novos planos de informagdes. Esta estratégia possibilita a obtengdo de uma
infinidade de combinacdes e comparacdes entre diferentes alternativas de acdo (Camara et al.,
2000).

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, desenvolveu um
Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING), atualizado e de facil
compreensdo, que utiliza um modelo de dados orientados para estudos ambientais e cadastrais
(Lopes, 2002). O SPRING trabalha em ambiente UNIX e Windows que administra tanto dados
vetoriais como dados matriciais (raster), realizando e unificando a integracdo de dados num

SIG. Este promove um ambiente de trabalho, através da combinacdo de menus e janelas com
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uma linguagem espacial facilmente programavel pelo usudrio. Essa linguagem é denominada
Linguagem Espaco-Geogrifico baseada em Algebra (Lopes, 2002).

Pesquisas utilizando o SPRING foram realizadas no Brasil como por Gongalves (2018)
em Sao Paulo, por Cioccari et al. (2011) no Rio Grande do Sul, Santos et al. (2019) em Roraima,
por Carvalho e Magalhdes (2012) e Corseuil e Campos (2007) no Parana, Alves e Resende
(2000) e Menezes et al. (2009) em Minas Gerais. Na Paraiba, por Francisco et al. (2013)
elaborando a classificacdo e 0 mapeamento para mecanizagdo agricola, e por Francisco et al.

(2015) elaborando o mapeamento da aptiddo edéfica para fruticultura.

3.5. Linguagem Espaco-Geografico baseada em Algebra

A linguagem denominada de LEGAL (Linguagem Espaco-Geografico baseada em
Algebra) realiza operagdes algébricas de mapas, tanto em sentido matemdtico quanto
cartografico e espacial; possuindo uma interface direta com tabelas de um banco de dados
relacional, podendo assim gerar novos dados (Lopes, 2002; Moreira, 2003; Guimaraes, 2004).
O LEGAL € uma ferramenta que possibilita fazer simulacdes sobre os fendmenos do mundo
real (Camara et al., 1996).

O termo dlgebra de mapas se refere ao conjunto de procedimentos de andlise espacial,
voltado a producdo de informacao, através da aplicacdo de funcdes de manipulagdo sobre um
ou mais mapas. Nessa concepg¢do, a andlise espacial € tratada como um conjunto de operacdes
matematicas sobre mapas, que sdo tratados como variaveis individuais, e as funcdes definidas
sobre elas sdo aplicadas de forma homogénea a todos os pontos do mapa (Barbosa et al., 1998).

A dlgebra de mapas € uma linguagem de consulta e manipulacio espacial que realiza
operagdes sobre dados dos tipos: mapa temético, modelo numérico de terreno e imagem. As
operagdes no SIG sdo de transformacdo, booleana, condicional, matemadtica, classificacio
continua, vizinhanga e reclassificacdo por atributos. A estrutura € composta de trés partes:
declaracdes, que definem os dados dando-lhes um nome e associando-os a sua categoria no
esquema conceitual; instanciacdes, que se recuperam os dados existentes do banco de dados ou
criam-se novos planos de informacdes (PI) e operagdes, que realizam as operagdes da dlgebra
de mapas (Camara et al., 1996).

Estas funcdes utilizam operadores 16gicos (booleanos) e permitem realizar cruzamentos
entre dois ou mais planos de informacgdo. O apelo da abordagem Booleana € a sua simplicidade
e facil aplicagcdo, com a combinagao légica de mapas em um SIG. Como exemplo de operacao
booleana, pode ser citado a determinacdo de um mapa de aptidao agricola a partir dos mapas

de solo, declividade, precipitacdo e de um conjunto hipotético de regras (Camara et al., 2001).
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Trabalhos realizados por Francisco et al. (2017a; 2017b) utilizaram o LEGAL para o
mapeando o potencial pedoclimdtico para a cultura do sorgo (Sorghum bicolor) e para aptidao
climética e pedoldgica da cultura do feijdo caupi para as regides do agreste e brejo paraibano,

respectivamente.

3.6. Interpolacao por krigagem: geoestatistica

Modelos matematicos, aritméticos e ldgicos, buscando representar propriedades e
processos do meio fisico natural, t€m sido implementados e modelos inferenciais vém sendo
propostos e a geoestatistica ¢ um desses modelos e sua base conceitual estd fundamentada na
teoria das varidveis regionalizadas formalizada por Matheron (1971). Dentre os procedimentos
geoestatisticos, a krigagem se destaca como técnica que possibilita a inferéncia de valores, a
partir de amostras pontuais de um atributo espacial (Brandao, 2001).

A krigagem compreende um conjunto de técnicas geoestatisticas de ajuste usadas para
aproximar dados pelo principio que: fixado um ponto no espacgo, 0s pontos no seu entorno sao
mais relevantes do que os mais afastados. Isto pressupde a existéncia de dependéncia entre os
dados, exigindo saber até onde espacialmente esta correlagdo importa (Isaaks & Srivastava,
1989). A técnica consiste em estimar valores médios e também uma medida de acuracidade
dessa estimativa. Seus pesos sdo calculados com base na distdncia entre a amostra € o ponto
estimado; na continuidade espacial e no arranjo geométrico do conjunto (Bettini, 2007).

Conforme Jakob (2012), a krigagem € considerada uma boa metodologia de
interpolacdo de dados. Ela utiliza o dado tabular e sua posi¢do geografica para calcular as
interpolagdes. Utilizando o principio da Primeira Lei de Geografia de Tobler, que diz que
unidades de andlise mais préximas entre si sdo mais parecidas do que unidades mais afastadas,
a krigagem utiliza funcdes matemadticas para acrescentar pesos maiores nas posicdoes mais
proximas aos pontos amostrais € pesos menores nas posi¢oes mais distantes, e criar assim 0s
pontos interpolados com base nessas combinacoes lineares de dados.

Virias pesquisas em diversas dreas e com variadas ferramentas a utilizaram, como
Medeiros et al. (2015) na andlise da variabilidade da temperatura média do ar; Francisco et al.
(2016) na classificagdo climética de Koppen e Thornthwaite; Francisco et al. (2016a) na
discriminacdo de cendrios pluviométricos; Francisco et al. (2016b) no mapeamento da
insolagdo; Francisco e Santos (2017) para elaboracdo da Climatologia do Estado da Paraiba;
Sabino e Macedo (2019) em dados pluviométricos primdrios e modelos geoestatisticos
interpolados em escala global; e Francisco et al. (2021) no estudo da dinamica temporal da

cobertura e uso da terra.
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3.7. Parametros das principais culturas do semiarido

3.7.1. Feijao comum (Phaseolus vulgaris)

O Brasil € o segundo produtor mundial de feijdo do género Phaseolus e o primeiro na
espécie Phaseolus vulgaris L. IBGE, 2010). O Brasil tem ocupado nos dltimos anos, o primeiro
lugar na produgdo e consumo mundial de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) (FAO, 2010).
De acordo com Bonett et al. (2006), o feijao € cultivado em praticamente todos os Estados
brasileiros, nas diferentes épocas de semeadura e mais variadas condi¢des edafocliméticas. O
feijao € uma das principais culturas de subsisténcia da regido Nordeste do Brasil, integrando a
dieta das populagdes de baixa renda que residem na zona rural (Freire Filho et al., 2005).

Por ser uma excelente fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais, além de
possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (2% de 6leo em
média) e ndo conter colesterol; € uma op¢do importante nos programas publicos centrados na
melhoria da qualidade de vidas das populacdes (Marques et al., 2000). Conforme Barros et al.
(2012) a cultura do feijao comum € cultivada principalmente por pequenos produtores com uso
reduzido de tecnologia, e € um dos principais alimentos da populacdo brasileira, especialmente
a de baixa renda.

De acordo com Vieira et al. (2008) e Lacerda et al. (2010), essa leguminosa é
considerada uma planta muito exigente em condicdes climaticas, tendo seu desenvolvimento e
producdo diretamente afetada pelas temperaturas e indices pluviométricos extremos. Guimaraes
(1992) relata que o feijoeiro é considerado uma planta sensivel ao estresse hidrico,
principalmente em virtude da baixa capacidade de recuperacao ap6s a deficiéncia hidrica e com
sistema radicular pouco desenvolvido.

O ciclo vegetativo do feijoeiro varia entre 75 e 110 dias, dependendo da latitude e
altitude (Kluthcouski et al., 2009). De acordo com Moreira et al. (1988), o consumo de dgua
pelo feijoeiro depende do estddio de desenvolvimento, das condi¢des do solo, época de cultivo
e das condicdes climdticas durante todo o ciclo. Conforme Doorenbos e Kassam (1979) a
necessidade de dgua do feijoeiro com ciclo de 60 a 120 dias, varia entre 300 a S00mm para
obtencdo de alta produtividade.

A produtividade do feijoeiro também estd muito condicionada a disponibilidade de dgua
no solo, podendo reduzir o rendimento em diferentes propor¢des de acordo com as diferentes
fases do ciclo da cultura. As fases de floracdo e desenvolvimento de graos parecem ser as mais

afetadas por periodos de estresse hidrico (Doorenbos & Pruit, 1976).
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De acordo com Barros et al. (2012) o feijado comum € uma planta sensivel ao excesso
hidrico do solo e a umidade excessiva do ar, sobretudo porque favorece o aparecimento de
doencas radiculares e aéreas de origem fingica. De fato, por apresentar um sistema radicular
relativamente curto, um periodo relativamente longo de encharcamento do solo pode prejudicar
o sistema radicular devido ao apodrecimento das raizes. Chuvas prolongadas no periodo de
desenvolvimento da cultura e, principalmente, durante a colheita, provocam reduc¢do na
produtividade, atrasa a colheita e provoca o acamamento das plantas, refletindo em baixo
rendimento e baixa qualidade dos graos (Heinemann et al., 2009).

Segundo Silva e Steinmetz (2003), a temperatura do ar pode ser considerada o elemento
climdtico que mais exerce influéncia no vingamento de vagens, e, de maneira geral, faz
referéncia ao efeito prejudicial das altas temperaturas sobre o florescimento e a frutificagdo do
feijoeiro. De acordo com EMBRAPA (2005) para que o feijoeiro alcance seu rendimento
potencial € necessdrio que a temperatura do ar apresente valores minimos, 6timo € maximo de
12, 21 e 29°C, respectivamente. Contudo, regides que apresentam valores de temperaturas do
ar noturnas altas provocam maiores prejuizos ao rendimento do feijoeiro, devido ao

abortamento de flores.

3.7.2. Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

De acordo com Souza e Souza (2000), a mandioca é oriunda de regido tropical,
encontrando condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os climas tropicais e
subtropicais, sendo cultivada na faixa compreendida entre 30° de latitudes norte e sul, embora
a concentracdo de plantio esteja entre as latitudes 15°N e 15°S. Altitudes que variam desde o
nivel do mar até 800 m sdo as mais favordveis.

A temperatura média do ar ideal situa-se entre os limites de 20 a 27°C, mas produz bem
na faixa de temperatura de 16 a 38°C (Souza & Souza, 2000). A faixa mais adequada de
precipitacdo pluvial para a mandioca estd compreendida entre 1.000 e 1.500 mm.ano™'. Em
regides tropicais, a cultura produz em locais com totais pluviométricos anuais de até 4.000
mm.ano ™!, sem esta¢do seca em nenhum periodo do ano, sendo importante que os solos sejam
bem drenados, pois 0 encharcamento promove a podriddo de raizes. Em regides semidridas com
500 a 700mm de chuva por ano, é necessario adequar a época de plantio ao periodo chuvoso
para que ndo ocorra deficiéncia de d4gua nos primeiros cinco meses de cultivo (Souza & Souza,
2000; Cavalcante, 2005). No caso de ocorréncia de deficiéncia hidrica no solo, a planta pode
apresentar estado de dorméncia, perdendo as folhas completamente, e encurtando os espagos

internoidais, porém recupera-se nas primeiras chuvas (Barros et al., 2012).
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Barros et al. (2012) salienta ainda que, em muitos casos, a colheita da mandioca é
geralmente realizada 14 a 16 meses apds o plantio, e dependendo da época, pode incorrer em

problemas de colheita devido ao excesso hidrico.

3.7.3. Milho (Zea mays L.)

Em toda extensao territorial brasileira, o milho (Zea mays L.) é cultivado, destacando-
se das demais culturas e ocupando assim a segunda maior area cultivada do pais (CONAB,
2007). No Brasil, o milho constitui uma das principais culturas agricolas. De acordo com o
Levantamento Sistematico da Producao Agricola (IBGE, 2015), a producao nacional de graos
no ano de 2014 foi de aproximadamente 79 milhdes de toneladas. Conforme Silva et al. (2012),
essa cultura é importante na composicao de silagem e ragdes, sendo a principal fonte de energia
na dieta de rebanhos bovinos, caprinos, ovinos e na avicultura, e também para alimentagdo
humana.

A cultura do milho apresenta pouca tolerancia a falta de dgua. Cultivado em diversos
sistemas produtivos, o milho € plantado principalmente nas regides do Centro-Oeste, Sudeste e
Sul. No Nordeste do Brasil os rendimentos da cultura sdo muito baixos, cultivado por pequenos
agricultores que utilizam pouco ou nenhum recurso tecnolégico. Entretanto, apesar dos baixos
rendimentos, o milho € um cereal tradicional e apresenta aspectos culturais e histéricos na
regido (Barros et al., 2012).

A irregularidade pluviométrica torna o cultivo agricola de sequeiro uma atividade de
alto risco. Com isso, semidrido brasileiro possui sua capacidade produtiva limitada, por causa
das caracteristicas intrinsecas em relacdo a vegetacdo, clima e solo (Cavalcanti & Resende,
2001).

Quanto ao clima, os fatores que afetam o crescimento da cultura de milho variam com
aregido. Nas regioes temperadas e subtropicais, a limitacdo maior se deve a temperatura do ar
e a radiacdo solar. No Nordeste, destacam-se a precipitacio, a temperatura e a
evapotranspiracao, pois afetam as atividades fisioldgicas, interferindo diretamente na producao
de graos e de matéria seca (Silva et al., 2012).

Pela continentalidade do Brasil, observa-se que os fatores que afetam o crescimento da
cultura de milho variam com a regido. Nas regides temperadas e subtropicais, a maior limitagdo
se deve a temperatura do ar e a radiacdo solar. No Nordeste destacam-se a precipitagcdo, a
temperatura e a evapotranspiracdo da cultura. A radiacdo solar, a precipitacdo e a temperatura

sdo os fatores de maior influéncia no desenvolvimento do milho, afetam as atividades
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fisiol6gicas que interferem diretamente na producio de graos e de matéria seca (EMBRAPA,
1996; Barros et al., 2012).

De acordo com Bevilacqua (2012), a radiacao solar € essencial para o desenvolvimento
do milho, pois sem este o processo fotossintético € inibido e consequentemente ocorre reducao
na producdo (Maldaner et al., 2014).

A temperatura do ar ideal estd entre 25 e 30°C. Temperaturas do ar superiores a 35°C
provocam a diminuicao da atividade da redutase do nitrato, causando queda de rendimento e da
composicao proteica do grdo, temperaturas superiores a 33°C durante a polinizacdo reduz
sensivelmente a germinac¢do do grio de pdlen; e temperaturas noturnas superiores a 24°C
proporcionam um aumento da respiracdo, de tal forma que a taxa de fotossimilados diminui e,
com isso, reduz a producdo (Landau et al., 2011).

Caso o solo tenha umidade suficiente o milho se desenvolve bem em altas temperaturas.
A temperatura desde a germinagdo até a maturacdo deve ficar préxima dos 25°C (EMBRAPA,
2004). Para a obtencdo de boas produtividades a cultura do milho necessita de precipitacao
pluvial acima de 500mm durante o ciclo; temperatura média didria acima de 19°C e temperatura
média noturna acima de 12,8°C e abaixo de 25°C; temperaturas, no periodo, proximo e durante
o florescimento, entre 15 a 30°C e auséncia de déficit hidrico (MAPA, 2014). Para a obten¢do
de boas produtividades a cultura requer temperaturas entre 24 ¢ 30°C, radiagdo solar elevada e
de um minimo de 400 a 600mm de precipitagcdo pluvial durante o ciclo (MAPA, 2019b).

O milho € cultivado em regides com precipitacio desde 400mm anuais, caso do
semidrido nordestino, com baixissimos rendimentos, a valores superiores a 1.500mm anuais,
sendo que a quantidade de d4gua consumida pelo milho durante o seu ciclo estd em torno de 600
a 800 mm (Aldrich et al., 1982), consistindo em uma das culturas mais afetadas pela
variabilidade espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica.

De acordo com EMBRAPA (2004), o milho necessita de no minimo 350 a 500mm de
chuva por ciclo, pluviometria menores ird exigir o uso de irrigacdo, sendo que a precipitacao
ideal gira em torno de 500 a 800mm. Porém, de acordo com Bergamaschi et al. (2006), a
necessidade hidrica do milho varia de 200 a 400mm para o ciclo completo, mas estes valores
variam com os diferentes locais e épocas de plantio.

A producdo de graos € drasticamente afetada por periodos curtos de estiagem
(veranicos), principalmente quando ocorre nas fases criticas do estddio de desenvolvimento da
cultura, do pendoamento e da fase de enchimento de graos. Portanto, conhecer os periodos de
escassez hidrica consecutivos € fundamental na delimitacdo das dreas com aptidao climdtica

para a cultura (Barros et al., 2012).
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A cultura estd entre as de maior consumo de dgua. A deficiéncia hidrica na planta é
quase didria, em fun¢do da alta demanda evaporativa da atmosfera, notadamente nas regides
tropicais, onde as taxas de transpiracdo sdo elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde
mais dgua do que consegue absorver, mesmo em condi¢des de disponibilidade de dgua no solo.
A escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados com seu desenvolvimento

(Taiz & Zaiger, 2004).

3.7.4. Palma forrageira (Opuntia sp.)

A palma forrageira (Opuntia sp.) € um membro da familia das Cactéceas, cultivada em
todo o mundo, exceto na Antartica, em mais de 1.000.000 ha principalmente para a produgao
de frutas e forragem, além do uso como planta ornamental (Reyes-Agiiero et al., 2006;
Cardador-Martinez et al., 2011).

Embora possua uma reconhecida gama de potencialidades, a palma forrageira tem sido
cultivada no Semidrido Brasileiro quase exclusivamente para a produg@o de forragem (Santos
et al., 2001; Aragjo et al., 2005; Pinto et al., 2011) e se tornou, ao longo das décadas, uma das
principais alternativas para alimentacdo dos rebanhos, sobretudo em longos periodos de
estiagem, quando as pastagens nativas e outras forrageiras, tais como as gramineas e
leguminosas de elevada exigéncia hidrica, estdo sob fortes condi¢des de estresse hidrico
(Albuquerque, 2000).

A palma forrageira € bem adaptada as condi¢des semidridas suportando longos periodos
de estiagem. Esta boa adaptabilidade € atribuida, sobremaneira, a sua fisiologia caracterizada
pelo processo fotossintético do Metabolismo Acido das Crassuldceas (Snyman, 2006).

Para um bom desenvolvimento dessa cultura é recomendado solos argilosos de boa
drenagem, adubagdo organica e/ou mineral, dreas com precipitacdo pluvial anual, média, entre
400 e 800mm, umidade relativa 40% e temperatura diurna/noturna de 25/15°C (Nobel, 1995).
Santos et al. (2006) afirmam que, o bom desenvolvimento da palma ocorre em regimes cuja

precipitacdo pluviométrica anual oscila entre 400 e 800mm.

3.7.5. Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo € uma planta de origem tropical, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas,
exigindo, por isso, um clima quente para poder expressar seu potencial de producao (MAPA,

2014). A cultura, com caracteristicas xerofilas, é considerada tolerante a periodos secos,

notadamente em regides do Nordeste do Brasil (Tabosa et al., 2002). De acordo com Barros et
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al. (2012), nos Estados da regido Nordeste, em funcdo da irregularidade no regime de chuvas,
o cultivo do sorgo é realizado durante a estacdo chuvosa, periodo curto e com distribui¢ao
irregular, caracterizado, ainda, pela ocorréncia de veranicos, com 15 a 20 dias sem chuvas. As
condig¢des climédticas durante o desenvolvimento e o crescimento da cultura sdo importantes
para a qualidade do produto e produgdo final.

A cultura do sorgo exige em torno de 300 a 400mm de precipitacdo pluviométrica,
distribuidos regularmente durante o seu ciclo de crescimento e desenvolvimento para que se
alcancem niveis de produtividade satisfatorios, sem a necessidade de irrigacdo suplementar. A
cultura tolera ocorréncias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos veranicos, sendo
considerada resistente a seca. As fases fenoldgicas criticas da cultura correspondem ao estadio
de plantula e no florescimento, sendo importante nessas épocas um adequado nivel de
suprimento de 4gua para uma boa produgdo (Tabosa et al., 2002; Barros et al., 2012).

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2014) a
temperatura do ar 6tima para o desenvolvimento da cultura varia com a cultivar. A grande
maioria dos materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a 21°C para um bom
crescimento e desenvolvimento, ndo suportando, normalmente, temperaturas abaixo de 16°C,
sendo que temperaturas superiores a 38°C também reduzem a produtividade. Apesar de
resistente a seca, a ocorréncia de déficits hidricos, principalmente na fase de florescimento e de
enchimento de graos, pode provocar reducdo acentuada na producao.

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de radiacdo solar,
respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a abertura dos estdmatos e
consequente perda d'dgua. Assim, o aumento da intensidade luminosa implica em maior
produtividade, sempre que as demais condi¢des sejam favordveis (Barros et al., 2012). Nas
semeaduras tardias e nos cultivos apds uma safra de verdo a produtividade do sorgo € bastante
afetada pelo regime de chuvas, pelas limita¢des de radiacdo solar e pelas temperaturas baixas
durante o final do ciclo (MAPA, 2014).

O maior uso de graos de sorgo no Brasil estd na avicultura e suinocultura. Bovinos,
equinos e pequenos animais sdo também consumidores, mas em menor propor¢do. A silagem
de sorgo e o pastejo sdo igualmente utilizados para rebanhos de corte e de leite (EMBR APA,
2008).

O sorgo é uma cultura que, no contexto da agropecudria brasileira, vem se destacando a
cada dia, por ser uma graminea bastante energética, com alta digestibilidade, produtividade e
adaptacdo a ambientes secos e quentes. A planta € utilizada para silagem ou corte verde, para
pastejo e os grdos, em ragdes animais € podendo ser usada para o consumo humano (Buso et

al., 2011).
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De acordo com EMBRAPA (2012), quanto ao solo, o sorgo € uma cultura tolerante a
diversas condi¢des de fertilidade natural, podendo ainda ser cultivado em solos que variam de
textura argilosa a ligeiramente arenosa (Landau & Sans, 2011). Algumas cultivares sio
relativamente tolerantes a salinidade. Para alcancar boas produtividades, o sorgo requer solos
profundos e bem drenados, ricos em matéria orgnica, relevo plano e declividade inferior a 5%.

Por outro lado, niio tolera solos dcidos, notadamente com teores de Al**

elevado além daqueles
mal drenados. A cultura € principalmente exigente nos elementos nitrogénio e potéssio (Coelho

et al., 2002).

3.8. Solos e suas restricoes

O conhecimento da aptidao de terras € fator de grande importancia para propiciar o uso
adequado da oferta ambiental e, sobretudo, evitar possivel sobre utilizacdo dos recursos naturais
(EMBRAPA, 2006). A principal exigéncia para se estabelecer o potencial de uso de um solo
decorre de um conjunto de interpretacdes do proprio solo e do meio onde ele se desenvolve
(Ranzini, 1969). Tais interpretacdes pressupdem a disponibilidade de certo nimero de
informagdes preexistentes, que tém que ser fornecidas por levantamentos apropriados da drea
de trabalho, ou de levantamentos pedoldgicos pré-existentes. Para que as informagdes contidas
nos levantamentos sejam melhores utilizadas, € necessario a partir destes levantamentos, sejam
compostos mapas temadticos interpretativos baseados nos critérios da classificacdo técnica
utilizada (Ramalho Filho & Beek, 1994).

Mapas pedoldgicos em escalas generalizadas, englobando todo um territério, permitem
a visualizacdo de grandes dreas, abrangendo a distribuicdo espacial e a variagdo existente na
populacdo dos solos, constituindo documentos importantes na caracterizagdo dos recursos, na
orientacdo de planejamentos regionais do uso da terra (Rossi & Oliveira, 2000). Os mapas
constituem-se num suporte indispensdvel para o planejamento, ordenamento e uso eficaz dos
recursos da terra, sendo um instrumento visual da percepcdo humana e um meio para obter o
registro e a andlise da paisagem (Lima et al., 2007).

O termo salinidade ou carater salino do solo refere-se a presenca de sais mais soldveis
em quantidade que interfere no desenvolvimento da maioria dos vegetais (EMBRAPA, 1999).
Em termos agricolas, a salinidade se refere a existéncia de niveis de sais no solo que possam
prejudicar de maneira economicamente significativa, o rendimento das plantas cultivadas
(Flores et al., 2002). O processo de salinizac@o decorre de caracteristicas ambientais e/ou agcdes
antropicas (Daliakopoulos et al., 2016). Dentre as caracteristicas naturais destaca-se transportes

de sedimentos com sais para locais ndo salinizados; a¢des da ascensdo por capilaridade dos
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solos para superficie; altas taxas de evapotranspira¢do (Ribeiro, 2010; Brady & Weil, 2012;
Pedrotti, 2015; Walter et al., 2018).

A profundidade efetiva de um solo, na maioria das vezes, ¢ um indicador de maior
disponibilidade de calor, nutrientes, ar e d4gua, sendo, portanto, de grande importincia para o
crescimento e desenvolvimento de plantas (Reinert et al., 2006). Esta € um atributo importante
para o planejamento do uso agricola da terra, uma vez que, estd relacionada ao desenvolvimento
dos sistemas radiculares, ao armazenamento de d4gua no solo e as possibilidades de mecanizacao
agricola (Fasolo, 1996). A fertilidade é considerada num conceito amplo que representa a
capacidade produtiva do solo envolvendo suas propriedades quimicas e fisicas.

A drenagem é uma propriedade relacionada as condi¢des hidrodindmicas dos solos,
determinante para o desenvolvimento das plantas. A drenagem pode ser entendida como a
retirada do excesso de dgua do perfil do solo. Esta propriedade esté relacionada a porosidade,
que por sua vez depende da textura, da estrutura, da natureza e do teor da matéria organica e da
argila do solo (Francisco, 2010).

Francisco (2010) descreve que, a declividade € uma caracteristica marcante da
paisagem, pois define niveis de estabilidade dos seus componentes fisico-quimicos e
biodinamicos, podendo servir de referéncia para separar ambientes.

A textura do solo refere-se, especificamente, as propor¢des relativas das particulas ou
fracdes de areia, silte e argila. E o atributo do solo que menos sofre alteracdo ao longo do tempo
(EMBRAPA, 2003). Influencia, quando secos, tornando os solos muito duros, dificultando o
preparo do solo pelas maquinas e quando imido, com uma maior plasticidade e pegajosidade
ocasionando maior aderéncia aos implementos de preparo do solo e plantio, facilitando ou
dificultando o trabalho das maquinas (Francisco, 2010).

A erosdo ¢ um dos fatores que mais contribui para a diminuicdo da fertilidade do solo,
devido a remog¢do da camada superficial, geralmente a que apresenta maior quantidade de
nutrientes na forma assimilavel (Oliveira, 2004).

A pedregosidade e a rochosidade sao fatores limitantes a mecanizacdo de grande
importancia, pois restringe as atividades agricolas. Estes sdo de grande importancia e,
juntamente com o relevo, fornece os principais subsidios para o estabelecimento dos graus de

limitagdes ao emprego de implementos agricolas (BRASIL, 1972).

3.9. Irrigacao e sua potencialidade

A irrigagdo corresponde a prética agricola que utiliza um conjunto de equipamentos e

técnicas para suprir a deficiéncia total ou parcial de dgua para as plantas. Embora possa
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apresentar excelentes resultados de forma isolada, essa prética é geralmente implementada em
meio a outras melhorias no pacote tecnolégico do produtor rural, ou seja, tende a ser
acompanhada ou antecedida por aperfeicoamentos em outros insumos, servi¢os, maquinas e
implementos — melhorias que em conjunto resultam em diversos beneficios (ANA, 2021).

A agricultura irrigada € fundamental, ja que a produtividade em 4reas irrigada chega a
ser quatro vezes superior as da drea de sequeiro (Postel, 2000). Globalmente, a produtividade
obtida com a pratica da agricultura irrigada € 2,7 vezes maior do que a obtida pela agricultura
tradicional de sequeiro, que é dependente das irregularidades das chuvas. A estimativa de
potencial para acréscimo na drea mundial dominada por sistemas de irrigacdo, que atualmente
€ de 304 milhdes de hectares, € cerca de 180 milhdes de hectares se considerar a possibilidade
de incorporacdo das dreas potenciais brasileiras para desenvolvimento sustentdvel da
agricultura irrigada, que representam um adicional, a drea irrigada, de cerca de 25 milhdes de
hectares (Christofidis, 2013). Em 2020, o Brasil irrigou 8,2 milhdes de hectares, apenas 3% da
area produtiva ocupada pela agropecudria no Brasil (Santos et al., 2021).

Especialistas estimam que, no Brasil, existem cerca de 110 milhdes de hectares de solos
aptos para expansio e desenvolvimento anual de agricultura em bases sustentdveis e pelos
estudos desenvolvidos pelo Ministério do Meio Ambiente citado por Christofidis (2013), o
Estado da Paraiba apresenta 36.400 hectares com potencial, dados validados pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2017).

O Brasil tem recursos e competéncias para continuar expandindo a produgdo agricola
sem comprometer os recursos naturais, tendo como base a intensificacdo sustentdvel da
producdo viabilizada pela introducdo de inovagdes tecnoldgicas e organizacionais que elevem
a produtividade total dos fatores e simultaneamente reduzem o impacto ambiental. Varios
estudos demonstram a possibilidade de dobrar a produ¢do sem necessidade de desmatar e de
incorporacdo de novas terras (Vieira Junior et al., 2021).

O uso da dgua em agricultura irrigada no Nordeste brasileiro tem ocorrido desde a
pequena propriedade agricola, com alguns poucos hectares, até a propriedade agricola
empresarial (Bassoi et al., 2017). O uso dairrigacdo viabiliza a produgao agricola especialmente
em dreas dridas e semidridas, onde a escassez hidrica representa uma séria limitagdo para o
desenvolvimento socioecondmico, que se traduz em baixos niveis de renda e padroes
insatisfatérios de nutricdo, saide e saneamento de parcela representativa da sua populacdo
(Amaral, 2005). O dimensionamento dos recursos naturais € fundamental para qualquer projeto
de desenvolvimento. No caso particular de um projeto voltado para a atividade hidroagricola a
importancia desse recurso é ainda maior, principalmente sob o aspecto qualitativo (PARAIBA,

1978).
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O Estado da Paraiba tem como caracteristicas climdticas marcantes, as irregularidades,
tanto espacial quanto temporal, do seu regime de chuvas. Essas condicdes climédticas interferem
diretamente na produgdo de alimentos, fazendo com que haja a necessidade de se aumentar a
producdo e produtividade das culturas (Menezes et al., 2010; Guedes Filho et al., 2010).

A metodologia cldssica de avaliacdo do potencial de terras para irriga¢do no Brasil, até
o final do século passado, era a do Bureau of Reclamation—-BUREC (Carter, 2002), utilizada
como exemplo, no documento de Potencial de Irrigacdo e Oportunidades Agroindustriais no
Estado da Paraiba (PARAIBA, 1980).

Atualmente, a Agéncia Nacional de Aguas desenvolveu o Atlas de Irrigacio (ANA,
2021), visando suprir a caréncia de informagdes sobre a agricultura irrigada, bem como
disponibilizar novos dados secunddrios, contudo sua limitacdo se dd devido a diminuta escala
de trabalho de 1:2.500.000.

Conforme ANA (2021), os polos de agricultura irrigada (nacional, regionais ou locais)
sdo unidades territoriais cruciais para o planejamento do setor e a implementacdo dos
instrumentos das politicas de irrigacdo e de recursos hidricos. A delimitagdo dessas dreas e o
detalhamento de seus atributos ddo foco para a gestdo e servem como vitrines para o
desenvolvimento de outras iniciativas.

No contexto do Estado da Paraiba, que possui uma porg¢do significativa de seu territério
localizada em ambiente semidrido, a irrigacdo apresenta-se como uma tecnologia capaz de
aumentar a producdo das culturas agricolas. No entanto, para o desenvolvimento agricola
irrigado e de forma sustentdvel, é necessdaria a disponibilidade de terras com condi¢des

favordveis a essa pratica (Francisco et al., 2021).

3.10. Risco climatico na producio agricola

O Brasil por ser um pais continental e possuir condi¢cdes adequadas para o
desenvolvimento agricola, e devido a sua grande extensdo territorial, ¢ comum que ocorra
adversidades climdticas que podem afetar direta ou indiretamente a producao agricola (MAPA,
2008).

O clima exerce grande influéncia sobre o ambiente, atuando como fator de interacdes
entre componentes bidticos e abidticos. No Nordeste do Brasil, em especial na regido semidrida,
que frequentemente enfrenta os problemas da seca e estiagens prolongadas dentro do periodo
chuvoso, estas condi¢des se tornam ainda mais graves (Nobre et al., 2004).

A seca € hoje a que causa maior impacto, e as defici€ncias hidricas associadas aos

periodos de longa estiagem constituem uma das principais causas das quebras de safras (MAPA,
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2008). A producdo agricola no semidrido é fortemente dependente da precipitagdao
pluviométrica, e, por conseguinte, as suas variagdes provocam graves prejuizos a agricultura
(Menezes et al., 2008).

A Paraiba tem como caracteristicas climaticas marcantes as irregularidades, tanto
espacial quanto temporal, de seu regime de chuvas. Essas condi¢des climdticas interferem
diretamente na produgdo de alimentos, fazendo com que haja a necessidade de se aumentar a
producdo e produtividade das culturas (Menezes et al., 2010).

Diante das adversidades climdticas que ocorrem constantemente e da interferéncia
negativa que essas causam na producdo agricola, institui¢des de pesquisas, passaram, a partir
da década de 70 a desenvolver mecanismos que permitissem indicar, com maior margem de
seguranca, locais e datas mais apropriados para plantar determinada cultura, como também o
tipo de cultivar mais adequada para cada regido (MAPA, 2008).

Dentre os principais mecanismos criados, pode ser citado o Zoneamento Agricola de
Risco Climatico que considera o balango hidrico, e o risco quantificado através de andlises
probabilisticas e frequenciais no tipo de solo, clima local, e ciclo fenolégico da planta, com o
objetivo de quantificar o risco de perda das lavouras com base no histérico de ocorréncia de
eventos climdticos adversos, principalmente a seca, publicando recomendagdes por municipio,
tipo de solo e ciclo da cultivar (MAPA, 2008).

O Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) foi implementado a partir de 1996
com o objetivo de delimitar municipios e épocas de plantio com base no risco agroclimético. O
uso do desenvolvimento tecnoldgico promovido pelo ZARC, com seus modelos matematicos e
bases de dados sdo usados na simulag@o de cendrios agricolas futuros. Essas simulagdes sdo a
base para andlises de vulnerabilidade e de alternativas para o aumento da capacidade adaptativa
e resiliéncia dos sistemas agricolas (MAPA, 2021).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico contém os parametros edafoclimaticos
utilizados para cada cultura na regido estudada e leva em consideracdo a andlise de séries
climéticas histéricas de no minimo 15 anos correlacionadas ao ciclo de maturagao fisiol 6gica
dos cultivares e ao tipo de solo conforme sua capacidade de retencdo de dgua, de modo a
minimizar os riscos e evitar que adversidades climaticas coincidam com a fase mais sensivel
das culturas (MAPA, 2008). Francisco et al. (2011) e Francisco e Santos (2017) utilizaram a
metodologia para os municipios de Picui e Sdo Jodo do Cariri, respectivamente e obtiveram
bons resultados no mapeamento e na distribuicao das dreas indicadas e ndo indicadas ao cultivo.

De acordo com Zhao e Yang (2018) e Maluf et al. (1995), o zoneamento agricola
constitui um importante subsidio as atividades que dependem direta ou indiretamente do meio

ambiente, pois possibilita o conhecimento de dreas com potencial agricola para estabelecimento
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de culturas, minimizando riscos causados por adversidades. Para Monteiro (2009) e Assad
(2009), o zoneamento determina a aptiddo ou risco agricola das regides de um pais, estado ou
municipio, definindo desenvolvimento de melhores politicas agricolas, financiamento, € maior
producdo. Permite definir em cada regido, a aptidao para o cultivo de determinada espécie de
interesse agricola, considerando as exigéncias agroclimadticas, agro edéficas dos cultivos e as
informag¢des micro € macroecondmicas.

Para que haja uma reducdo dos riscos para a agricultura e consequente diminui¢cdo das
perdas para os agricultores, torna se imprescindivel identificar, quantificar e mapear as areas

mais favordveis ao plantio das culturas de sequeiro (Maciel et al., 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

A metodologia estd resumida nas etapas apresentadas no fluxograma de trabalho (Figura
1), que, esquematicamente, t€ém-se os passos metodolégicos para obten¢do do mapa das classes

de potencial de uso para irrigacdo.

Necessidade

Hidrica Cultura

Pluviosidade

Potencial
Producao

“"q?f
Agricola

» L"i:: Irrigagdo dos
Fatores Solos
Restritivos dos | Recomendaciio
Solos o
| | Irrigacao
= =
Cap. Arm.
A Agua no Solo
Recomendacdo ‘ Aptidan
Plantio Agricola Fie
| Risco Climatico
Figura 1. Fluxograma de trabalho.
4.1. Area de estudo

A érea de estudo compreende a regido do médio curso do rio Paraiba com drea de
379.406 ha localizada no Estado da Paraiba (Figura 2), com uma populacdo de 506.734
habitantes (IBGE, 2021), composta total e/ou parcialmente pelos municipios de Aroeiras,
Alcantil, Barra de Santana, Boa Vista, Boqueirdo, Barra de Sdao Miguel, Caturité¢, Campina
Grande, Fagundes, Gado Bravo, Itatuba, Natuba, Pocinhos, Puxinand, Queimadas, Riacho de
Santo Antdnio, Santa Cecilia e Umbuzeiro (Figura 3).

Na Tabela 1 se pode observar as dreas dos municipios em estudo com suas respectivas
proporcionalidades na bacia hidrogréifica (Figura 3), como também a localizacdo do acude

Epitécio Pessoa, a jusante da entrada da bacia, e na drea de desdgue da bacia, o agude Acaua.
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Regido do Médio Curso do Rio Paraiba

Regiao Nordeste - Brasil

Declividade

Nula
Ligeira
Moderada
Forte

Muito Forte

PROJECAQ POLICONICA
Sem Escala

Fonte: Adaptado de

AESA (2006); IBGE (2009);

Francisco (2010)

Figura 2. Localizag¢do da area de estudo e declividade.

Fonte: Adaptado de Francisco (2010); PARAIBA (2006); IBGE (2009).

Tabela 1. Area dos municipios na bacia em estudo e sua proporcionalidade

Municipio Area municipio (ha) Area de estudo (ha) %
Aroeiras 37.566 37.566 100,00
Alcantil 30.625 30.625 100,00

Barra de Santana 36.997 36.997 100,00
Barra de Sao Miguel 59.609 16.748 28,10
Boa Vista 47.710 21.564 45,20
Boqueirao 42.564 20.756 48,76
Campina Grande 59.466 43.994 73,98
Caturité 11.820 11.820 100,00

Fagundes 18.940 6.990 36,91

Gado Bravo 19.279 19.279 100,00
Itatuba 24.472 10.468 42,78

Montadas 2.591 813 31,40
Natuba 19.266 17.639 91,55
Pocinhos 63.064 9.347 14,82
Puxinana 7.383 6.676 90,43

Queimadas 41.017 38.266 93,29

Riacho de Santo Antdnio 9.150 9.150 100,00
Santa Cecilia 22.725 22.725 100,00
Umbuzeiro 17.974 17.974 100,00

Total 572.227 379.406 66,30

Fonte: adaptado de IBGE (2021).
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Figura 3. Localizacao e distribuicdo da drea de estudo.

Fonte: adaptado de IBGE (2009); AESA (2021).

Conforme Francisco (2010), a drea de estudo engloba a encosta oriental do Planalto da
Borborema, por¢ao leste da bacia, com o clima, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo As’
- Tropical Quente e Umido com chuvas de outono-inverno. Nesta regido as chuvas sdo formadas
pelas massas atlanticas trazidas pelos ventos alisios de sudeste, e a altitude de 600 m nos pontos
mais elevados dos contrafortes do Planalto (Figura 4). A precipitacdo decresce do litoral para o
interior da regido (600 mm.ano!) devido, principalmente, & depressdo do relevo. Na porc¢do
oeste da bacia, o clima € do tipo Bsh - Semidrido quente, precipitacdo predominantemente,
abaixo de 600 mm.ano™', e temperatura mais baixa, devido ao efeito da altitude (400 a 700 m).

Os dados pluviométricos indicam que a regido apresenta precipitacdo média anual
variando entre 600 e 1.100mm, com valores decrescentes de leste para oeste. A umidade relativa
do ar na regido varia de 68 a 85%, com os valores mdximos ocorrendo entre os meses de junho

a agosto, e os minimos, de novembro a janeiro (AESA, 2007).

40



E s

LEGENDA

——z

BSh
-] As

Am

Aw

Projegdo UTM
Datum SAD 69
° 18km

Fonte:
Adaptado de
Francisco et al. (2015)

o
g0y a8

Figura 4. Mapa da classificac@o climatica de Koppen da area de estudo.

Fonte: adaptado de Francisco et al. (2015).

De acordo com Francisco (2010), a vegetacao representativa da area de estudo € do tipo
caatinga hiperxeréfila. Os solos predominantes na drea de estudo, conforme PARAIBA (1978)
sdo os Brunos Nao Cilcicos e os solos Litdlicos Eutréficos, distribuidos por toda a area da
bacia, como também os Vertisols, com maior ocorréncia no centro da bacia, mais préximos ao
Acude Epitédcio Pessoa, e os Solonetz Solodizado na regido de Campina Grande. Estes solos
reclassificados para o novo Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos por Campos e Queiroz
(2006) como Luvissolos Cromicos ortico tipico, Neossolos Litdlicos Eutréficos tipico, e como
Vertissolo Cromado Ortico tipico, Planossolo Nitrico Ortico tipico, respectivamente (Figura
5). Francisco et al. (2015) afirmam que, estas diferem pela diversidade geoldgica, pedolédgica e
geomorfoldgica; atendendo também a uma diversidade de caracteristicas de solo, relacionadas
a morfologia, cor, textura, estrutura, declividade e pedregosidade, dentre outros, justificada pelo
fato de que, no semidrido o tipo de solo determina a dindmica da 4gua quanto a drenagem,

retencdo ou disponibilidade, condicionando, por conseguinte os sistemas de produgdo agricola.
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Figura 5. Mapa de solos da drea de estudo.

Fonte: adaptado de PARAIBA (2006).

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o programa SPRING 5.5 na projecao
UTM/SADG69 e importado arquivo dos limites de municipios (IBGE, 2009) e da bacia
hidrogréfica da regido do médio curso do rio Paraiba (AESA, 2021), e o mapa de solos do Plano

Estadual de Recursos Hidricos (PARAIBA, 2006) na escala de 1:200.000.

4.2. Calculo da pluviosidade

Os dados de precipitagdes climatologicas médias mensais e anuais dos municipios da
bacia hidrografica em estudo foram adquiridos do banco de dados coletado pela Rede Basica
do Nordeste e pela Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), para
o periodo de 109 anos entre 1912 a 2021.

Na metodologia utilizou-se os dados obtidos nos postos pluviométricos da Rede Bésica
do Nordeste, implantados inicialmente pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE, 1990). Posteriormente, em 1992, a Rede Pluviométrica foi repassada ao Estado da
Paraiba para a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB),

realizou-se as jun¢des das referidas séries e selecionando-se os postos que possuem 30 ou mais
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anos de observagdes. Tal fato da escolha € para unificacio de intervalos entre os postos, visto
que os espagamentos sdo amplos, conforme distribui¢cdo espaco-temporal.

A utilizacdo dos dados foi procedida de uma andlise quanto a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série (municipio a municipio), além
das séries ja publicadas pela SUDENE até o ano de 1985.

Na metodologia utilizada foi elaborada uma planilha eletronica e realizado o calculo de
pluviosidade. O mapa elaborado foi espacializado utilizando o software Surfer® 9.0 trial pelo
método estatistico de interpolacdo da krigagem para determinar a média, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo, e apds o mapa foi recortado utilizando os limites da bacia.

O estimador da krigagem foi obtido, segundo Matheron (1963), conforme a Equacgao 1.

Z*(xo) = Xizi A Z(X;) (Eq.1)

Onde: Z*(Xo) € o atributo da varidvel estimado no ponto; 1; sdo os ponderadores de krigagem;

Z(X;) € o valor observado da variavel Z no i-ésimo ponto.

Para a krigagem ser ordindria deve-se satisfazer a condi¢ao de que:

n
Zli = 1
i=l

Os ponderadores sdo obtidos pela resoluciao de um sistema de equacdes lineares do tipo
AX = B, denominado sistema de krigagem, de acordo com Rocha et al. (2007) pode ser escrito

como segue pela Equacao 2.

V(X1.; X1) y(xl, xn)l V(x1: Xo)
e ) - y(xn. xn>1 y(xn, )| 47

1

Onde: y(xa; Xn) € a variancia espacial da n-ésima amostra com relacdo a ela mesma; p € o
Multiplicador de Lagrange; e y(Xa; Xo) € a variancia espacial entre a n-ésima amostra € o ponto

Xo que serd estimado.
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4.3. Avaliacao dos fatores restritivos dos solos

Utilizando o Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba (PARAIBA, 1978) foram
extraidas as informagdes pedoldgicas dos solos e criado uma tabela para classificacdo dos
mapas de salinidade/sodicidade, profundidade efetiva, pedregosidade, fertilidade, erosdo,
drenabilidade e textura (Tabela 2), sendo interpretados e classificados de acordo com os fatores
restritivos dos solos (nula, ligeira, moderada, forte, muito forte e extremamente forte) e
introduzidos manualmente no software SPRING, gerando os respectivos mapas tematicos. A
classificacdo dos poligonos de solos do mapa foi a partir da chave da férmula bésica da classe
de capacidade de uso da terra constante no Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba

(PARAIBA, 1978) onde foram interpretadas as unidades de solos.

Tabela 2. Fatores restritivos dos solos

Fator Restritivo

Declivi Ped i Profundi-
Classes ccivi - Fedrego dade Drena- Fertili- Salinidade/ ~
-dade sidade . Textura . . Erosao
Efetiva gem dade Sodicidade
(%) (%)
(m)
Excessiva/ . - . -
Nula 0-3 0 >2 Arenosa Forte/ Muito Na~10 SE}IH.]O/ Nao
Alta Nao Sédico  Aparente
Acentuada
.. Média/ Nio Salino/ ..
Ligeira 3-6 <1 la?2 Siltosa Boa Alta Niio Sodico Ligeira
Ligeiramente
. P Salino/
Moderada  6-12 <10 0,5al Argilosa ~ Moderada  Média . Moderada
Ligeiramente
Sédico
Muito
Forte 12-20 <30 0,2520,5 Ar.gllgsal/ Imperfeita  Baixa SE}hpO/ Severa
Indiscrimin Sédico
ada
Muito Muito
Muito ) Muito Salino/ Severa/
Forte >20 >30 <025 Md Baixa Muito Extremame
Sédico nte Severa

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978); Francisco et al. (2014).

Utilizando o mapa de declividade foi realizado um refinamento das dreas com objetivo
de eliminar dreas menores de 3 km? devido a escala de trabalho. Para identificar os fatores
restritivos, foram calculadas as areas utilizando a op¢ao do SIG “medida de classes” e elaborada

uma planilha.
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4.4. Avaliacao do potencial de irrigacao

O potencial das terras foi avaliado, tomando-se como base os atributos do solo e as
condi¢Oes ambientais a estes associados, como relevo, pedregosidade, posicdo na paisagem,
geologia, entre outros. Pelas mesmas razdes, a interpretacdo foi elaborada de forma mais
genérica, nao considerando as exigéncias especificas das culturas, nem um sistema de irrigacao
determinado (Araujo Filho, 2013).

A avaliacdo do potencial de terras para irrigagdo e seu mapeamento foi realizada
visando delimitar dreas de terras consideradas aptas a irrigacdo e separar areas de terras
consideradas inaptas para manejos irrigados nas condi¢des econdmicas e de conhecimentos
técnicos vigentes. A classificacdo adotada, em linhas gerais, teve como base o sistema de
classificagdo de terras para irrigacdo do Bureau of Reclamation (BUREC, 1953) com
adaptacdes desenvolvidas para as condi¢des da regido nordeste do Brasil por Cavalcanti et al.
(1994).

Nesse contexto, optou-se por uma indicacdo linear das classes e subclasses, de forma
simplificada seguidas dos respectivos fatores limitantes dos solos, na forma convencional,
porém omitindo-se os dados que seriam apontados como denominador conforme a metodologia
de Bureau of Reclamation (BUREC, 1953).

Com isso, na selecdo desses caracteres, verificou-se que estdo implicitas as demais
caracteristicas dependentes dos mesmos, de modo que se possam inferir as propriedades
inerentes a respectiva classe. Por outro lado, a indicacdo somente da classe foi realizada.

Adotou-se a classificacdo de terras para irrigacio do BUREC que estabelece quatro
classes de terras consideradas araveis e duas consideradas nio-araveis. Nas terras araveis, a
vocagdo produtiva ou capacidade de pagamento decresce progressivamente das classes de 1
para a 4. As terras da classe 4, denominadas de uso especial, sdo aquelas de uso restrito e que
podem ter uma deficiéncia excessiva ou vdrias deficiéncias combinadas. As terras ndo-ardveis
sdo aquelas definidas pelas classes 5 e 6. A concepcao do sistema admite que na classe 5 estejam
incluidas terras com valor potencial que possam passar para uma classe ardvel ou para classe 6
em definitivo, apds estudos agrondmicos, de engenharia civil ou de economia. A classe 6 inclui
as terras que nao apresentam as condi¢des minimas exigidas para seu enquadramento em outra
classe e, portanto, sdo inadequadas para cultivos irrigados convencionais.

As seis classes de terras e suas caracteristicas mais importantes foram definidas da

seguinte forma:
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Classe 1. Terras ardveis, altamente adequadas para agricultura irrigada. Sdo capazes de
oferecer altas producdes para um grande nimero de culturas climaticamente adaptadas, a um
custo razodvel, ndo apresentando nenhuma limitacdo para a sua utilizacao.

Classe 2. Terras ardveis, com moderada aptiddao para agricultura irrigada. S@o
adaptdveis a um menor nimero de culturas e ttm um maior custo de produgdo que as terras da
classe 1. Podem apresentar limitagdes corrigiveis ou ndo, decorrentes de ligeiras a moderadas
deficiéncias com relagdo a fertilidade, disponibilidade de dgua, profundidade, permeabilidade,
topografia ou drenagem.

Classe 3. Terras ardveis com aptiddo restrita para agricultura irrigada. Possuem apenas
os requerimentos minimos para irrigacdo. As defici€ncias, corrigiveis ou ndo, podem ser
relativas ao solo, a topografia e a drenagem e, individualmente ou combinadas, sdo mais
intensas que na classe 2. Podem ter limitacdes quanto a fertilidade muito baixa, textura arenosa,
topografia irregular, salinidade moderada, drenagem restrita, entre outras. Tais limitacdes sao
suscetiveis de correc¢do a custos relativamente altos, podendo algumas delas ser incorrigiveis.
Tém aptidao para um restrito nimero de culturas adaptaveis, mas com manejo adequado, podem
produzir economicamente.

Classe 4. Terras ardveis de uso especial. Podem ter uma excessiva deficiéncia
especifica, ou deficiéncias suscetiveis de correcao a alto custo, ou ainda, apresentar deficiéncias
incorrigiveis, que limitam sua utilidade para determinadas culturas muito adaptadas ou métodos
especificos de irrigacdo. As deficiéncias nessa classe podem ser: drenagem inadequada,
topografia ondulada, pequena profundidade efetiva, excessiva pedregosidade, textura grossa,
salinidade e, ou, sodicidade. Possuem capacidade de pegamento com grande amplitude de
variacao.

Classe 5. Terras ndo-ardveis, mas em situagdo provisdria. Sdo terras que requerem
estudos especiais de agronomia, economia e engenharia para determinar sua irrigabilidade.
Podem ter deficiéncias especificas como posicdo elevada, salinidade excessiva, topografia
irregular ou drenagem inadequada com necessidade de trabalhos de protec¢ao contra inundagao.
Ap6s estudos especiais, essas terras passam para uma classe ardvel ou para a classe 6.

Classe 6. Terras ndo-ardveis. Inclui as terras que nao satisfazem os requisitos minimos
das outras classes e, portanto, sdo inadequadas para irrigacdo convencional. Geralmente
compreendem terras com solos rasos; terras com solos influenciados por sais e de recuperacio
muito dificil devido a textura muito argilosa, posicao ou condi¢des do substrato; terras com
textura arenosa, tendo baixa capacidade de retencdo de dgua disponivel; terras dissecadas e

severamente erodidas; terras representadas por canais de transbordamento e escoamento; terras
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com muita pedregosidade e, ou, rochosidade; terras muito elevadas ou com topografia
excessivamente declivosa ou complexa; e todas as outras dreas obviamente nao-araveis.

Os critérios utilizados neste trabalho para a definicio do potencial de terras para
irrigagdo podem ser averiguados na Tabela 3. Esta tabela € um guia geral, e, em esséncia,
incorpora as principais recomendacdes de irrigabilidade das terras conforme Batista et al.

(2002) e Carter (1993).

Tabela 3. Critérios para o estabelecimento das classes de terras

Caracteristicas da Terra Classel Classe2 Classe3 Classe4  Classe 5 Classe 6
Profundidade (cm):
até material semipermedvel (rocha
semi-decomposta fraturada,

fragipa, horizonte plintico; > 150 > 100 > 60 >40 > 60 <40
o P > 200 > 150 > 120 > 80 > 120 <80
Até material impermedvel:
material rochoso firme, duripa, B
planico.
Textura médiaa  arenosaa arenosaa  médiaa arenosa a
(Grupamento textural) média argilosa argilosa argilosa argilosa argilosa
Superficial: média médiaa méd.am. aren. am. médiaa  aren.am.
Subsuperficial: argilosa argilosa argilosa argilosa argilosa
Capacidade de Agua Disponivel
_ (mm) > 36 > 24 > 18 > 15 > 18 <15
S“pe;?(ff‘slllé?&zgec)m de > 80 > 54 > 40 >35 > 40 <35
Acumulada (0- de profundidade) > 120 >80 > 60 >30 > 60 <30
Acumulada (0- de profundidade)
Soma de Ca** + Mg**
(cmolckg! de solo) >5,0 >3.0 >1.5 >1,0 >1,5 <1,0

(0- de profundidade)(*)
Capacidade de Troca de Cations
(cmolckg! de solo) > 8,0 >5,0 >3.0 >20 > 3,0 <20
(0- de profundidade)
Aluminio Trocavel
(cmolckg™! de solo) <0,5 <1,5 <25 <3,0 <25 > 3,0
(30- de profundidade)

~ ) > 6,0 >5,0 >4.5 >4,0 >45 <40
Reacao do Solo (pHem dgua) .5 _ ;5 <80 <85 <80 >8.5
Saturacao com Sédio Trocavel
(100Na*/CTC) <6,0 <6,0 < 15,0 <250 <15,0 <250
0- de profundidade: <6,0 < 15,0 <250 < 30,0 <25,0 < 30,0
60- de profundidade:
o e P -1
C"“d“(t)‘_vé‘;alfrfﬁfg(‘lzzgs M) 240 <40 <6,0 <380 <6,0 > 8,0
60- de profundidade: <4,0 <6,0 <8,0 < 12,0 <38,0 >12,0
Topografia
(forma de relevo e declividade do <3 <20 <40 <40 <20 > 40
terreno - %)
Condutividade Hidraulica > 6,0 > 6,0 >0,1 >0,1 >0,1 <0,1
(cm h') < 16,0 < 20,0 <20,0 < 30,0 < 20,0 > 30,0
0- de profundidade: > 6,0 > 3,0 > 0,1 > 0,1 > 0,1 <0,1
60- de profundidade: < 16,0 < 20,0 < 20,0 < 30,0 < 20,0 > 30,0

Fonte: EMBRAPA (2012).
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Ap6s, foram extraidas as informagdes pedoldgicas dos solos e criado uma tabela para
classificacdo do mapa, sendo interpretados e classificados de acordo com as classes e
introduzidos manualmente no software SPRING, gerando o respectivo mapa tematico e

calculado suas respectivas dreas.

4.5. Areas irrigadas e potencial de expansao

Neste trabalho foram utilizados dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2021) do
Atlas Irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada onde consta os Indicadores Municipais -
area irrigada e fertirrigada atual e drea adicional irrigdvel para cada municipio do Estado.

Com o uso de planilha eletronica foram realizados a classificacdo dos municipios e os
célculos das areas irrigadas e com potencial de irrigacdo. Para a elaboracdo dos mapas de

distribuicdo das areas irrigadas e com potencial de irrigagdo foi utilizado o SIG SPRING 5.5.

4.6. Identificacao de areas agricolas

Prop0s-se elaborar a identificagdo de areas rurais, e para isso utilizou-se um arquivo
digital disponibilizado pelo MapBiomas (2021). Também foram identificadas e mapeadas dreas
de assentamentos rurais, dreas de quilombolas, indigenas e de reserva florestal, ambos
oficializados pelas devidas instituicdes. As areas urbanas foram identificadas através de um
arquivo digital disponibilizado pela Geoinfo das 4reas urbanas do Brasil (EMBRAPA, 2015).
O arquivo digital foi importado ao SIG SPRING e ap6s classificado e calculado as respectivas

areas, foi elaborado um mapa.

4.7. Avaliacao da irrigacao e producao agricola

Foram obtidos dados do Censo Agropecudrio disponibilizado pelo IBGE (2021) de
estabelecimentos agricolas da 4rea em estudo, utilizacdo de terras, sistema de plantio, 4rea
irrigada, assisténcia técnica, financiamento, adubacao, uso de agrotdxicos, sistema de preparo
do solo, tratores e implementos, e culturas cultivadas como feijao, mandioca, milho, sorgo e
palma. Ap6s, utilizando o SPRING foram gerados mapas de distribui¢do para as culturas

estudadas.
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4.8. Determinacao da aptidao agricola de risco climatico

Através das informagdes contidas na metodologia fornecida pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, e na metodologia de trabalho baseada na proposta de
Francisco et al. (2011) em que, por meio do Relatério do Zoneamento Agropecudrio do Estado
da Paraiba (PARAIBA, 1978), consta a descri¢do dos poligonos de solos e suas respectivas
classes de capacidade de uso que contém as chaves de interpretacdes em relagdo aos solos, foi
possivel classificar e elaborar o mapa de Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a regido
em estudo.

Foram adotados os parametros exigidos pelo MAPA (2008) conforme as especificacdes
e recomendacgdes contidas na Instru¢do Normativa n° 2, de 9 de outubro de 2008 sobre as
caracteristicas dos solos, considerados aptos ao plantio das culturas recomendadas, que sio
agrupados em trés categorias quanto a sua capacidade de reten¢do de dgua assim descritos

conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Especificacdo das caracteristicas dos solos para plantio de culturas

Teor de Argila Areia Declividade Pedregosidade Profundidade

Tipo % om
1 >10e<=15
2 15e35 <70
3 > 35
Area Proibida <10 > 45 15 <50

As culturas zoneadas pelo MAPA (2020) e estudadas neste trabalho sdo a do Milho (Zea
Mays L.), Feijao comum (Phaseolus vulgaris), Mandioca (Manihot esculenta Crantz), Sorgo
(Sorghum bicolor) e Palma forrageira (Opuntia sp.). Para as culturas irrigadas sao estudadas a
Uva (Vitis vinifera) e a Banana (Musa sp).

Para facilitar a interpretacao das recomendacdes e orientacdes do MAPA (2019), foram
obtidas através das portarias disponiveis no site as culturas zoneadas para os municipios, foram
adotados periodos de semeadura (Tabela 5), e de forma simplificada foram elaboradas tabelas

resumao.
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Tabela 5. Periodos decendiais indicados para semeadura

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Datas lal0 11a20 21a31 1al0 11a20 21a28 1al0 11a20 21a31 1al0 11a20 21a30

Meses Janeiro Fevereiro Marco Abril

Periodos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Datas 1al0 11a20 21a31 1al0 11a20 21a30 1al0 11a2021a31 1al0 11a20 21a3l
Meses Maio Junho Julho Agosto

Periodos 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Datas lal0 11a20 21a30 1al0 11a20 21a31 1al0 11a20 21a30 1al0 11a20 21a3l

Meses Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: MAPA (2019).

4.9. Determinacao do potencial de producao agricola irrigada

Os parametros do solo e da paisagem sdo importantes para o desenvolvimento das
culturas adotadas neste trabalho, como também para a conservacio do ambiente,
particularmente do solo, sendo consideradas quanto as caracteristicas intrinsecas do solo
(Francisco et al., 2017).

A proposta deste trabalho corresponde a uma classificagdo técnico-interpretativa, que
visa agrupar tipos de solos aptos a irrigacdo e as necessidades hidricas das culturas. Baseada
em atributos da terra facilmente obtidos ou estimados a classificagdo proposta, pretende, de
forma preliminar e exploratdria, ser uma ferramenta técnica auxiliar, norteadora da produgdo
agricola.

Baseada nas potencialidades e limitagdes de solo e de clima para culturas agricolas e
considerando o uso da terra na condicdo de sequeiro (sem irrigagdo) € um cenario
pluviométrico, serd elaborado o mapa do potencial de producdo agricola entre o cruzamento
matricial do potencial de irrigacio e de capacidade de retencdo de dgua dos solos.

Para tal, foi criado o mapa de potencial de irrigacdo dos solos categorizado nas seguintes
classes:

I'1- Classe 1: Terras ardveis, altamente adequadas para agricultura irrigada;

12 - Classe 2: Terras ardveis, com moderada aptidao para agricultura irrigada;

I 3 - Classe 3: Terras ardveis com aptidao restrita para agricultura irrigada;

I 4 - Classe 4: Terras ardveis de uso especial;

I 5 - Classe 5; Terras ndo-araveis, mas em situagao provisoria; e

1 6 - Classe 6: Terras ndo-araveis.
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Também foi elaborado o mapa de capacidade de retencdo dos solos categorizado nas
seguintes classes:

T 1 - Tipo 1: Com teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%;

T 2 - Tipo 2: Com solos com teor de argila entre 15 € 35% e menos de 70% areia;

T 3 - Tipo 3: Com solos com teor de argila maior que 35%; e

AP - Areas Proibidas: Sendo expressamente proibido o plantio de qualquer cultura que
esteja em solos que apresentem teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo; em
solos que apresentem profundidade inferior a 50 cm; em solos que se encontra em areas com
declividade superior a 45%; e em solos muito pedregosos, isto €, solos nos quais calhaus e

matacdes ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie do terreno.

Ap0s, foi gerado o mapa parcial através do cruzamento matricial dos mapas de potencial
de irrigacao dos solos e de capacidade de retencdo dos solos, onde foi realizada uma linguagem
utilizando o LEGAL do SPRING (Anexo 1).

As classes sdo definidas pelo mais alto grau de limitagdo imposto e categorizado pelas
classes (Tabela 6), sendo assim definidas neste trabalho:

MAT - Muito Alto 1: I 1-T 1) Classe 1 e Tipo 1;

MA?2 - Muito Alto 2: (I'1 - T 2) Classe 1 e Tipo 2;

MA3 - Muito Alto 3: (I'1 - T 3) Classe 1 e Tipo 3;

MA4 - Muito Alto 4: (I 1 - AP) Classe 1 e Areas Proibidas;

Al-Alto1: I2-T 1) Classe 2 e Tipo 1;

A2 - Alto2: I12-T 2)Classe 2 e Tipo 2;

A3 - Alto 3: I2-T 3) Classe 2 e Tipo 3;

A4 - Alto 4: (12 - AP) Classe 2 e Areas Proibidas;

M1 - Médio 1: (I3 -T 1) Classe 3 e Tipo 1;

M2 - Médio 2: (I3 - T 2) Classe 3 e Tipo 2;

M3 - Médio 3: (I3 - T 3) Classe 3 e Tipo 3;

M4 - Médio 4: (I3 - AP) Classe 3 e Areas Proibidas;

B1-Baixo 1: (I4-T 1) Classe 4 e Tipo 1;

B2 - Baixo 2: (I4 - T 2) Classe 4 e Tipo 2;

B3 - Baixo 3: (I 4 - T 3) Classe 4 e Tipo 3;

B4 - Baixo 4: (I 4 - AP) Classe 4 e Areas Proibidas;

MBI1 - Muito Baixo 1: (I5-T 1) Classe 5 e Tipo 1;

MB2 - Muito Baixo 2: (I 5 - T 2) Classe 5 e Tipo 2;

MB3 - Muito Baixo 3: (I 5 - T 3) Classe 5 e Tipo 3;
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MB4 - Muito Baixo 4: (I 5 - AP) Classe 5 e Areas Proibidas;
MBI1 - Muito Baixo 1: I 6-T 1) Classe 6 e Tipo 1;

MB?2 - Muito Baixo 2: (16 - T 2) Classe 6 e Tipo 2;

MB3 - Muito Baixo 3: (I 6 - T 3) Classe 6 e Tipo 3; e

MBA4 - Muito Baixo 4: (I 6 - AP) Classe 6 e Areas Proibidas.

Tabela 6. Classes do cruzamento matricial entre o mapa parcial de potencial de irrigacdo e o de

capacidade de reten¢do de d4gua no solo

Classes Capacidade retencao de agua no solo

Irrigacao T1 T2 T3 AP
I1 MAI1 MA?2 MA3 MAA4
12 Al A2 A3 A4
13 M1 M2 M3 M4
14 B1 B2 B3 B4
I5 MBI1 MB2 MB3 MB4
16 MBI1 MB2 MB3 MB4

Utilizando o mapa de pluviosidade média anual elaborado por este trabalho e a
metodologia de Barros et al. (2012), foram elaborados os mapas das condi¢des climaticas para
as culturas do feijao, mandioca, milho, sorgo e palma forrageira.

A discriminagdo da condi¢d@o climética foi adaptada de Francisco e Santos (2018) e da
proposta de Varejao e Barros (2002) onde para cada posto pluviométrico, foi estabelecida a
média anual de precipitacdo pluviométrica registrada dos ciclos hidrologicos completos
estudados. As classes de condi¢do climdtica foram definidas em 5 critérios determinadas de
acordo com a Tabela 7.

C1 - Plena: corresponde as dreas sem limitacdo climatica;

C2 - Plena com periodo chuvoso prolongado: mas com pequena probabilidade de
ocorrer excesso hidrico, devido a ocorréncia de um periodo chuvoso prolongado, durante a
colheita e/ou a secagem de grios;

C3 - Moderada por excesso hidrico: caracteriza-se por indicar dreas, onde ocorre
excesso hidrico que prejudica a colheita e/ou a secagem de graos;

C4 - Moderada por deficiéncia hidrica: dreas com pequena e/ou moderada deficiéncia
hidrica, prejudicando o crescimento e desenvolvimento da cultura; e

CS5 - Inapta por deficiéncia hidrica acentuada: por apresentar elevada deficiéncia hidrica,

inviabilizando o periodo vegetativo da cultura.

52



Tabela

7. Classes de condi¢do climatica

Legenda Condicao Climatica

Feijao Milho Mandioca Sorgo

forrageira

Pluviosidade (mm)

Cl1
C2

C3

C4

G5

Plena 350-400  1.050-1.100  500-550  550-600

Plena com periodo
chuvoso prolongado
Moderada por
excesso hidrico
Moderada por
deficiéncia hidrica
Inapta por deficiéncia
hidrica acentuada

400-450  1.100-1.200  550-600  600-650

> 450 >1.200 > 600 > 650

300-350  1.000-1.050  450-500  500-550

<300 < 1.000 <450 <500

Fonte: adaptado de Francisco e Santos (2018).

Apb6s foi elaborada uma linguagem no LEGAL do SPRING (Anexo 2) para geracdo do

mapa de potencial de producdo agricola através do cruzamento matricial entre o mapa parcial e

o mapa de cendrio climdtico, conforme a categorizacio das classes descritas na Tabela 8 e assim

definidas:

MAT - Muito Alto 1: (IT 1 —C 1) Irrigagdo Tipo 1 e Condigdo climética 1;
MA?2 - Muito Alto 2: (IT 1 - C 2) Irrigagdo Tipo 1 e Condi¢do climética 2;
Al - Alto 1: IT 2-C 1) Irrigacdo Tipo 2 e Condigdo climatica 1;

A2 - Alto 2: (IT 2 - C 2) Irrigagdo Tipo 2 e Condicao climdtica 2;

M1 - Médio 1: (IT 3 —C 1) Irrigagdo Tipo 3 e Condicao climatica 1;

M2 - Médio 2: (IT 3 - C 2) Irrigacdo Tipo 3 e Condig¢ado climatica 2;

M3 — Médio 3: (IT 1 - C 3) Irrigacdo Tipo 1 e Condicao climatica 3;

M4 - Médio 4: (IT 2 - C 3) Irrigacao Tipo 2 e Condicao climatica 3;

MS5 - Médio 5: (IT 3 - C 3) Irrigagdo Tipo 3 e Condigao climatica 3;

M6 - Médio 6: (IT 1 — C 4) Irrigagcdo Tipo 1 e Condicao climética 4;

M7 - Médio 7: (IT 2 — C 4) Irrigacao Tipo 2 e Condicao climatica 4;

M8 - Médio 8: (IT 3 — C4) Irrigacao Tipo 3 e Condicao climatica 4;

B1 - Baixo 1: (IT 4 — C 1) Irrigacdo Tipo 4 e Condigdo climética 1;

B2 - Baixo 2: (IT 4 - C 2) Irrigag¢do Tipo 4 e Condic¢ao climatica 2;

B3 - Baixo 3: (IT 4 - C 3) Irrigacdo Tipo 4 e Condic¢ao climatica 3;

B4 - Baixo 4: (IT 4 — C 4) Irrigacdo Tipo 4 e Condi¢do climética 4;

MBI - Muito Baixo 1: (IT 5 - C 1) Irrigac¢do Tipo 5 e Condi¢do climética 1;
MB2 - Muito Baixo 2: (IT 5 - C 2) Irrigacao Tipo 5 e Condi¢ao climética 2;
MB3 - Muito Baixo 3: (IT 5 - C 3) Irrigacao Tipo 5 e Condi¢ao climética 3;
MB4 - Muito Baixo 4: (IT 5 — C 4) Irrigacdo Tipo 5 e Condicdo climética 4;
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MBI - Muito Baixo 1: (IT 6 — C 1) Irrigac¢do Tipo 6 e Condi¢do climética 1;
MB2 - Muito Baixo 2: (IT 6 - C 2) Irrigacao Tipo 6 e Condi¢ao climética 2;

MB3 - Muito Baixo 3: (IT 6 - C 3) Irrigagdo Tipo 6 e Condicao climética 3;

MB4 - Muito Baixo 4: (IT 6 — C 4) Irrigacdo Tipo 6 e Condicao climética 4;
MBS - Muito Baixo 5: (IT 1 — C 5) Irrigac¢do Tipo 1 e Condi¢do climética 5;
MB6 — Muito Baixo 5: (IT 2 — C 5) Irrigacao Tipo 2 e Condigdo climética 5;
MB7 - Muito Baixo 7: (IT 3 — C 5) Irrigac@o Tipo 3 e Condicao climética 5;
MBS - Muito Baixo 8: (IT 4 — C 5) Irrigacdo Tipo 4 e Condicao climatica 5;

MB9 - Muito Baixo 9: (IT 5 — C 5) Irrigacao Tipo 5 e Condicao climatica 5; e

MB9 - Muito Baixo 5: (IT 6 — C 5) Irrigacdo Tipo 6 e Condicao climética 5.

Tabela 8. Classes do potencial de producdo agricola das culturas

Condicao climatica

Potencial Parcial

C1 C2 C3 C4 Cs
IT1 MAI1 MA2 MA3 MAA4 MB5
IT2 Al A2 A3 A4 MB6
IT3 M1 M2 M3 M4 MB7
IT4 Bl B2 B3 B4 MB38
IT5-IT6 MBI MB2 MB3 MB4 MB9
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mapeamento da pluviosidade

Nao foi possivel adotar, neste trabalho, um periodo de observacdo comum da

pluviosidade para todas as localidades, haja vista a diferenca do ndmero de anos que tal

procedimento acarretaria, devido a diferenca de inicio da operacdo destes postos. Assim, para

cada localidade com série de observacdo igual ou superior a vinte anos, foi considerado para o

periodo disponivel, independente do inicio.

Na Tabela 9 observa-se os dados de precipitacdo média mensal e anual de postos da drea

de estudo, para um periodo minimo de vinte e sete anos de observagao.

Tabela 9. Precipitacio média mensal e anual em milimetros (mm) da area de estudo

Série
Municipio (anos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
)
, 19, 26,
Aroeiras 47 412 418 797 934 727 837 851 412 O 76 83 ) 6009
. 144, 150, 131, 142, 127, 38, 16, 22, 32, 1.054,
Alcantil 54 740 954 : ; q e 718 g e <
100, 13, 13,
Barrade Santana S0 208 437 808 553 605 577 235 0 76 S8 | 4830
Barra de Sao 58 331 554 845 861 442 450 320 136 69 56 32 b a4p
Miguel 9
Boa Vista 97 260 352 823 694 587 530 459 192 55 66 43 94 4163
Boqueirdo 48 415 497 746 865 518 625 533 242 13’ 53 88 lg 4842
. 141, 104, 112, 154, 48, 17, 13, 29,
Campina Grande 98 55,3 47,7 91,8 ] 7 7 0 58,8 7 4 2 3 8754
» 102, 109, 163, 162, 107, 14, 25,
Caturité 28 < 2 > A o 537 345 153 26 95 7 ‘O 8002
114, 122, 120, 142, 149, 41, 15, 13, 26,
Fagundes 58 4477 61,6 3 | 9 9 ) 77,4 0 6 7 7 930,3
115, 26, 19,
Gado Bravo 61 328 498 896 7 827 851 941 397 0 93 71 " 6509
Itatuba 30 484 559 822 692 945 1263 © 900 51,1 zg, 51 90 156’ 666.0
Montadas 30 479 40,1 405 646 614 964 802 427 2;)’ 86 83 86 5195
112, 137, 192, 157, 108, 56, 24, 26, 25, 1.077,
Natuba 30 621 771 970 g . o 2 e e 5
Pocinhos 87 200 352 643 689 515 514 487 187 98 52 35 81 3853
Puxinani 34 352 549 612 750 80,1 1?51’ 989 674 25 © 86 72 1; 6577
Queimadas 79 222 413 809 784 625 697 60,7 29,1 15)’ 58 57 122’ 478,71
S 30 334 465 767 850 366 398 328 149 62 44 49 'O 3974
Sto. Anténio 3
Santa Cecilia ,; 305 502 885 106, 781 880 912 426 22, 88 81 16 6311
4 0 7
Umbuzeiro 00 390 482 821 970 115, 136 123, 695 34, 10, 13, 23, 793l
8 2 9 0 9 5 0
Média sy 427 547 883 992 815 927 852 439 22, 96 99 18, 6488
3 7

Fonte: adaptado de AESA (2021).
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Na Figura 6 apresenta-se a distribui¢do temporal da precipitacio média anual na regido
de estudo onde se observa variabilidade espacial de precipitacio em que as chuvas se
concentram no sentido oeste/leste em todo decorrer do ano, devido a orografia da area. Os
valores variam de 385,3 a 1.077,9mm em Pocinhos ao Norte da bacia, e em Natuba ao Leste,
respectivamente. De acordo com Francisco et al. (2015) estes valores mais elevados em éreas
isoladas, devem-se aos fatores atuantes na atmosfera como a baixa intensidade dos raios solares,
e alta cobertura de nuvens, flutuagdes irregulares da umidade relativa do ar e a oscilagdo da
pressdo atmosférica. Os mesmos autores, ainda relatam que nesta regido de estudo, o periodo
das chuvas inicia-se em marco e estende-se até junho que é o més de maior precipitacdo.

Resultados similares ao encontrado por este estudo.
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Figura 6. Pluviosidade média anual (mm) de 109 anos.

Fonte: adaptado de AESA (2021).

De acordo com a distribuicdo espacial e temporal das precipitacdes mensais (Figura 7),
pode-se observar a alta variabilidade da precipitacdo, tanto espacial como temporal. No més de
janeiro observam-se chuvas menos significativas e de formas isoladas nos municipios de
Caturité, Alcantil e Natuba localizados ao centro da bacia, sul e leste, respectivamente, com
valores minimos de 20mm e maximos de 102,48mm. No més de fevereiro esta distribuicao
mantém o mesmo padrdo do més de janeiro, com maiores valores minimos de 35,16mm e

maximos de 109,66mm.
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Os meses de margo e abril apresentam-se mais homogéneos com maior pluviosidade
minima de 61,15mm alcangando valores maximos de 163,2mm; e os meses de maio a junho
tém-se os maiores totais e que se distribuem por toda a bacia atingindo a 192,86mm. No més
de julho na regido central da bacia, dreas mais altas, os valores de precipitacdo diminuem com
minimo de 32,02mm e mdximo de 166,96mm ao leste da bacia. No més de agosto os valores
de precipitacdo decaem até dezembro, considerado o més mais seco, onde as chuvas ocorrem

de forma isolada com predominéncia na regido leste da bacia.
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Figura 7. Pluviosidade mensal média de 109 anos (mm). Fonte: adaptado de AESA (2021).
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Na Tabela 10 tem-se as variabilidades estatisticas dos pardmetros médios da
precipitacdo para a drea de estudo, em que observam-se que as oscilacdes da precipitacao
minima mensal fluem entre 2,63 a 62,95mm, a precipitacdio maxima oscila entre 24,47 e
192,86mm, e a precipitacdo média apresenta uma flutuacdo entre 11,41 e 109,35mm. Observa-
se que a maior desvio padrdo ocorre na estacao chuvosa no més de junho com o valor de 42,47
ocorrendo conjuntamente a maior variancia de 1.804,24. No més de setembro ocorre o maior
coeficiente de variancia em 0,55 e menor valor em margo em estacdo seca com valor de 0,27.

Tabela 10. Variabilidade estatistica da pluviosidade dos municipios da drea de estudo

Pluviosidade (mm)

Minimo Mediana Maxima Média Desvio Variancia Coefiflerfte
Padrao Variancia

Janeiro 20,00 41,54 102,48 47,17 19,82 392,95 0,42
Fevereiro 35,16 54,94 109,66 61,03 20,00 400,14 0,32
Margo 61,15 84,51 163,20 97,70 27,00 729,33 0,27
Abril 62,95 104,76 162,35 109,35 29,30 858,88 0,26
Maio 36,55 94,50 138,15 93,56 31,61 999,52 0,33
Junho 39,76 112,70 192,86 106,40 42,47 1.804,24 0,39
Julho 32,02 91,87 16696 97,12 41,40 1.689,71 0,42
Agosto 13,63 51,10 110,26 53,80 28,17 794,00 0,52
Setembro 2,63 24,58 55,99 26,06 14,37 206,54 0,55
Outubro 4,37 9,48 24,47 11,41 5,46 29,89 0,47
Novembro 3,16 13,20 26,54 12,44 6,58 43,38 0,52
Dezembro 8,11 22,05 32,13 21,44 6,96 48,51 0,32

Com relacdo a variabilidade entre os meses observa-se por meio das caixas
interqualiticas do grafico boxplot que o més de julho apresenta menor variabilidade (Figura 8g).
Pelo Teste de normalidade observa-se que a distribui¢do apresenta-se regular nos meses de

abril, maio e junho (Figura 9e, 9d e 9f).
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Figura 8. Boxplot da pluviosidade mensal média (mm).

Resultado semelhante foi obtido por Francisco e Santos (2017), onde observaram que
os valores médios mensais da precipitacdo se concentram na estacdo do outono; além da
contribui¢do da orografia, apresenta um acréscimo na pluviosidade no sentido oeste/leste em
todo o decorrer do ano, em que o periodo das chuvas inicia-se em margo e estende-se até junho,
que é o més de maior precipitacao.

Aratjo et al. (2007), observaram para regido os mesmos municipios, que o periodo de
abril a junho corresponde a quadra chuvosa, e a quadra menos chuvosa vai de setembro a
dezembro, e 0 mdximo pluviométrico ocorreu no més de abril com aproximadamente 87mm,

seguido pelos demais meses que compdem a quadra chuvosa.
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Figura 9. Boxplot da distribuicao acumulada da pluviosidade (mm).

Souza et al. (2022) ao elaborarem a modelagem espacial de chuvas intensas na Paraiba
observaram que o Estado se destaca pela grande heterogeneidade da precipitacio méxima e pela
presenca de periodos chuvosos distintos em cada mesorregiao.

Barros (2022), utilizando técnicas geoestatisticas, observou resultados satisfatérios no
mapeamento da pluviosidade total anual de 1991 a 2020 no Estado de Pernambuco, com
variacOes significativas espacialmente, € que a interpolacdo pelo método de krigagem

conseguiu representar bem a variabilidade da precipitagdo pluviométrica.
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5.2. Fatores restritivos dos solos

No mapa de salinidade/sodicidade (Figura 10a) observa-se que a maioria da drea
apresenta 71,58% no fator de restri¢ao de classe nula com 271.583 ha (Tabela 10), neste caso
ndo havendo restricdo de uso para a agricultura. Estas dreas s@o constituidas pelo Luvissolo
Cromico Ortico tipico e pelo Luvissolo Hipocrdmico Ortico tipico localizados em sua maioria
no interior da bacia; e pelo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, Argissolo Amarelo Distréfico
latossdlico e Cambissolo Héplico Ta Eutréfico tipico distribuidos tanto ao norte, sudoeste e ao
sul da drea da bacia. O fator de restri¢cdo de classe moderada com 12.228 ha apresenta 3,22%
da drea, constituida pelo Planossolo Héplico Eutréfico solddico, e no fator de restri¢do de classe
forte apresenta 95.595 ha (25,20% da area) onde ocorre o Planossolo Natrico Ortico tipico.

O Planosso, geralmente, apresenta alta CTC, elevada saturagdo por bases e sorcdo de
s6dio (Na), com percentagem de sddio trocdvel (PST), comumente entre 8 e 20%, nos
horizontes B ou C. Ocorrem, muitas vezes, com componentes secundarios em muitas areas de
Luvissolos (EMBRAPA, 2006; Cunha et al., 2008).

No mapa de profundidade efetiva (Figura 10b) observa-se que a classe ligeira apresenta
10,02% no fator de restricdo representando 38.006 ha (Tabela 11). Observa-se ainda que
115.386 ha (30,41%) da area se encontram na classe moderada como fator restritivo quanto a
profundidade efetiva com a ocorréncia do Vertissolo Cromado Ortico tipico. Para a classe forte
quanto ao fator restritivo da profundidade dos solos 180.376 ha representando 47,54% da érea,
observa-se que é composto pelos Planossolo Natrico Ortico tipico. Para a classe de restri¢io
muito forte com 45.638 ha (12,03%) ocorrem os Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos, que de
acordo com Francisco (2010) e Francisco et al. (2022), sdo solos que ocorrem em associa¢des
complexas com Afloramentos de Rochas, e encontram-se normalmente em terrenos de relevo

forte ondulado e montanhoso.
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Figura 10. Mapa de restricdo quanto (a) salinidade/sodicidade, (b) profundidade efetiva, (c)
fertilidade, (d) drenabilidade, (e) declividade, (f) textura, (g) erosdo, (h) pedregosidade.
Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); Francisco et al. (2014); AESA (2020).

Tabela 11. Distribuic@o das classes de restri¢do de uso do solo na bacia

Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
ha % ha % ha % ha % ha %
Declividade 31.063 8,19 108487 28,59 150412 39,64 23.216 6,12 66.228 17,46
Drenabilidade 178.400 47,02 1.735 0,46 65.198 17,18 134.073 35,34 - -

Classe

Erosdo 8718 2,30 39.766 10,48 264387 69,68  65.827 17,35 708 0,19
Fertilidade 84.917 22,38 86.777 22,87 124346 32,77 7.496 1,98 75870 20,00
Pedregosidade ~ 224.756 59,24 - 0,00 26.753 7,05 120.071 31,65 7.826 2,06
Profundidade - - 38.006 10,02 115386 3041 180376 47,54 4.5638 12,03
Salinidade 271.583 71,58 - - 12.228 3,22 9.5595 25,20 - -
Textura 53.352 14,06 105.083 27,70 - - 220.256 58,05 715 0,19
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Os Neossolos Litdlicos tém poucas alternativas de uso por se tratar de solos rasos ou
muito rasos e, usualmente, rochosos e pedregosos. Situam-se em dreas acidentadas de serras e
encostas ingremes, normalmente com problemas de erosdo laminar e em sulcos, severa ou
muito severa (Cunha et al., 2010).

No mapa de fertilidade (Figura 10c) observa-se que a drea apresenta 22,38% no fator de
restricdo de classe nula com 84.917 ha. Nesta classe ocorrem o Luvissolo Crémico Ortico tipico
e Luvissolo Hipocromico Ortico tipico, localizados ao centro e ao sul da bacia. Para a classe
ligeira de restricdo observa-se que apresenta uma area de 86.777 ha (22,87%), representados
pelo Luvissolo Crémico Ortico tipico, Luvissolo Hipocrdmico Ortico tipico, Planossolo
Héplico Eutréfico solédico e Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico. Na classe de restri¢ao
moderada quanto a fertilidade observa-se 124.346 ha (32,77%) com a maior ocorréncia de
Neossolos Litolicos Eutréficos tipico localizados ao sul da bacia. Estes solos conforme
Francisco et al. (2022) sdo mais rasos e pedregosos, € rochosos, predominantes em area de
relevo forte ondulado e montanhoso ao sul, acompanhando a calha do rio Paraiba.

Os Vertissolos, devido aos elevados valores de soma de bases e de capacidade de troca
de cétions, associados a presenga frequente de grandes quantidades de minerais facilmente
intemperizdveis, apresentam elevado potencial nutricional para as plantas (Cunha et al., 2010).

Os Planossolos apresentam elevados valores de soma de bases e de saturagdo por bases
e, também, grandes quantidades de minerais primdrios facilmente intemperizdveis, o que lhes
confere grande capacidade de fornecer nutrientes as plantas (Cunha et al., 2010).

Da classe forte de restricdo apresenta 1,98% da drea em 7.496 ha relacionado ao
Argissolo Amarelo Distréfico latossélico localizado ao sudeste da bacia. A restricdo da classe
muito forte 75.870 ha (20,0%) tem a ocorréncia do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico onde
Cavalcante et al. (2005) enfatiza que, as principais limitacdes a sua utilizacdo agricola, sdo a
muito baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retencdo de dgua e nutrientes, determinada
pela sua textura arenosa.

Cunha et al. (2020) afirmam que, a baixa fertilidade natural do Argissolo constitui fator
que limita sua utilizagdo para a agricultura. Nos solos distréficos ocorre baixo potencial
nutricional no horizonte B.

No mapa de drenabilidade (Figura 10d) observa-se que, apresenta 178.400 ha no fator
de restri¢do de classe nula representando 47,02% da érea. Estes sdo distribuidas por toda a bacia
representada pelo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e pelo Neossolos Litélicos Eutréficos
tipico. A classe moderada de restricdo ao fator drenabilidade apresenta 65.198 ha (17,18%)
ocorrendo na regido sudeste da bacia representada pelo Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico

com cardter planossdlico. Para a classe forte de restricio a drenabilidade em 134.073 ha
63



(35,34%) observa-se a ocorréncia do Planossolo Natrico Ortico tipico, Planossolo Héplico
Eutréfico solddico, distribuidas ao centro norte da bacia e Cambissolo Héplico Ta Eutréfico
tipico e em menores areas ao sul divisa com Pernambuco e outra drea ao desague da bacia
préximo ao acude de Acaud onde ocorre o Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico com caréter
planossdlico.

Os Vertissolos sdo pouco permedveis, o que restringe a sua drenagem. A infiltracao,
apesar de lenta, € geralmente melhor nos solos com estrutura superficial granular, que pode ser
mantida e mesmo melhorada por meio de rota¢ao de culturas, emprego de residuos das colheitas
e uso com pastagem (Oliveira et al., 1992; Cunha et al., 2010).

As propriedades fisicas dos Planossolos sdo os maiores empecilhos ao uso agricola. O
horizonte B planico, quando em solo pouco profundo, por ser extremamente duro, muito firme
e, muitas vezes, muito pldstico e muito pegajoso, dificulta o preparo do solo. O adensamento
pode limitar a drenagem interna da dgua, criando condi¢des de ambiente redutor durante boa
parte do ano, como, também, pode ser limitante ao desenvolvimento do sistema radicular das
culturas, dificultando a sua penetracdo (Jacomine, 1996).

Na Figura 10e, quanto a declividade, observa-se que apresenta 31.063 ha no fator de
restricdo de classe nula, representando 8,19% da area, e somando-se com a classe ligeira com
108.487 ha apresenta um total de 36,78% da area. Observa-se que 63,22% da drea estao
distribuidas entre as classes mais altas de restricdo. Estes solos ndo apresentam as menores
condi¢des para um aproveitamento agricola racional, tendo em vista as limitacOes fortes
existentes, provocadas pelo relevo forte ondulado (Cavalcante et al., 2005).

Francisco (2010) afirma que, as terras da Paraiba sd@o predominantemente planas a suave
onduladas, com declividades inferiores a 6% em mais de 56% do seu territorio. O mesmo autor
afirma ainda que a declividade é uma caracteristica marcante da paisagem, pois define niveis
de estabilidade dos seus componentes fisico-quimicos e biodindmicos, podendo servir de
referéncia para separar ambientes.

Observa-se no mapa de textura (Figura 10f), que apresenta 220.256 ha no fator de
restri¢do de classe forte, representando 58,05% da area; seguida pela classe ligeira e nula com
105.083 e 53.352 km?, 27,70 e 14,06%, respectivamente. Na classe forte ocorrem os Planossolo
Nitrico Ortico tipico, Planossolo Héplico Eutréfico solédico, e Cambissolo Héaplico Ta
Eutréfico; na classe ligeira o Luvissolo Cromico Ortico tipico e o Luvissolo Hipocrémico
Ortico tipico; na classe nula o Vertissolo Cromado Ortico tipico.

Os Planossolos ocorrem tipicamente em 4reas de cotas baixas, planas a suave onduladas.
Sao, geralmente, pouco profundos, com horizonte superficial de cores claras e textura arenosa

ou média (leve), seguido de um horizonte B planico, de textura média, argilosa ou muito
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argilosa, adensado, pouco permedvel, com cores de redugdo, decorrente de drenagem
imperfeita, e responsavel pela formacado de lencol suspenso temporario (EMBRAPA, 2006).

Nos Vertissolos durante o periodo em que ocorrem boas condi¢des de umidade, o
preparo do solo € dificultado por causa da textura muito argilosa. Por outro lado, a elevada
pegajosidade, quando molhados, e a alta dureza, quando secos, demandam um esfor¢o de tracao
grande, limitando a utilizacao desses solos na exploracdo agricola (Cunha et al., 2010).

Na Figura 10g, no mapa de fator de restricdo quanto a erosdo, observa-se que a area
apresenta 8.718 ha na classe nula representando 2,30% composta pelo Luvissolo Hipocromico
Ortico tipico. Da classe ligeira quanto ao fator restritivo de erosdo apresenta 39.766 ha (10,48%)
composta pelo Vertissolo Cromado Ortico tipico e o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
localizados ao norte, ao centro e ao sul da bacia. Em consequéncia do relevo que é suave
ondulado, os problemas com a erosao sao menos intensos para estes solos (Cavalcante et al.,
2005).

O fator restritivo de erosao da classe moderada com 264.387 ha (69,68%) composta pelo
Planossolo Nitrico Ortico tipico, Planossolo Haplico Eutréfico solédico, e Cambissolo Haplico
Ta Eutréfico; o Luvissolo Cromico Ortico tipico e o Luvissolo Hipocrdmico Ortico tipico; e o
Vertissolo Cromado Ortico tipico. Na classe de restri¢do forte quanto 2 erosdo observa-se
65.827 ha (17,35%) composta pelo Neossolos Litélicos Eutréficos tipico em areas rochosas de
maior declividade e o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico préximo a calha do rio Paraiba.
Estas dreas representadas por unidades de Neossolos Litdlicos, sdo solos com teores elevados
de silte e areia fina, fracOes estas, que em conjunto, estdo associadas a 93% das variacdes da
susceptibilidade dos solos a erosdo (Francisco, 2010). Cunha et al. (2010) afirmam que a
suscetibilidade a erosao destes solos é muito alta, determinada basicamente, pela ocorréncia do
substrato rochoso a pequena profundidade, principalmente quando é removida a vegetacdo
original.

Em decorréncia de suas caracteristicas, os Vertissolos sao muitos suscetiveis a erosao e
requerem manejo cuidadoso, com préticas de conservacdo dos solos. E importante se ter em
mente que, se utilizados intensivamente, surgirdo problemas de erosdao laminar (Cunha et al.,
2010).

De acordo com Cunha et al. (2010) os Planossolos sdo solos, do ponto de vista
morfolégico, solos muito propensos aos processos erosivos, particularmente aqueles de ag¢ao
superficial (erosdao laminar, por exemplo).

Os Luvissolos sdo solos rasos a pouco profundos, com horizonte B textural de cores
vivas e argila de atividade alta, apresentando horizonte A fraco, de cor clara, pouco espesso,

maci¢o ou com estrutura fracamente desenvolvida. Sao moderadamente 4cidos a neutros, com
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elevada saturacdo por bases. Apresentam, frequentemente, revestimento pedregoso na
superficie (pavimento desértico) ou na massa do solo e, normalmente, possuem uma crosta
superficial de 5 a 10mm de espessura, além de altos teores de silte. Sdo altamente suscetiveis
aos processos erosivos, em virtude da grande diferenca textural entre o horizonte A e o
horizonte Bt (EMBRAPA, 2006; Ribeiro et al., 2009), e da atividade das argilas; e alta
erodibilidade, mesmo quando situados em relevo suave ondulado como consequéncia da coesao
e consisténcia do horizonte superficial e da expressiva mudanga textural para o horizonte Bt
(Oliveira et al., 1992).

Na Figura 10h, mapa de pedregosidade, observa-se que a drea em estudo apresenta
59,24% no fator de restricdo de classe nula com valores de 0 a 1% de pedras no volume de
massa do solo, representando 2.24756 ha. E composta por Planossolo Nitrico Ortico tipico,
Planossolo Héplico Eutréfico solodico, Cambissolo Haplico Ta Eutréfico; o Luvissolo Cromico
Ortico tipico e o Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico; e o Vertissolo Cromado Ortico tipico.
Para a classe moderada de restricdo devido a pedregosidade abrange uma éarea de 26.753 ha,
que corresponde a 7,05%. As areas da classe forte de restricio com 120.071 ha (31,65%) sao
representadas pelo Neossolos Litdlicos Eutréfico, que ocorrem nos contrafortes orientais do
Planalto da Borborema, distribuindo-se ao sul, acompanhando a calha do rio Paraiba. As éreas
de classe muito forte de restricdo devido a pedregosidade com 7.826 ha (2,06%) sdao compostas
por Afloramentos Rochosos, que de acordo com PARAIBA (1978) e BRASIL (1972), esta
unidade de mapeamento constitui um tipo de terreno e ndo propriamente uma classe de solos.

Para os Luvissolos as limitagcdes decorrem da presenca frequente de calhaus e até mesmo
matacoes que se espalham na superficie do solo e na camada superficial; consisténcia muito
dura a extremamente dura, o que dificulta o desenvolvimento do sistema radicular das culturas
(Oliveira et al., 1992).

De acordo com Chaves et al. (2010), a inadequacdo do uso e do manejo das terras tem
degradado os solos, acelerando o impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente,
particularmente, nas regides semidridas do Nordeste Brasileiro, onde a vulnerabilidade
ambiental é acentuada pelos limites restritivos dos atributos dos solos e da agressividade
climatica.

Conforme Carmo et al. (2008), as praticas de conservacdo de solo e dgua devem ser
aplicadas em todas as classes de aptidao, com menor ou maior intensidade e custo, de acordo
com as caracteristicas naturais de cada drea.

A gestio eficiente é um fator basico e fundamental para o planejamento e uso racional

dos recursos naturais, € a administracdo desse recurso garantird a preservagao e conservacao
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ambiental e consequentemente o desenvolvimento sustentdvel, criando meios mais eficazes

para a tomada de decisao dos gestores (Francisco et al., 2012; Oliveira, 2017; Muniz, 2022).

5.3. Potencial de irrigacao dos solos

De acordo com a Figura 11, observa-se Terras ardveis com aptidao restrita da classe 3,
com drea de 44.264 ha representando 11,67% da area total (Tabela 12) localizada na drea central
da regido do médio curso do rio Paraiba. Conforme PARAIBA (2006), estas terras possuem
apenas os requerimentos minimos para irrigacdo. As defici€ncias, corrigiveis ou ndo, podem
ser relativas ao solo, a topografia e a drenagem e, individualmente ou combinadas, sdo mais
intensas que na classe 2. Podem ter limitacdes quanto a fertilidade muito baixa, textura arenosa,
topografia irregular, salinidade moderada, drenagem restrita, entre outras. Tais limitacdes sao
suscetiveis de correcdo a custos relativamente altos, podendo algumas delas ser incorrigiveis.
Tém aptidao para um restrito nimero de culturas adaptaveis, mas com manejo adequado, podem

produzir economicamente.

Tabela 12. Classes de irrigagdo para a bacia hidrografica do médio curso do rio Paraiba

Classes de Irrigaciao ha Y0
1 Terras araveis, altamente adequadas para agricultura irrigada - -
2 Terras ardveis, com moderada aptidao para agricultura irrigada - -
3 Terras ardveis com aptiddo restrita para agricultura irrigada 44.264 11,67
4 Terras ardveis de uso especial 32.029 8,44
5 Terras ndo-ardveis, mas em situacao provisdria - -
6 Terras nao-araveis 303.113 79,89
Total 379.406 100,00
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Figura 11. Potencial para irrigagcdo da drea de estudo.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006); AESA (2012).

As Terras ardveis com aptiddo restrita, s30 compostas em sua maioria por Vertissolo
Cromado Ortico tipico (VCo), e de acordo com Cavalcante et al. (2005), onde a principal
limitagdo ao uso agricola destes solos decorre da falta d'dgua que € muito forte. Outra pequena
area da regido do curso médio do rio Paraiba localizada ao sul da bacia, € composto pelo
Plintossolo Argilivico Eutréfico espessarénico (Fte), em que de acordo com EMBRAPA
(2006) esta classe compreende solos de drenagem varidvel, portanto hd ocorréncia de solos nos
quais hé excesso d’agua temporario, e outros, com excesso prolongado durante o ano, condi¢des
que constituem limitagdo importante ao seu aproveitamento.

Observa-se Terras ardveis de uso especial da classe 4 (Figura 9), apresenta drea de
32.029 ha representando 8,44% do total. Esta drea localiza-se no setor norte da regido do médio
curso. Conforme PARAIBA (2006), estas deficiéncias nessa classe podem ser a drenagem
inadequada, topografia ondulada, pequena profundidade efetiva, excessiva pedregosidade,
textura grossa, salinidade e, ou, sodicidade. Possuem capacidade de pegamento com grande
amplitude de variagdo. Essa classe estd relacionada com a ocorréncia do Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (RQo), e de acordo com Cavalcante et al. (2005), as principais

limitacdes a sua utilizagdo agricola, sdo a muito baixa fertilidade natural, baixa capacidade de
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retencdo de dgua e nutrientes, determinada pela sua textura arenosa, que inclusive dificulta as
praticas de adubacdo que visam a ser feitas. Nao se prestam, portanto, para a maioria das
culturas regionais, exceto para algumas culturas perenes muito adaptadas como o cajueiro e o
coqueiro, mesmo assim, com adubagdes. A mangabeira constitui planta nativa na 4rea destes
solos, que deveria ser melhor aproveitada.

As Terras ndo ardveis da classe 6 (Figura 11), apresentam drea de 303.113 ha
representando 79,89% do total. Conforme PARAIBA (2006), estas incluem as terras que nao
satisfazem os requisitos minimos das outras classes e, portanto, sdo inadequadas para irrigacao
convencional. Geralmente compreendem terras com solos rasos; terras com solos influenciados
por sais e de recuperacdo muito dificil devido a textura muito argilosa, posi¢ao ou condig¢des
do substrato; terras com textura arenosa, tendo baixa capacidade de retengdo de dgua disponivel;
terras dissecadas e severamente erodidas; terras representadas por canais de transbordamento e
escoamento; terras com muita pedregosidade e, ou, rochosidade; terras muito elevadas ou com
topografia excessivamente declivosa ou complexa; e todas as outras dreas obviamente nao-
ardveis.

Nas Terras ndo ardveis da classe 6 distribuida em toda a regido da bacia do médio curso
do rio Paraiba ocorre uma diversidade de solos reclassificados por Campos e Queiroz (2006)
como Luvissolo Cromico Ortico tipico (TCo), Planossolo Natrico Ortico tipico (SNo),
Luvissolo Hipocromico Ortico tipico (TPo), Planossolo Haplico Eutréfico solédico (SXe),
Cambissolo Héplico Ta Eutréfico tipico (CXve), Neossolos Litélicos Eutréficos tipico (RLe) e
Argissolo Amarelo Distréfico latossdlico (PAd), distribuidos respectivamente nesta ordem
decrescente.

Cavalcanti et al. (2012) afirmam que, na regido semidrida as terras classificadas como
sendo inaptas para a irrigacdo estdo relacionadas com extensas dreas de solos rasos,
principalmente das classes dos Neossolos Lit6licos e Planossolos tipicos. Francisco et al. (2019)
identificaram para a classe 6 os Luvissolos Cromicos ortico tipico, nas terras da bacia a
montante a este estudo. Para os Luvissolos, a irriga¢do, quando necessaria, deve ser utilizada
nas areas dos solos menos rasos e de relevo plano a suave ondulado. Na regido do Vale do Sao
Francisco, estes solos t€ém sido utilizados com as culturas de cebola, manga, pastagens, entre
outras (Cunha et al., 2008).

Sousa et al. (2013), avaliando o potencial das terras para uso com irriga¢do do municipio
de Aliancga-PE, localizado na microrregido da Mata pernambucana observaram que a maioria
das terras, 25.360 ha, apresentou fortes restri¢des ao uso com agricultura irrigada, tendo como

principais limita¢des a pouca profundidade a fertilidade natural, a declividade, a sodicidade e
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ou salinidade, a eventual pedregosidade, a drenagem, o lencol fredtico elevado e riscos de
inundacdo.

Conforme EMBRAPA (1994), avaliando o potencial das Terras para irrigacdo no
Nordeste, para todas as classes encontradas neste trabalho, argumenta que para utilizacao dessas
terras para a irrigagdo implicam numa rigorosa selecdo de dreas, e na adocdo de préticas
conservacionistas.

No ambiente semidrido, mesmo fazendo uso de dgua de boa qualidade, os riscos de
salinizagdo pelo uso da irrigagdo aumentam pela restricdo de drenagem causada pela menor
profundidade e caracteristicas fisicas dos solos, pela condi¢@o aplanada dos locais de ocorréncia
de grande parte dos solos dessa classe que dificultam a drenagem do excesso de sais, e, pela
elevada evapotranspiracdo promovida pelas temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do
ar (EMBRAPA, 2012).

A agricultura irrigada é uma excelente op¢cdo para o crescimento da produgdo de
alimentos principalmente em dreas que tem como caracteristica a irregularidade da distribui¢ao
temporal das precipitacdes. Em muitos lugares a irrigacdo vem sendo trabalhada sem maiores
cuidados, culminando em vérios problemas para o solo que tem refletido diretamente na queda
de sua fertilidade e causando o consequente declinio da produtividade das culturas e até mesmo
o abandono da terra (Chaves et al., 2005).

Deve ser levado em conta neste trabalho, que a precisao das informacdes apresentadas
estd diretamente relacionada ao nivel de generalizacao imposto pela escala do levantamento de
solo (1:200.000), base deste trabalho. Na area de estudo, apesar de predominar terras nao
ardveis, possui areas ndo mapeadas devido a escala, que sdo propicias a exploracdo da
agricultura irrigada, desde que se utilize manejo adequado de irrigacdo, resultado similar
encontrado por Francisco et al. (2019).

Alguns ajustes na metodologia foram necessarios para adequa-la as limitacdes impostas
pelo nivel de detalhamento das informacdes bdsicas disponiveis no levantamento de
reconhecimento de solos utilizado neste trabalho, o mesmo utilizado por EMBRAPA (2012) e
por Francisco et al. (2015). Devendo assim, ser estabelecido um planejamento estratégico sobre

a viabilidade e o uso racional dos recursos naturais disponiveis.

5.4. Irrigacao atual e potencial de expansao

Conforme os dados do Atlas Irrigac@o, onde consta os Indicadores Municipais da area
irrigada e fertirrigada atual (ANA, 2021), observa-se na Figura 12 que a classe de 1-100

apresenta 48.734 ha onde constam os municipios de Queimadas e Itatuba.
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As dreas do municipio de Itatuba sio compostas pelos Luvissolos Cromicos Ortico
tipico (Figura 5), conforme Cavalcante et al. (2005), que no caso de utilizacdo agricola, faz-se
necessaria, principalmente, a escolha de dreas de menor declividade, tomando algumas medidas
como o controle da erosdo. No municipio de Queimadas, estas areas sdo compostas pelos
Vertissolos, que s@o solos muito susceptiveis a salinizagdo. S@o facilmente erodiveis e em
alguns locais sdo muito rasos e ndo se prestam para irrigacdo. Apesar de a fertilidade ser alta,
de um modo geral, estes solos possuem baixos teores de matéria orginica e nitrogénio. A
principal limitacdo ao uso agricola dos mesmos € a falta d'dgua, que € muito forte, em face do

clima ter um longo periodo seco, com forte evaporacao (Cavalcante et al., 2005).
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Figura 12. Area irrigada da drea de estudo.

Fonte: Adaptado de ANA (2021); IBGE (2009); AESA (2021).

Na classe de irrigacdao atual de 100-1.000 apresenta 37.508 ha onde constam os
municipios de Boqueirdo e Barra de Sao Miguel, isto devido a localizagdo proxima do Acude
Epiticio Pessoa e a disponibilidade maior de 4gua, mesmo apresentando em sua maioria Terras
ardveis de uso especial para a irrigacdo, neste caso a irrigacdo apresenta-se ainda incipiente,
portanto, com possibilidade de aumento de drea com uso de irrigagdo. De acordo com ANA

(2021), a 4rea irrigada com agua de mananciais € mais relevante na Paraiba em 6,0%. Estas
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dreas apresentam Terras ardveis de uso especial para irrigacdo (Figura 4), que conforme
EMBRAPA (1994), para utilizagdo dessas terras para a irrigacdo, implicam numa rigorosa
selecdo de areas, e na adocdo de praticas conservacionistas. Sdo compostas pelos Luvissolo
Croémico Ortico tipico (TCo), Neossolos Litdlicos Eutroficos tipico (RLe), Planossolo Natrico
Ortico tipico (SNo) e pelos Vertissolo Cromado Ortico tipico (VCo) (Campos & Queiroz,
20006).

Na Figura 13, no mapa de potencial de expansdo de adicional irrigdvel, observa-se um
total de adicional irrigdvel de 136.527 ha. Conforme PARAIBA (2006), estas incluem as terras
inadequadas para irrigacdo convencional, mas de acordo com ANA (2021), passiveis de
expansio para a irrigacao.

Na classe de 1-100, apresenta uma area de 50.984 ha localizada nos municipios de
Campina Grande e Fagundes representado pelo Luvissolo Cromico Ortico tipico (TCo) e pelo
Planossolo Nétrico Ortico tipico (SNo). S4 e Angelotti (2009) afirmam que, os Luvissolos
Cromicos (TCo) e Hipocromicos (TPo), orticos e tipicos, ou com caréter litélico, vértico ou
planossélico, sdo solos particularmente susceptiveis a erosao.

A classe de potencial de expansdo para a irrigacdo de 100-1.000 apresenta area de
27.216 ha distribuidos nos municipios de Itatuba e Barra de Sao Miguel e estdo representados
pelos Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico (TPo) e pelos Neossolos Litélicos Eutréficos tipico
(RLe).

De acordo com Cavalcante et al. (2005), os Neossolos apresentam baixas condi¢des para
um aproveitamento agricola racional, tendo em vista as limita¢des fortes existentes, provocadas
pelo relevo forte ondulado, pedregosidade, rochosidade e reduzida profundidade dos solos,
além da deficiéncia de d4gua que s6 permite a presencga de culturas resistentes a estiagem. S6 €
possivel a exploragdo destes solos pelos sistemas primitivos de agricultura ja existentes.
Francisco (2010) comenta que os Neossolos Litdlicos sdo solos mais rasos, pedregosos e
rochosos, associado a Afloramentos de Rochas, predominantes em &rea de relevo forte
ondulado e montanhoso ao sul, acompanhando a calha do rio Paraiba.

Os municipios de Boqueirdo e Aroeiras, identificados na classe de 1.000-2.000, ambos
respectivamente, com terras proximas aos agudes de Epitdcio Pessoa e de Acaud, localizados
proximos a drenagem do rio Paraiba, com uma area de 58.326 ha. Estas terras compdem-se pelo
Luvissolo Hipocromico Ortico tipico (TPo), Neossolos Litélicos Eutréficos tipico (RLe),

Planossolo Héplico Eutréfico solddico (SXe) e pelo Vertissolo Cromado Ortico tipico (VCo).
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Figura 13. Potencial de expansao de adicional irrigavel da drea de estudo.

Fonte: Adaptado de ANA (2021); IBGE (2009); AESA (2021).

Para as dreas do municipio de Boqueirdo, PARAIBA (1980) relata que, somente 850 ha
sdo considerados efetivamente irrigdveis, face a disponibilidade hidrica da area, pois a maior
parte se localiza na periferia do agude publico de Epitacio Pessoa, onde ja existe considerdvel
experiéncia de agricultura irrigada, mas sabendo-se que os solos da drea s3o de baixa
permeabilidade, impdem-se a necessidade da participagdo técnica, visando o controle do
processo de salinizacao.

Comparando-se os resultados de dreas declaradas dos dados provindos do IBGE com os
dados provindos da ANA de irrigacdo atual e potencial de expansdo, observa-se que ocorre
discrepancia com os dados da ANA, onde quase todos os municipios com dreas declaradas
irrigadas, com excecdo de Pocinhos e Riacho de Santo Ant6nio, no mapa de uso atual somente
sdo representados por Boqueirdo, Barra de Sdo Miguel, Itatuba e Queimadas. O municipio de
Campina Grande com 296 ha irrigados ndo esta representado e o municipio de Queimadas esta
representado com somente até 100 ha, mas nos dados do IBGE constam 436 ha declarados.

Quanto a expansdo da irrigacdo, o municipio de Aroeiras, com dreas distribuidas no
braco norte do acude Acaua, apresenta potencial de expansao, mas o sistema de irrigacdo devera

ser implantado com cautela, pois estas dreas estdo sob Luvissolos e Neossolos.
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De acordo com Cavalcante et al. (2005), os Neossolos apresentam baixas condicdes para
um aproveitamento agricola racional, tendo em vista as limitacdes fortes existentes, provocadas
pelo relevo forte ondulado, pedregosidade, rochosidade e reduzida profundidade dos solos. Para
os Luvissolos, os mesmos autores afirmam que, no caso de utilizacdo agricola, faz-se
necessdria, principalmente, a escolha de dreas de menor declividade, tomando algumas medidas
como controle da erosdo. Estas recomendagdes sdo sugeridas também aos municipios de
Fagundes e Itatuba quanto ao potencial de expansiao, localizados sob os Luvissolos.

Quanto ao municipio de Boqueirdo, a expansdo da irrigacdo recomendada pela ANA,
estando estas dreas sob Vertissolo Cromado Ortico tipico e Planossolo Nitrico Ortico tipico,
observa-se a necessidade de controle, que conforme Cavalcante et al. (2005), devido a forte
susceptibilidade a erosdo, grande pedregosidade e pequena profundidade dos solos e pelos
elevados teores em sddio trocdvel e mas condicdes fisicas nos horizontes subsuperficiais,
principalmente do Bt podendo ser inaptos para agricultura irrigada.

BRASIL (1978) preconiza para o melhoramento, algumas praticas de manejo que
favorecem a umidade disponivel das terras com o uso do mulching, uso de cobertura morta,
plantio em faixas, construcdo de corddes, terracos, ajuste do plantio a época de chuvas e a
selecdo de culturas adaptadas a falta de dgua.

Christofidis (2013) afirma que, com a incorporagao de dreas dominadas pelo método de
irrigacdo localizada (gotejamento, microaspersao, etc.) elevou-se de 112.730 (1996), para
327.866 hectares (2006). Na regido Nordeste, houve a expansdo da 4rea atendida com sistemas
de irrigacdo localizada (gotejamento e microaspersdo) de 55,2 mil hectares, em 1996, para uma
superficie da ordem de 103 mil hectares, em 2006. ANA (2021) observa que o potencial de
instalacdo da irrigacdo (total e efetivo) deve ser analisado com cautela, sendo qtil para o
planejamento geral, os zoneamentos € 0 monitoramento do setor.

De acordo com ANA (2021), o Estado da Paraiba apresenta um potencial efetivo de drea
adicional irrigdvel de 0,03%. Essa projecdo indica a incorporacio dessas dreas disponiveis
utilizando-se os métodos mais eficientes no uso da dgua — irrigacdo localizada (gotejamento e
microaspersao) e a aspersao por pivo central — deverdo ser responsaveis por cerca de 75% desse
crescimento, com destaque para a fruticultura. Numa previsao de horizonte para 2040 € prevista
uma maior participagdo dos pivos centrais e da irrigacdo localizada (concentrada na tipologia
outras culturas e sistemas) nas demandas da agricultura irrigada.

Com a expansdo da irrigacdo na agricultura da bacia em estudo, pode ocorrer maiores
ganhos, tanto na produgdo, como na produtividade e maiores ganhos econdmicos, como
afirmam Buainain e Garcia (2015), que partem da suposicdo de que existe consideravel

potencial para a expansdo da produgdo associada a possibilidade de ganhos de produtividade.
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5.5. Mapeamento da area irrigada atual

Em relacdo ao uso da irrigacdo nas dreas declaradas de 345.622 ha, observa-se um total
de 1.702 ha (0,49%) (Tabela 13). Observa-se que o municipio de Queimadas, localizado
proximo ao acude de Epitacio Pessoa, regido de entrada do Rio Paraiba na bacia em estudo,
apresenta 436 hectares, seguido por Natuba, localizado proximo a saida da bacia no acude de
Acaud com 315 ha, em seguida apresenta-se Campina Grande com 296 ha, Caturité, Boqueirao

e Barra de Sao Miguel com 148, 144 e 119 hectares, respectivamente (Figura 12).

Tabela 13. Area irrigada

Area dos Area Y% % Area
Municipio estabelecimentos irrigada Municipio Total
hectares (ha)
Aroeiras 17.977 10 0,056 0,003
Alcantil 19.393 5 0,026 0,001
Barra de 25.174 54 0215 0.016
Santana
Boa Vista 34.597 35 0,101 0,010
Boqueirdo 24.658 144 0,584 0,042
Barra de Sao 33.723 119 0,353 0,034
Miguel
Campina 28.722 296 1,031 0,086
Grande
Caturité 9.186 148 1,611 0,043
Fagundes 9.429 16 0,170 0,005
Gado Bravo 11.904 2 0,017 0,001
Itatuba 21.908 23 0,105 0,007
Montadas 2.140 2 0,093 0,001
Natuba 3.985 315 7,905 0,091
Queimadas 25.641 436 1,700 0,126
Pocinhos 43.679 - - -
Puxinana 4.116 16 0,389 0,005
RlachoAdg Sto. 7652 i i )
Antdnio
Sta. Cecilia 13.669 6 0,044 0,002
Umbuzeiro 8.069 75 0,929 0,022
Total 345.622 1.702 0,492

De acordo com Moreira e Targino (1997), a drea irrigada representava no ano de 1980
apenas 0,4% da drea dos estabelecimentos rurais existentes no Estado. Valores similares
encontrados de 0,49% do total da bacia em estudo. Araugjo (2010), identificou no entorno do
acude Epitdcio Pessoa que 52,2% utilizavam a irrigacdo de forma regular, independente da

proibicdo e 32,2% ndo usam e 15,6% usam ocasionalmente.
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Figura 14. Area irrigada declarada. Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).

De acordo com EMBRAPA (2012b), a irrigacdo € uma prética tipica de sistemas
intensivos de produgdo agricola que requer, para a sustentabilidade do agronegdcio, de
assisténcia técnica especializada, de forma a garantir boas produtividades, minimizacdo da

degradacdo ambiental e garantia de comercializagdo do produto.
5.6. Areas agricolas identificadas

As areas agricolas identificadas e mapeadas apresentam drea total de 81.301 ha (21,42%)
(Figura 15), distribuidas por toda a bacia em estudo. Observa-se que 15.665 ha sdo dreas de
assentamentos e 65.635 ha sdo de dreas agricolas com aproximadamente 4.299 poligonos
identificados. Observa-se que as dreas urbanas apresentam um total de 7.292 hectares
distribuidos por toda a bacia.

Sdo identificados nove assentamentos rurais regularizados no INCRA SR-18
denominados Vitéria, José Antonio Eufrasino, Pequeno Richard, Venancio Tomé de Sousa
ambos localizados no municipio de Campina Grande; o assentamento Novo Campo localizado

em Alcantil e em Riacho de Santo Ant6nio; Trincheira do Carnoié em Boqueirdo; Cachoeira
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Grande nos municipios de Fagundes e Aroeiras; Serra do Monte em Boqueirdo e em Boa Vista;

e José Jovem em Boa Vista.
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Figura 15. Areas agricolas e assentamentos rurais.

Fonte: adaptado de MapBiomas (2021); AESA (2021); EMBRAPA (2015).

Observa-se que os assentamentos rurais localizados ao norte da bacia, em torno do
municipio de Campina Grande estdo proximos as drenagens do rio Bodocongé que ¢é
intermitente. De acordo com Magalhdes et al. (2002), o rio Bodocongé apresenta 50 km de
extensdo, passa pelos municipios de Puxinani, Campina Grande, Queimadas e Caturité, até
desembocar no rio Paraiba, em Barra de Santana, e conforme os autores estas dguas sdo
impréprias para irrigacao irrestrita.

A oeste da bacia, no exutério do agude Epiticio Pessoa, localizado no municipio de
Boqueirdo, na drenagem, seguindo o rio Paraiba, observa-se uma maior concentracdo de areas
produtivas nesta regido. Ao longo do rio Paraiba ha uma diminuicdo das dreas agricolas, devido
ao clima e/ou tipos de solos com menor aptiddo a irrigacdo. Estes dependem da pluviosidade
que ocorre na bacia para produgdo agricola, viabilizando o uso da irrigacdo somente aos
proprietdrios que armazenam d4agua em acudes, barragens e/ou outros sistemas de

armazenamento para uso posterior na irrigagao.
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Conforme Sousa et al. (2003), a producdo agricola é fortemente influenciada pelas
condig¢des edafoclimaticas do local e tem sido um dos principais fatores limitantes da producao.
E dependendo da disponibilidade e da qualidade dos solos, a capacidade produtiva do setor
agricola pode ser ainda mais limitante.

Entre os municipios de Fagundes e Aroeiras, ao leste da bacia, localiza-se o
assentamento Cachoeira Grande, regido de transicao com pluviosidade entre 600 a 700mm, com

areas produtivas, mas com pouco ou nenhum uso da irrigagao.

5.7. Mapeamento da producio agricola

Na anélise dos dados da produgdo agricola para bacia em estudo, em relagc@o ao uso da
terra, do total da area da bacia (379.406 ha), identifica-se de uma area de 345.622 ha referente
aos estabelecimentos produtivos representando 91,1% do total, onde a drea utilizada para o
plantio de lavouras tempordrias € de 42.370 ha (Tabela 14), portanto somente 12,25% das areas
declaradas sendo utilizadas a producdo agricola nos municipios estudados. Destes, somente
1.702 ha sdo irrigados, representando 4,01% das 4dreas agricolas e uma pequena parcela
representando 0,44% do total da bacia em estudo.

Observa-se que as dreas declaradas e utilizadas para pastagem perfazem um total de
132.300 ha representado 38,27% do total da bacia. As dreas de mata ou floresta que sdo
consideradas como reservas legais perfazem um total de 102.626 ha representando 29,69% do
total. As dreas declaradas como utilizadas para o sistema agroflorestal perfazem o total de 9.471
ha representando 2,74% da drea em estudo. Observa-se também que 17,1% da drea total ndo
sdo dreas produtivas.

EMBRAPA (1976), afirma que na maior parte do Nordeste a pecudria baseia-se na
exploracdo de pastagens naturais, sejam campos de formagao secundaria ou a prépria vegetacao
nativa. Nas dreas de maior concentracdo de bovinos, localizadas principalmente nas zonas de
transi¢do entre as regides Umida e seca, onde a vegetacdo natural € a caatinga hipoxerdfila,

encontram-se grandes dreas de pastagens plantadas.
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Tabela 14. Uso da terra e sistemas de manejo

Area dos
. estabeleci- Utilizacdo das terras Assisténcia técnica Adubacao Agrotoxico Trator
Municipio
mentos
Hectares (ha) Unid.
Lavoura 3.110 Recebe 63 Faz 1.022 Utiliza 586
Aroeiras 17.977 Pastagens 7.173 Niao recebe  2.029 Nio faz 1070 Naio utiliza 1.506 10
Mata/floresta 6.239
Lavoura 1.226 Recebe 237 Faz 222 Utiliza 1
Alcantil 19.393 Pastagens 5.265 Nio recebe 238 Nio faz 253 Nio utiliza 474 0
Mata/floresta 6.851
Lavoura 3.467 Recebe 210 Faz 959 Utiliza 31
Barra de Santana 25.174 Pastagens 7.617 Nao recebe 1.277 Naio faz 526 Nao utiliza 1.454 11
Mata/floresta 9.300
Lavoura 1.447 Recebe 53 Faz 368 Utiliza 22
Boa Vista 34,597 Pastagens 24.608 Nio recebe 627 Nio faz 313 Nio utiliza 659 14
Mata/floresta 541
Sist. agroflorestais 6.695
Lavoura 1.539 Recebe 106 Faz 369 Utiliza 40
Boqueirdo 24.658 Pastagens 11.353 Nio recebe 765 Nio faz 499 Nio utiliza 828 24
Mata/floresta 9.135
5 Lavoura 872 Recebe 33 Faz 94 Utiliza 58
B“Dj[ai;j;"“) 33723 Pastagens 2.091  Ndorecebe 471 Ndo faz 408 Nio utiliza 444 12
Mata/floresta 10.752
Lavoura 3.893 Recebe 326 Faz 1.247 Utiliza 883
Campina Grande 28722 Pastagens 19.308 Nio recebe  2.101 Nio faz 1.182 Naio utiliza 1.546 40
Mata/floresta 999
Sist. agrofloretais 2.300
Lavoura 1.556 Recebe 105 Faz 317 Utiliza 71
., Pastagens 3.484 Nao recebe 439 Nao faz 227 Nio utiliza 473
Caturité 9186 Mata/floresta 3.593 17
Sist. agroflorestais 196
Lavoura 1.618 Recebe 45 Faz 420 Utiliza 327
Fagundes 9.429 Pastagens 2.927 Nao recebe 1.049 Naio faz 674 Naio utiliza 767 8
Mata/floresta 2.773
Lavoura 2.866 Recebe 70 Faz 750 Utiliza 68
Gado Bravo 11.904 Pastagens 3.213 Nio recebe 1.222 Nio faz 542 Nio utiliza 1.224 6
Mata/floresta 5.133
Lavoura 1.908 Recebe 238 Faz 82 Utiliza 471
Ttatuba 21.908 Pastagens 12.066  Naio recebe 598 Nio faz 754 Naio utiliza 365 22
Mata/floresta 5.378
Lavoura 1.125 Recebe 111 Faz 306 Utiliza 12
Montadas 2.140 Pastagens 690 Nao recebe 390 Nao faz 196 Nao utiliza 379 15
Mata/floresta 116
Lavoura 1.058 Recebe 220 Faz 390 Utiliza 324
Natuba 3.985 Pastagens 2.365 Nao recebe 651 Nio faz 481 Nio utiliza 547 6
Sist. agroflorestais 134
Lavoura 5.935 Recebe 371 Faz 1.248 Utiliza 879
Queimadas 25.641 Pastagens 10.492 Nao recebe 3.030 Nao faz 2.153 Nao utiliza 2.522 57
Mata/floresta 6.847
Lavoura 5.934 Recebe 916 Faz 577 Utiliza 43
Pocinhos 43.679 Pastagens 7.189 Nio recebe 865 Nio faz 1.025 Nio utiliza 1.739 34
Mata/floresta 23.240
Lavoura 1.745 Recebe 77 Faz 852 Utiliza 90
Puxinani 4116 Pastagens 1.159 Nio recebe 986 Nio faz 211 Naio utiliza 973 1
Mata/floresta 231
Sist. agroflorestais 146
i Lavoura 286 Recebe 10 Faz 1 Utiliza 1
R‘a:::odrios“" 7.652 Pastagens 6.214  Naorecebe 41 Nio faz 48 Nio utiliza 48 2
Mata/floresta 824
Lavoura 1.466 Recebe 225 Faz 729 Utiliza 207
Sta. Cecilia 13.669 Pastagens 2.131 Naio recebe 823 Naio faz 319 Naio utiliza 841 1
Mata/floresta 7.669
Lavoura 1.319 Recebe 228 Faz 665 Utiliza 177
Umbuzeiro 8.069 Pastagens 2.955 Nio recebe 658 Nio faz 221 Nio utiliza 709 1
Mata/floresta 3.005
Lavoura 42.370 Recebe 3.533 Faz 10.312 Utiliza 4.279
Total 345.622 Pastagens 132.300 Nao recebe 15.841  Nio faz 10.906 Nio utiliza 17.119 291

Mata/floresta 102.626
Sist. agroflorestais 9.471

Fonte: adaptado de IBGE (2021).

O municipio de Boa Vista se destaca com a maior drea de uso em sistema agroflorestal
seguido pelo municipio de Campina Grande, ambos localizados ao norte da bacia. Os mesmos
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municipios se destacam também no uso de dreas para pastagem, seguido pelo municipio de
Itatuba, localizado ao leste da bacia.

Quanto ao sistema de manejo das terras, observa-se que a assisténcia técnica
disponibilizada pelos 6rgdos oficiais do Estado e do Governo Federal atinge somente 3.644
estabelecimentos dos 19.875 declarados, portanto 18,33% do total. Quanto ao uso da adubagio
cerca de 50% do total realiza esta atividade. Quanto ao uso de agrotoxicos somente 19,77%
utilizam na producdo agricola. Moreira e Targino (1997), afirmam que do total dos
estabelecimentos que utilizavam defensivos agricolas 85,8%, respectivamente, eram menores
de 50 hectares.

Segundo Moreira e Targino (1997), no ano de 1980 apenas 3,8% dos estabelecimentos
agropecudrios utilizavam adubos quimicos. No entanto, por este trabalho observa-se um
crescimento no uso de agrotdxicos na produgdo em torno de 3,8 vezes (380%).

Quanto ao uso da mecanizagdo agricola no preparo do solo e demais atividades
observam-se um total de 291 tratores, em destaque para o municipio de Queimadas com 57
unidades, seguido por Campina Grande, Pocinhos e Boqueirdo, ambos localizados ao norte e
noroeste da bacia, mais proximos ao acude de Epitacio Pessoa, com 40, 34, 24 e 22 unidades
de tratores, respectivamente. Proximo ao acude de Acaud observa-se o municipio de Itatuba
com 22 tratores declarados. Em 1980, conforme Moreira e Targino (1997), do total de tratores
utilizados, apenas 15,9% pertenciam aos pequenos estabelecimentos.

Sousa (2001) afirma que, alguns fatores explicativos para a utilizacdo da terra, de forma
extensiva, em algumas microrregides, normalmente aparecem como justificativa de um baixo
grau de tecnologia, que sdo as secas e a posicdo da regido semidrida que impedem grandes
volumes de producdo, pelo maior uso da terra, permitindo apenas a sobrevivéncia, de alguns
pequenos agricultores familiares ou ndo, que ndo t€ém recursos para mecanizarem a terra ou até
mesmo usarem com mais abundancia os fertilizantes que aumentam a produtividade da terra.
Apesar de um nitido recuo no processo de mecanizacido o perfil tecnolégico da agricultura
regional continua reproduzindo o modelo implantado pelo processo de modernizagao agricola
levado a efeito no pais a partir dos anos 60 do século XX (Moreira & Targino, 1997).

Para a producdo de cultura permanente observa-se que somente o municipio de Pocinhos
apresenta drea de 578 ha declarados para a produgdo da cultura do sisal (Agave sisalana). Entre
2011 a 2014, Morais e Freire (2018) observaram que, a regido de Campina Grande se
apresentava insipiente na produ¢do com somente 99 ha. No entanto, observa-se um crescimento
de drea de producdo. EMBRAPA (1976) descreveu o municipio de Pocinhos como um dos

produtores da cultura do sisal, com isso se mantendo na tradicao de cultivo.
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Na producdo da fruticultura destaca-se o municipio de Natuba (Tabela 14) com uma
area de 1.058 ha e somente 315 ha com o uso da irrigagcdo, com a producao da cultura da banana
(Musa spp), uva (Vitis vinifera L), goiaba (Psidium guajava) e maracuja (Passiflora edulis)
com drea de 587; 169; 39 e 26 hectares, respectivamente.

Morais e Freire (2018), para a cultura da banana, afirmam que na regiao de Natuba entre
2011-214 apresentava drea média de 577 ha, portanto em 2017 ocorre aumento em torno de
100%. Isto talvez pela maior ocorréncia da pluviosidade na regido e por estas terras estarem
mais proximas as margens do Rio Paraiba e ao acude Acaud. As caracteristicas dos solos
exigidas pela bananeira eliminam as possibilidades do seu cultivo na zona cristalina semidrida,
onde predominam solos rasos, pedregosos e de condi¢des fisicas desfavoraveis (EMBRAPA,
1976).

Para a cultura da goiaba, Morais e Freire (2018) observaram somente 37 ha na regido,
e por este trabalho observa-se 39 ha, portanto mantendo-se essa area produtiva. Para a cultura
da uva os autores observaram a média de 127 ha, portanto houve um crescimento de area
cultivada em 42 ha (30%). Para a cultura do maracuja também se observa um crescimento de
area de 19 ha em 2014 para 26 ha em 2017.

Aradjo (2010) identificou que, as principais culturas tempordrias € permanentes
cultivadas na regido do entorno do agude Epiticio Pessoa mostrou-se bem diversificada, com a
maioria dos produtores locais produzindo na ordem decrescente: feijao, milho, banana, capim,
tomate, batata, palma, pimentdo, maracujd, fava, goiaba, manga, macaxeira, cebola, coco, caju,
graviola, laranja, limdo, mamao e repolho.

De acordo com EMBRAPA (2012), a irrigacdo € uma prética tipica de sistemas
intensivos de produgdo agricola que requer, para a sustentabilidade do agronegdcio, de
assisténcia técnica especializada, de forma a garantir boas produtividades, minimizagdo da

degradacao ambiental e garantia de comercializacdo do produto.
5.7.1. Ab6bora

As dreas produtivas da abobora (Cucurbita moschata) (Figura 15) estdo representadas
pelo municipio de Campina Grande em 173 ha seguido por Queimadas com 145 ha, ambos

préximos ao agude de Epitdcio Pessoa, e por Natuba, localizada préxima ao agcude Acaua com

24 ha, representando 1,18% da érea total produtiva da bacia (Tabela 14).
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Tabela 15. Culturas tempordrias — parte 1

Cultura temporaria (ha)

Municipio Area~ Abdobora % Fava %  Feijao % Mandioca %
producao
Aroeiras 3.110 32 1,03 216 6,95 1406 4521 2 0,06
Alcantil 1.226 1 0,08 - - 9 0,73 - -
Barra de Santana 3.467 10 0,29 3 0,09 111 3,20 - -
Boa Vista 1.447 - - - - 12 0,83 - -
Boqueirdo 1.539 - - - - 21 1,36 - -
Barra de Sao Miguel 872 1 0,11 - - 45 5,16 - -
Campina Grande 3.893 173 444 175 450 1.549 39,79 13 0,33
Caturité 1.556 - - - - 47 3,02 - -
Fagundes 1.618 3 0,19 68 420 1.020 63,04 2 0,12
Gado Bravo 2.866 7 0,24 19 0,66 407 14,20 - -
Itatuba 1.908 11 0,58 58 3,04 399 20,91 1 0,05
Montadas 2.140 18 0,84 27 1,26 704 32,90 46 2,15
Natuba 1.058 24 2,27 98 9,26 180 17,01 18 1,70
Queimadas 5.935 145 2,44 172 2,90 2394 40,34 1 0,02
Pocinhos 5.934 3 0,05 11 0,19 563 9,49 11 0,19
Puxinana 1.745 25 1,43 42 241 1.080 61,89 137 7,85
Riacho de Sto. Antonio 286 - - - - - - - -
Sta. Cecilia 1.466 14 0,95 12 0,82 313 21,35 - -
Umbuzeiro 1.319 44 3,34 55 4,17 284 21,53 - -
Total 43.385 511 1,18 956 2,20 10.544 24,30 231 0,53
Fonte: adaptado de IBGE (2021).
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Figura 16. Municipios produtivos da abdbora.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).
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5.7.2. Feijao fava

Para a cultura do feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) (Figura 17) identifica-se, producao
préoxima ao acude Acaud, nos municipios de Natuba, Umbuzeiro e Aroeiras em 9,26; 4,17 e
6,95 ha, respectivamente, representando 2,20% da drea total da bacia. Pode-se observar nos
resultados obtidos quanto a pluviosidade, que estes municipios apresentam respectivamente,
média anual de 519,5; 600,9 e 793,1mm, pois a cultura necessita em torno de 500mm durante
seu ciclo para producdo. Por este trabalho identifica-se que para o feijdo-fava a producao total
é de 956 ha.

De acordo com Morais e Freire (2018), em 2011, a regido de Campina, Boa Vista,
Fagundes, Puxinand e Queimadas, Itatuba, Umbuzeiro, Aroeiras, Gado Bravo, Natuba e Santa
Cecilia, apresentaram uma area colhida superior a 1.000 ha, tendo a regido de Campina Grande
atingido mais de 2 mil hectares, em média, e, no ano de 2011, ultrapassado os 3.100 ha colhidos.
Portanto, por este trabalho observa-se que ocorre uma perda na producdo de 50% comparada
com o ano de 2011, onde a queda de produgdo pode ser atribuida a irregularidade das chuvas

ocorridas na regido.
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Figura 17. Municipios produtivos da fava.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).
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Freitas (2013) utilizando o Censo Agropecudrio Parcial do IBGE de 2011 observa-se
um destaque para a lavoura do feijao fava para os municipios de Campina Grande e regiao,

demonstrando a prética tradicional do cultivo nestas dreas e sua producao atual.

5.7.3. Feijao comum

Para as areas identificadas de produc¢ao da cultura o feijao comum (Phaseolus vulgaris)
(Figura 18), o municipio de Puxinana apresenta 1.080 ha seguido de Queimadas e Campina
Grande com 2.394 e 1.549 ha, respectivamente, ambos localizados ao norte e noroeste da bacia.
O municipio de Aroeiras, préximo ao agude de Acaud apresenta 1.406 ha, com isso totalizando
um total para a bacia de 24,30% da bacia.

Esta cultura necessita em torno de 500mm durante seu ciclo para produgdo e pode-se
observar que, quanto a pluviosidade, estes municipios apresentam respectivamente, média

anual de 657,7; 478,7 e 875,4mm. Confirmando estes municipios aptos ao cultivo quanto ao

clima.
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Figura 18. Municipios produtivos de feijao.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).
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Pelos resultados obtidos observa-se que a produgao € realizada em 10.544 ha e de acordo
com Morais e Freire (2018), em 2011 o destaque de maior producdo média foi para a regido de
Campina Grande, que teve uma area colhida de 10.159 ha. Portanto resultado similar a este
trabalho indicando a manutencao da producdo na regido da bacia.

EMBRAPA (2016) afirma que, o feijoeiro é bastante sensivel as condi¢des de fertilidade
dos solos. Os solos propicios para sua cultura devem ter boas condicdes fisicas, fertilidade
média a alta e teor razodvel de matéria organica. Desde que as condi¢des nutricionais sejam

satisfatorias, seu cultivo pode ser realizado em solos de textura desde arenosa até argilosa.

5.7.4. Mandioca

O cultivo da mandioca (Manihot esculenta) apresenta-se pouco representativa na bacia
em estudo com maior produ¢do no municipio de Puxinana em 137 ha representado somente

0,53% da area total da bacia em estudo (Figura 19).
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Figura 19. Municipios produtivos da mandioca.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).
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A drea total de producgdo observada € de 231 ha, incipiente em relacdo ao ano de 2014
representando somente 5,57% em relacdo aos dados observados por Morais e Freire (2018) que
foram em média de 4 mil hectares de drea de produc@o na regido, que no caso ja apresentava
uma reducdo de drea em comparacao entre 2011-2014 em 20,7%.

Esta diminui¢do do uso das dreas produtivas talvez se deva a cultura da mandioca
apresentar um ciclo longo de 420 a 480 dias e necessitar de 1.000 a 1.500mm de chuva para sua
producdo, e a média observada por este trabalho em toda a bacia em estudo é de 648,8mm,
portanto insuficiente, e devido a escassez hidrica e os agricultores necessitarem de recursos
mais rapidos, hd, portanto, a probabilidade de terem migrado para o cultivo de outras culturas

comuns na regiao.

5.7.5. Milho

A cultura do milho (Zea mays) distribuido em um total de 4rea de 7.792 ha (17,96%)
(Figura 20), com destaque para Puxinana, Queimadas, Campina Grande e Fagundes, localizado
ao noroeste da bacia, com 4.198 ha, e ao leste da bacia, e préximo a Acaud em 2.158 ha nos
municipios de Aroeiras, Itatuba, Natuba e Umbuzeiro (Tabela 16). Observa-se que pelos
resultados obtidos quanto a pluviosidade, que estes municipios produtivos apresentam acima
de 500mm exigidos pela cultura do milho, o que justifica a sua producdo quanto a localizagao
na bacia hidrografica.

Morais e Freire (2018) em seu estudo afirmam que, em 2011 na mesma regido, o milho
era produzido em 31.729 ha, em 2012 ocorreu uma queda de 70% na érea cultivada, essa queda
ocorreu, muito provavelmente, em decorréncia das poucas e irregulares chuvas ocorridas em
2012, apresentando uma média entre 2011-2014 de 19.327 ha.

Silva et al. (2012), afirmam que quanto ao clima, os fatores que afetam o crescimento da cultura
de milho variam com a regido. Nas regides temperadas e subtropicais, a limitagdo maior se deve
a temperatura do ar e a radiac@o solar. No Nordeste, destacam-se a precipitacdo, a temperatura
e a evapotranspiracdo, pois afetam as atividades fisioldgicas, interferindo diretamente na
producdo de graos e de matéria seca. Os autores afirmam ainda que em geral, os principais
fatores restritivos dos solos estdo relacionados com a pouca profundidade efetiva (Neossolos
Litdlicos, Planossolos), relevo ondulado a forte ondulado e montanhoso (riscos de erosio),
textura arenosa com drenagem excessiva e baixa retencdo de dgua (Neossolos Regoliticos),
pedregosidade, rochosidade e, em dreas de baixada, problemas de drenagem deficiente e riscos

de saliniza¢@o (Planossolos e Neossolos Fluvicos).
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Tabela 16. Culturas tempordrias — parte 2

Cultura temporaria (ha)

Area Milho Sor- Sorgo Palma
Municipio produ- Milho %  forra- % o %  forra- % forra- %
cao geiro g geiro geira

Aroeiras 3.110 1.050 33,76 50 1,61 17 0,55 105 3,38 777 24,98

Alcantil 1.226 4 0,33 - - - - - - 6 0,49

Barra de Santana  3.467 93 2,68 85 2,45 - - 51 1,47 536 15,46
Boa Vista 1.447 34 2,35 5 0,35 - - - - 235 16,24
Boqueirao 1.539 4 0,26 31 2,01 - - 66 4,29 64 4,16

Barrade Sdo g7, 6 06 6 06 - - 12 138 - ;

Miguel

Campina Grande  3.893 1.209 31,06 33 08 5 0,13 18 0,46 526 13,51

Caturité 1.556 31 1,99 27 1,74 - - 362 236’2 30 1,93

Fagundes 1.618 368 22,74 18 1,11 7 043 50 3,00 122 7,54
Gado Bravo 2.866 317 11,06 39 1,36 - - 76 2,65 898 31,33
Itatuba 1.908 635 33,28 26 1,36 8 0,42 170 8,91 61 3,20
Montadas 2.140 397 18,55 19 089 - - 11 0,51

Natuba 1.058 177 16,73 - - - - - - 44 4,16
Queimadas 5.935 1.973 3324 100 1,68 101 1,70 1.571 267’4 257 4,33

Pocinhos 5.934 342 5,76 106 1,79 - - - - 306 5,16

Puxinana 1.745 648 37,13 11 0,63 - - - - 30 1,72

Riacho de Sto.

Antonio 286 ) ) ) ) i ) ) ) ) )
Sta. Cecilia 1.466 208 14,19 8 0,55 - - - - 407 27,76
Umbuzeiro 1.319 296 22,44 - - 32 243 24 1,82 545 41,32

Total 43.385 7.792 17,96 564 1,3 170 0,39 2505 5,57 4.855 11,2
Fonte: adaptado de IBGE (2021).
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Figura 20. Municipios produtivos de milho.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).
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5.7.6. Milho forrageiro

O milho forrageiro (Zea mays) apresenta-se somente em 1,30% do total da drea com

destaque para Pocinhos, Puxinani e Queimadas (Tabela 15) (Figura 21).
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Figura 21. Municipios produtivos do milho forrageiro.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).

5.7.7. Palma forrageira

A cultura da palma forrageira (Opuntia cochenillifera) (Figura 22) é identificada em
11,19% (4.855 ha) do total da bacia. Gado Bravo, Boa Vista, Barra de Santana e Campina
Grande em 33,33; 16,24; 15,46; 13,51 ha, respectivamente, localizados ao sudoeste e norte da
bacia. Aroeiras e Umbuzeiro proximos a Acaud com 24,98 e 41,32 ha.

Para a producgdo da cultura da palma forrageira € necessario o minimo de 400mm anuais
que de acordo com a Tabela 15 a pluviosidade destes municipios apresenta-se entre 416,3 a
793, 1mm.

Bezerra et al. (2014), realizando o zoneamento de aptidao climética da cultura da palma

forrageira (Opuntia sp.) para o Estado da Paraiba, constataram que a mesorregido da
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Borborema, regido onde consta a bacia hidrografica estudada neste trabalho, é a que propicia
as melhores condicdes climdticas para o cultivo desta cactacea. Além do padrao de precipitacio
predominante estar dentro da faixa de aptidao plena para o cultivo da palma forrageira, outros

fatores climdticos também convergem para esta condicdo, tais como a temperatura.
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Figura 22. Municipios produtivos da palma forrageira.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).

Embora possua uma reconhecida gama de potencialidades, a palma forrageira tem sido
cultivada no Semidrido Brasileiro quase exclusivamente para a producdo de forragem (Santos
et al., 2001; Aradjo et al., 2005), e de acordo com Bezerra et al. (2014) se tornou, ao longo das
décadas, uma das principais alternativas para alimentacao dos rebanhos, sobretudo em longos
periodos de estiagem, quando as pastagens nativas e outras forrageiras, tais como as gramineas

e leguminosas de elevada exigéncia hidrica, estdo sob fortes condi¢des de estresse hidrico.

5.7.8. Sorgo

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor) tem sua representatividade no municipio de
Queimadas com 101 ha representando 0,39% do total da bacia (Figura 23). Por este estudo,

nos dados de pluviosidade (Tabela 15) observa-se para o municipio de Queimadas 478,7mm
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como média anual e Caturité 800,2mm, e a cultura do sorgo necessita de 400 a 500mm anuais
de chuva. Caturité com o dobro da pluviosidade média necessaria a producdo, mas com somente
25% da produgdo, com isso podendo ser melhor aproveitado no futuro pelos agricultores.
PARAIBA (1978) observou que, a cultura do sorgo é pouco difundida na agricultura
paraibana, e que existem zonas aptas com potencial, e a introdu¢do e maior difusdo parece
recomenddvel, podendo ser interessante nas areas do interior do Estado, representando uma
alternativa vidvel da cultura do milho, onde as condi¢des de aridez se mostram mais severas, €
também podendo ser uma melhoria alimentar na exploragdo da pecudria, sejam em formas de

plantas verdes, seja em forma de graos.
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Figura 23. Municipios produtivos do sorgo.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).

5.7.9. Sorgo forrageiro

O Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) (Figura 24) é identificado com maior producio
em Queimadas em 1.547 ha e em 362 ha no municipio de Caturité representando 5,57% da area

total da bacia.
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Figura 24. Municipios produtivos do sorgo forrageiro.

Fonte: adaptado de IBGE (2009; 2021); AESA (2021).

5.8. Aptidao agricola de risco climatico - ARC

No mapa de capacidade de retencdo de dgua nos solos, Figura 25 e Tabela 17 pode-se
observar a distribuicdo espacial na drea levando em consideracdo somente a probabilidade de

chuvas a ocorrer na drea, sem a utilizacao da irrigagao.
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Figura 25. Capacidade de retencdo de dgua no solo da drea de estudo.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); MAPA (2019).

Tabela 17. Distribui¢do das classes de risco climéatico

Classes de risco climatico ha %
Tipo 1 1C;)(r721 teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 64.041 16.88
Tipo 2 Com solps com teor de argila entre 15 e 35% e menos de 71.135 18.75
70% areia
Tipo3 Com solos com teor de argila maior que 35% 64.284 16,94

Sendo expressamente proibido o plantio de qualquer
cultura que esteja em solos que apresentem teor de argila
inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo; em solos que
Area  apresentem profundidade inferior a 50 cm; em solos que

Proibida se encontra em areas com declividade superior a 45%; e
em solos muito pedregosos, isto €, solos nos quais
calhaus e matacdes ocupam mais de 15% da massa e/ou
da superficie do terreno

179.946 47,43

Total 379.406 100,00

Identifica-se 64.041 ha de terras do tipo 1 representando 16,88% da drea total da bacia
distribuidas na regido norte, central e sudoeste (Figura 23). Sdo dreas compostas pelo Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico e pelo Planossolo Nétrico eutréfico solddico.
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Para o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico Cavalcante et al. (2005) enfatizam que, as
principais limitagGes a sua utilizacdo agricola, sdo a muito baixa fertilidade natural, baixa
capacidade de retencao de d4gua e nutrientes, determinada pela sua textura arenosa, que inclusive
dificulta as préticas de adubacdo que visam a ser feitas. Nao se prestam, portanto, para a maioria
das culturas regionais, exceto para algumas culturas perenes muito adaptadas, mesmo assim,
com adubacdes. Os Neossolos Quartzarénicos sdo essencialmente quartzosos, desprovidos de
materiais primdrios alterdveis, sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade,
apresentando textura areia ou areia franca em todos os horizontes até no minimo, a
profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até contato litico (Jacomine, 2009).

Para o Planossolo Héplico Eutréfico solédico conforme BRASIL (1972), estes sdo
pouco profundos e de acordo com Cavalcante et al. (2005), estes apresentam importantes
limitagdes ao uso agricola, os elevados teores em sddio trocdvel e mds condi¢des fisicas nos
horizontes subsuperficiais, principalmente do Bt. O aproveitamento dos solos da regido € feito
com pecudria extensiva, usando-se para isto a propria vegetacao natural.

EMBRAPA (2009) afirma que o alto risco da agricultura de sequeiro e obtencdo de
baixas produtividades das culturas exploradas, ocorrendo deficiéncia hidrica no estddio critico
da cultura, em fung¢do dos menores valores de armazenamento de dgua no solo. Conforme o
Censo Agropecudrio de 2006 (IBGE, 2013), verifica que na prética, ocorrem em algumas areas
de plantio temporario de pequenas lavouras, onde o agricultor corre o risco de perder as culturas
relacionadas devido a irregularidade das precipitacdes no periodo de conducao das lavouras.

Identifica-se areas de terras do tipo 2 que perfazem um total de 71.135 ha, representando
18,75% da area total distribuidas no terco inferior da bacia (Tabela 16 e Figura 23). Areas estas
compostas pelos Luvissolos Crémicos Ortico tipico, que conforme Cavalcante et al. (2005), no
caso de utilizacdo agricola, faz-se necessaria, principalmente, a escolha de dreas de menor
declividade, tomando algumas medidas como o controle da erosdo, considerando-se também
que a limitacdo pela falta d'dgua € forte. Esta classe também contempla e Cambissolo Héplico
Ta Eutrofico tipico em drea do localizada ao sudeste divisa com Pernambuco, que de acordo
com Francisco (2010), nesta regido, sao bem profundos. Conforme Cavalcante et al. (2005) no
Estado da Paraiba estes solos sdo usados para culturas de subsisténcia (milho, feijdo, fava) e
algodao herbaceo, em geral consorciados. Com relacao aos atributos quimicos do Cambissolo
Haplico Ta Eutrdfico tipico, deve ressaltar que apesar de possuirem fertilidade alta, geralmente
apresentam baixos teores de matéria organica e nitrogénio.

Identifica-se dreas de terras do tipo 3 que perfazem um total de 64.284 ha, representando
16,94% da area total distribuidas no terco superior entre os municipios de Barra de Santana,

Boqueirdo, Caturité, Queimadas e Boa Vista, e ao sul em Santa Cecilia compostas pelo
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Vertissolo Cromado Ortico tipico, e ao extremo leste da bacia em Itatuba onde ocorrem o
Luvissolo Hipocrdmico Ortico tipico com caréter planossélico, que de acordo com Jacomine
(2009) sao solos com permeabilidade lenta ou muito lenta, para Francisco (2010) sdo solos
descritos como imperfeitamente drenados em BRASIL (1972). Para Cavalcante et al. (2005)
estes sdo solos imperfeitamente drenados sdo normalmente pouco profundos e apresentam
horizontes subsuperficiais com ma condicdo fisica, associados a elevados teores de sodio
trocdvel.

De acordo com Cavalcante et al. (2005), os Vertissolos sdo solos muitos susceptiveis a
salinizagdo. S@o facilmente erodiveis e em alguns locais sdo muito rasos € ndo se prestam para
irrigagcdo. Apesar de a fertilidade ser alta, de um modo geral, estes solos possuem baixos teores
de matéria organica e nitrogénio. A principal limitacdo ao uso agricola dos mesmos € a falta
d'dgua, que € muito forte, em face do clima ter um longo periodo seco, com forte evaporagao.

As areas identificadas como Proibidas perfazem um total de 179.946 ha, representando
47,43% da area distribuida pela bacia. Sao édreas compostas pelos Neossolos Lit6licos
Eutréficos, que conforme Cavalcante et al. (2005), apresentam baixas condicdes para um
aproveitamento agricola racional, tendo em vista as limitagdes fortes existentes, provocadas
pelo relevo forte ondulado, pedregosidade, rochosidade e reduzida profundidade dos solos.
Area estas constituida também pelos Luvissolo Hipocrdmico Ortico tipico com caréter
planossdlico que conforme Cavalcante et al. (2005), a limitagdo ao uso agricola destes solos
decorre da falta d'dgua que € muito forte. Também concorre para isto a forte susceptibilidade a
erosdo, grande pedregosidade e pequena profundidade dos solos. Francisco et al. (2011)
afirmam que se relaciona esta inaptidao, principalmente, com as condicdes climaticas e/ou
condic¢des edéficas exigidas por estas culturas, em fungdo das caracteristicas dos solos e seus
atributos, de seus graus de limita¢gdes e/ou do clima.

Mesmo por apresentar pouco uso da tecnologia, o conhecimento advindo da tradi¢do na
observagdo do comportamento climético e de seus solos, levou a defini¢do destas dreas pelos
agricultores na selec@o das culturas mais aptas a regiao. Portanto, apresenta-se a seguir a aptidao
agricola de risco climético das culturas identificadas com maior drea de cultivo do milho, feijao,
sorgo, palma forrageira e da mandioca.

Na aptiddo agricola de risco climatico foram selecionadas as principais culturas
identificadas neste trabalho e zoneadas pelo Ministério da Agricultura (MAPA, 2021). Nas
tabelas resumo constam os periodos de semeadura das culturas estudadas para cada grupo,

levando em consideracdo os tipos de solos encontrados na drea de estudo.
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5.8.1. Feijao comum

Para a cultura do feijao (Tabela 18), ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para o solo do tipo 1, tipo 2 e tipo 3 para os 3 grupos, desde que atendidas as
indicagdes e recomendacdes da regido de adaptagcdo para todos os municipios integrantes da

bacia em estudo.

Tabela 18. Periodo de semeadura da cultura do feijao para cada grupo e tipo de solo

Grupo I Grupo 11 Grupo 111
Periodos de Periodos de Periodos de
semeadura semeadura semeadura

Municipios Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Alcantil 9al17 8al8 7al19 8al6 7al7 6al8 8al5 7al6 6al’
Aroeiras 8al8 7al19 6a20 8al7 6al8 5al19 6al7 5al7 5als8

Boa Vista 11153 7a16 5al7 1?43‘ 7a15 5al6 10ald 7al5 5al6
Boqueirdo 9al7 8al7 6al8 1?63 7al6 6al7 10al5 8al5S 6al6

Bamade 330 ¢, 17 5217 5a18 8al6 6al7 5a17 7al5 5al6 6al6

Miguel
Bamade ¢ 17 8a18 6a19 8al6 7al7 6al8 8al6 6al6 6al7
Santana
Campina ¢ 17 7218 5a19 $al6 7al7 Sals 8al5 6al6 5al7
Grande
Caturité 9al17 8al7 6als 1?621 7al7 6al7 8al5 8al6 5al6

Fagundes 8al7 7al8 5al9 8al7 7al8 5al8 8al6 6al6 S5al7
GadoBravo 8al8 7al9 6a20 8al7 7al8 6al8 8al6 6al7 5al7

Itatuba 7al8 6al19 5a20 7al7 5al8 5al19 6al6 5al17 5al8
Montadas 1116a 8al7 7al8 11163 8al6 7al7 10al5 8al5 6al6

Natuba 7a19 6a20 5a20 7al8 6al9 5al9 6al7 5al8 5al8
Pocinhos 8al6 5al7 5al8 8al5 7al6 5al7 7al5 5al5 5al6
Puxinana 8al7 7al7 5al8 8al6 7al7 5al7 8al5 5al6 5al6
Queimadas 8al7 7al8 5al9 8al6 7al7 5al8 8al5 6al6 Sal’

Riachode Santo g, 17 g.18 7518 1938 7,17 7417 10al5 8216 6a16
Antdnio 16

Santa Cecilia 8al8 8al9 7al9 8al7 7al8 6al8 8al6 6al7 6al’7
Umbuzeiro 8al8 7al19 6a20 8al7 7al8 6al9 6al7 6al7 5als8

Fonte: Adaptado de MAPA (2021).

Para os periodos indicados para a semeadura, observa-se que para a cultura do feijao
inicia-se no 5° decénio (fevereiro) estendendo-se até o final do més de maio (20° decénio).

95



Francisco et al. (2011) avaliando o municipio de Picui, localizado ao extremo norte do
Estado na bacia do Seridd, verificaram que a cultura do milho ndo foi indicada, devido as
condi¢des climdticas e/ou condicdes edaficas exigidas por estas culturas, em funcdo das
caracteristicas dos solos e seus atributos, de seus graus de limitagdes e/ou do clima.

Conforme o Censo Agropecudrio de 2006 (IBGE, 2013), verifica que na prética,
ocorrem em algumas areas de plantio temporério de pequenas lavouras, onde o agricultor corre
o risco de perder as culturas relacionadas devido a irregularidade das precipita¢des no periodo
de condugdo das lavouras.

De acordo com Jacomine et al. (1975), as classes de solo com melhor aptidao para a
cultura do feijoeiro sdo o Cambisol Eutréfico, Brunizem Avermelhado, Podzélico Vermelho
Amarelo Equivalente Eutréfico, Latosol Vermelho Amarelo Eutréfico e Solos Aluviais
Eutrdéficos textura média, desde que apresentem relevo plano ou suavemente ondulado.

PARAIBA (1978), pelo zoneamento agroclimatico realizado, classificou como aptido
moderada, onde nessas dreas o periodo propicio ao desenvolvimento vegetativo € mais curto,

sendo recomenddvel a introducao de cultivares precoce.
5.8.2. Mandioca

Para a cultura mandioca (Tabela 19) ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para os solos do tipo 1, tipo 2 e tipo 3, desde que atendidas as indicacdes e

recomendacdes da regido de adaptagdo para somente os municipios Itatuba € Umbuzeiro.

Tabela 19. Periodo de semeadura da cultura da mandioca para cada grupo e tipo de solo

Periodos de semeadura

Municipios Solo Tipo1  SoloTipo2  Solo Tipo 3
Alcantil/ Aroeiras/ Boa Vista/ Boqueirao * * *
Barra de Sao Miguel/ Barra de Santana 8 8 *
Campina Grande/ Caturité/ Fagundes * 8 *
Itatuba 5al4 4als 4als
Gado Bravo/Montadas/ Natuba * * *
Pocinhos/ Puxinani/ Queimadas * * *
Riacho de Santo Antonio/ Santa Cecilia * * *
Umbuzeiro Sal4 4als 4als

Fonte: Adaptado de MAPA (2021). Obs. * Nao recomendado.

Para os periodos indicados para a semeadura, observa-se que para a cultura da mandioca

inicia-se no 4° decénio (janeiro) estendendo-se até o més de abril (15° decénio).
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As dreas do municipio de Itatuba apresentam uma pluviosidade anual média de 666mm,
sendo o recomendado para a producdo da mandioca o minimo de 1.000mm anuais e estas
localizam-se sob os Luvissolos que s@o do tipo 3, e quanto as restri¢des dos solos, apresentam
boa fertilidade classificados como nula, sem impedimentos, e profundidade efetiva na classe
nula a moderada em que sob estes aspectos ndo sdo impedimentos ao cultivo da mandioca.

Francisco e Santos (2017) realizando o zoneamento de risco climdtico sorgo para o
municipio de Sao Jodo do Cariri, localizado na bacia contigua a deste estudo, regido mais seca
com clima Bsh, observaram a indicacao para o solo tipo 2, mas recomendag¢do de plantio entre
os decénios 1 a 4 (janeiro), resultados nio similares a este trabalho devido ao regime de chuva
ocorrer em outro periodo do ano.

No municipio de Umbuzeiro ocorre uma pluviosidade média anual de 793mm sob os
Cambissolos com boa drenagem recomendado ao plantio, e em solos Neossolos Lit6licos em
areas mais declivosas de pouca profundidade efetiva, portanto ndo recomendado ao cultivo.

O Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico localizado a sudeste da bacia divisa com
Pernambuco, que de acordo com Francisco (2010), nesta regido, sdo bem profundos e conforme
Cavalcante et al. (2005), no estado da Paraiba, estes solos sdo usados para culturas de
subsisténcia € em geral consorciados. Os Neossolos Litolicos Eutréficos, que conforme
Cavalcante et al. (2005), apresentam baixas condi¢des para um aproveitamento agricola
racional, tendo em vista as limitagdes fortes existentes, provocadas pelo relevo forte ondulado,
pedregosidade, rochosidade e reduzida profundidade dos solos.

Francisco e Santos (2018) realizando o mapeamento do potencial pedoclimatico do
Estado da Paraiba para a cultura da mandioca observaram que, as dareas de potencial muito baixo
contemplam os ambientes com fortes limitagdes de solo e/ou de clima, e estas ocorrem em razao
da ocorréncia de solos com aptidao baixa e por apresentarem aptidao climdtica inapta com risco
de déficit hidrico acentuado.

Francisco et al. (2017) relatam que o indice de umidade e os elementos climéticos sdo
determinantes para a definicdo da aptidao climética da mandioca no Estado da Paraiba.

Francisco et al. (2011), afirmam que esta inaptiddo, se relaciona principalmente, com as
condi¢des climdticas e/ou condi¢des edaficas exigidas por estas culturas, em funcdo das

caracteristicas dos solos e seus atributos, de seus graus de limitagdes e/ou do clima.

5.8.3. Milho

Ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco Climético para o solo do tipo 1, para

a cultura do milho desde que atendidas as indicacdes e recomendagdes da regido de adaptacao
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para a maioria dos municipios integrantes da bacia em estudo, com excecao para o municipio
de Umbuzeiro, onde ndo se identifica para o solo tipo 1 recomendagdo para todos os 3 grupos
de culturas. Observa-se ainda que ocorrem algumas restri¢des para o solo tipo 1 (arenoso) para
o milho referente ao grupo III para as areas dos municipios de Boa Vista e Pocinhos, ambos
localizados ao norte da bacia onde ocorrem os Neossolos Quartzarénicos e regido com menor

pluviosidade média anual de 385mm (Tabela 20).

Tabela 20. Periodo de semeadura da cultura do milho para cada grupo e tipo de solo

Grupo I Grupo I1 Grupo IIT

Periodos de Periodos de Periodos de

Municipios semeadura semeadura semeadura
Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo
Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Alcantil 9al4 6al5 5al6 7al12 5al13 3al4 5al10 4all 3al2
Aroeiras 9al4 6al5 5al6 5al13 4al4 3al4 4all 3al2 2al3
Boa Vista 11a12 6al3 4al14 10 7all 3al2 * 5a9 2al0
Boqueirdo 10al13 7al4 5al5 9all 5al2 3al3 8a9 5al0 3all

Barra de Sdo Miguel 10a13 5al14 4al5 8al2 4al3 3al3 5al0 4all 2al2
Barrade Santana  10a14 7al5 5al6 8al2 4al4 5al5 7al0 4all 3al2
Campina Grande 10al3 6al4 4al5 9all 5al12 3al3 8al0 4al0 2all

Caturité 10a13 7al4 5al15 9all 5al12 3al3 8a9 5al0 2all
Fagundes 9al4 6ald4 5al6 7al2 5al3 3al4 5al0 4all 2al2
Gado Bravo 9al4 6al5 5al6 8al2 5al13 4al4 5all 4al2 3al2
Itatuba 6ald4d 5S5al5 5al6 5al12 4al13 3ald 4all 3al2 2al3
Natuba 6ald 5al5 5al17 5al3 4al4 3al5 4al12 3al2 2al3
Pocinhos 11a12 6al3 4al4 10 7all 3al2 * 6a9 2al0
Puxinana 11a12 6al4 4al14 9all 5al2 3al3 9 5al10 2all

Queimadas 10al14 6al4 5al15 8al2 5al13 3al5 7al0 4all 3al2

Riachode Santo o 14 6012 5213 7a12 5213 3al4 5a10 4all 2a12
AntoOnio

Santa Cecilia 9al14 6al5 5al6 7al2 5al13 4al14 5all 4al12 3al3
Umbuzeiro * 4al12 3al3 * 3all 2a1l2 * 2a9 2alo

Fonte: Adaptado de MAPA (2021). Obs. * Nao recomendado.

Para os periodos indicados para a semeadura, observa-se que para a maioria das culturas
recomendadas inicia-se no 2° decénio (janeiro) estendendo-se até o final do més de maio (17°
decénio) isto devido a capacidade maior de percolacdo destes solos.

Ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco Climético para o solo do tipo 2 para
a maioria dos municipios integrantes da bacia em estudo. Para o solo do tipo 3 ficam indicadas
para todos os municipios da drea, para todos os 3 grupos de culturas onde ocorrem os Neossolos

Litdlicos Eutréficos localizados em regido com maior declividade.
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De acordo com EMBRAPA (1976), na regido a cultura ocupava dreas com Regossol e
Solos Litdlicos Eutréficos textura média.

Dos resultados obtidos neste trabalho para a cultura indicada do milho, estdo de
conformidade com os encontrados por Sans et al. (2002).

Silva et al. (2019) avaliando o efeito espacial na produ¢do do milho no sertdo sergipano,
verificou que efeito do Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), como varidvel de
politica agricola que atua como proxy para tecnologia, mostrou um efeito relevante sobre a

produtividade do milho.

5.8.4. Palma forrageira

Ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco Climético para a cultura da palma
forrageira (Tabela 21) os solos do tipo 1, tipo2 e tipo 3, desde que atendidas as indicacOes e
recomendacoes da regido de adaptacdo para os municipios de Itatuba e Umbuzeiro localizados
ao leste da bacia onde ocorrem os Luvissolos, Cambissolos e Neossolos Litélicos e regido com

maior pluviosidade média anual de 793mm.

Tabela 21. Periodo de semeadura da cultura da palma forrageira para cada grupo e tipo de solo

Periodos de semeadura

Municipios Solo Tipo1  SoloTipo2  Solo Tipo 3
Alcantil/ Aroeiras/ Boa Vista/ Boqueirdo * * *
Barra de Sdo Miguel/ Barra de Santana * * *
Campina Grande/ Caturité/ Fagundes * * *
Itatuba lal3 l1al4 lals
Gado Bravo/Montadas/ Natuba * * *
Pocinhos/ Puxinani/ Queimadas * * *
Riacho de Santo Antonio/ Santa Cecilia * * *
Umbuzeiro l1al4 lals lal7

Fonte: Adaptado de MAPA (2021). Obs. * Nao recomendado.

Para os periodos indicados para a semeadura, observa-se que para a cultura da palma
forrageira inicia-se no 1.0 decénio (janeiro) estendendo-se até o més de abril (15.0 decénio)
para o municipio de Itatuba e para Umbuzeiro estende-se até o 17.0 decénio (maio).

Ao extremo leste da bacia, em Itatuba, onde ocorrem o Luvissolo Hipocromico Ortico
tipico com cardter planossolico, que de acordo com Jacomine (2009) sdo solos com
permeabilidade lenta ou muito lenta, para Francisco (2010) sdo solos descritos como

imperfeitamente drenados em BRASIL (1972). Para Cavalcante et al. (2005) estes sdo solos
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imperfeitamente drenados sdao normalmente pouco profundos e apresentam horizontes
subsuperficiais com ma condig¢do fisica, associados a elevados teores de sédio trocavel.

Observa-se, portanto, devido as suas restricdes para outras culturas, no caso para o
cultivo da palma forrageira, estes solos serdo bem aproveitados caso a recomendagdo seja
utilizada pelos agricultores.

Francisco e Santos (2017), realizando o zoneamento de risco climdtico da palma
forrageira para o municipio de Sdo Jodo do Cariri, observaram a indicag@o para o solo tipo 1 e
tipo 2, mas recomendacgdo de plantio entre os decénios 25 a 33 (agosto a setembro). Francisco
et al. (2011) avaliando o municipio de Picui, localizado ao extremo norte do Estado na bacia do
Serid6, identificaram para o solo tipo 1 e tipo 2 o mesmo periodo de semeadura. Resultados

diferentes devido ao regime de chuva ocorrer em outro periodo do ano.

5.8.5. Sorgo

Para a cultura do sorgo (Tabela 22) ficam indicadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climético para os solos do tipo 1, tipo 2 e tipo 3, desde que atendidas as indicagdes e
recomendacdes da regido de adaptacao para todos os municipios integrantes da bacia em estudo.

Para os periodos indicados para a semeadura, observa-se que para a cultura do sorgo
inicia-se no 5.0 decénio (fevereiro) estendendo-se até o més de maio (19.0 decénio).

De acordo com EMBRAPA (2012) os estados da regido Nordeste, em func¢do da
irregularidade no regime de chuvas, o cultivo do sorgo € realizado durante a estacao chuvosa,
periodo curto e com distribui¢do irregular, caracterizado, ainda, por ocorréncia de veranicos,
com 15 a 20 dias sem chuvas.

A cultura do sorgo exige em torno de 300 a 400mm de precipitagdo pluviométrica,
distribuidos regularmente durante o seu ciclo de crescimento e desenvolvimento para que se
alcancem niveis de produtividade satisfatorios, sem a necessidade de irrigacdo suplementar. A
cultura tolera ocorréncias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos veranicos, sendo

considerada resistente a seca (Tabosa et al., 2002).
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Tabela 22. Periodo de semeadura da cultura do sorgo para cada grupo e tipo de solo

Grupo I Grupo 11 Grupo III

Periodos de Periodos de Periodos de

Municipios semeadura semeadura semeadura
Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo
Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Alcantil 7al7 5al8 5al8 7al6 5al7 5al7 7al5 6al6 6al6
Aroeiras 7al8 6al19 5a19 7al17 5al17 5al7 7al5 5al6 5al6
Boa Vista 7al6 5al6 5al7 7al5 5al5 5al6 7al3 5al4 5al4
Boqueirdo 7al6 5al7 5al8 7al5 5al6 5al6 7al3 5al4 S5als

Barra de Sdo Miguel 7al16 5al7 5al8 7al5 5al6 5al7 7al4 S5al4 5als
Barrade Santana  7al7 5al6 5al7 7al6 5al7 5al7 7al4 5al5 5al6
Campina Grande 7al7 5al7 5al8 7al5 5al6 5al7 8al4 5als5 Sals

Caturité 7al6 5al17 5al18 7al5 5al6 5al7 8al5 5al5 5al6
Fagundes 7al17 5al8 5al19 7al16 5al7 5al8 7al5 5al5 5alé6
Gado Bravo 7al7 5al18 5a19 7al16 5al7 5al8 7al5 5al6 5al6
Itatuba 5al18 5a19 5a19 5al17 5al18 5al18 7al5 5al6 5al6
Montadas 7al6 5al7 5al7 7al5 5al6 5al6 7al3 5ald4d 5als
Natuba 5al18 5al19 5a19 5al18 5a19 5a19 5al6 5al6 5al6
Pocinhos 7al16 5al17 5al18 7al5 5al5 5al6 7al3 5ald4 5al5
Puxinana 7al6 5al17 5al18 7al5 5al6 5al17 7al4 5al4 5al5
Queimadas 7al7 5al8 5al8 7al6 5al7 5al7 7al4 5al5 5al5

Riacho de Santo 16 517 5418 7a15 5al6 5a17 7ald S5ald 5a15
Antonio
Santa Cecilia 7al5 5al18 5a19 7al16 5al7 5al18 7al5 5al5 5al6
Umbuzeiro 7al18 5a19 5a19 7al17 5al18 5al18 7al5 5al6 5al7
Fonte: Adaptado de MAPA (2021).

5.9. Potencial de producao agricola irrigada

Os resultados referentes ao potencial de producao agricola irrigada sdo apresentados em
separado iniciado pela recomendacdo de areas para irrigacdo obtida, seguida pelas condi¢des
climdticas e pelo potencial de produgdo agricola para as culturas estudadas, abordando a
ocorréncia de cada uma das classes e subclasses.

Ressalta-se que neste trabalho ndo foram mapeados ambientes delimitados e
determinados por leis federais, estaduais e municipais a exemplo de reserva legal. Portanto,
deve ser desconsideradas indicacdes de potenciais para os ambientes cujos usos ja estdo
definidos por legislagcdes especificas devido estar diretamente relacionada ao nivel imposto pela

escala do levantamento de solo, base deste trabalho.

101



5.9.1. Recomendacio de areas para irrigacio

Os estudos ja realizados sobre os solos do Estado da Paraiba, embora, em sua maioria
de cardter mais ou menos generalizado, possibilitam a elaboracdo de uma série de trabalhos
interpretativos especificos, no caso para irrigacio, capazes de subsidiar trabalhos de maior
alcance. Como se sabe, uma classificacdo de terras para a irrigacdo € basicamente uma
interpretacdo de caracteristicas morfoldgicas, quimicas e até certo ponto, mineralégicas dos
solos, bem como de fatores do meio ambiente, tendo como referéncia pardmetros ajustados as
exigéncias de uso continuo das terras com irrigacdo, e o resultado € sempre o grupamento de
solos hierarquizados segundo os respectivos graus de adequabilidade (PARAIBA, 1980).

Ressalta-se que os resultados da interpretacdo de areas recomendadas para irrigacio
obtidas por este trabalho sdo de caréter relativamente generalizado. As dreas aqui indicadas
como irrigdveis podem conter solos que ndo sdo aptos para irrigagdo. Estes casos mais
especificos podem ser solucionados com a realizagdo de mapeamentos mais detalhados em
escalas maiores de trabalho, e por meio do acompanhamento de uma boa assisténcia técnica.

As areas recomendadas para irrigagdo (Figura 26) mapeadas por este trabalho apresenta
para a classe Média, uma drea de 44.250 ha representando 11,66% do total (Tabela 22),
distribuida pelos municipios de Caturité, Queimadas e Barra de Santana compostas em sua
maioria por Vertissolo Cromado Ortico tipico; e menores dreas em Umbuzeiro, Santa Cecilia e
Alcantil composto pelo Plintossolo Argilivico Eutréfico espessarénico (Fte). EMBRAPA
(2012b) afirma que, as limitagcOes em grau moderado ocorrem de forma bastante variada nesta
classe, tornando-a com menor potencial produtivo, maior dificuldade de manejo, maior risco
de degradagdao ambiental e com menos espécies adaptadas em relagdo as terras.

A classe Baixa apresenta 32.016,51 ha de drea representando 8,44% do total localizada
ao norte da bacia no municipio de Pocinhos, Puxinand e Campina Grande. Essa classe esta
relacionada com a ocorréncia do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo). De acordo com
a EMBRAPA (2012b) sao terras que requerem muito cuidado ao serem inseridas em processos
produtivos com a agricultura irrigada devido ao elevado risco de degradacdo e aos cuidados

requeridos no manejo.
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Figura 26. Recomendacao para irrigagao.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).

Tabela 23. Recomendagdo para irrigagao

Recomendacio para irrigacao

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/ MA2/ MA3/ MA4 - -
Alta Al/ A2 - -
M1 1.333 0,35
M2 27 0,01
Média M3 38.293 10,09
M4 4.595 1,21
MS5/M6/M7/M8 - -
B1 28.389 7,48
Baixa B2 2.870 0,76
B3 - -
B4 756 0,20
MBI1 34.340 9,05
MB2 63.543 16,75
Muito Baixa MB3 25.769 6,79
MB4 179.485 47,31
MB5/MB6/MB7/MB8/MB9 - -
Total 379.406 100,00
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A classe Muito Baixa, representando 79,90% da drea com 303.139 ha distribuida por
toda a bacia hidrografica representado pelo Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo), Luvissolo
Hipocromico Ortico tipico (TPo), Planossolo Nitrico Ortico tipico (SNo), Planossolo Haplico
Eutroéfico solddico (SXe), Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico (CXve), Neossolos Litolicos
Eutréficos tipico (RLe) e Argissolo Amarelo Distréfico latossélico (PAd), distribuido
respectivamente nesta ordem decrescente.

Compreendem os ambientes formados por solos com restricdes muito fortes ao uso da
agricultura irrigada. Nestas condi¢des, as produtividades sdo muito baixas, e ou, as dificuldades
de manejo e os riscos de degradacao ambiental sdo mais elevados (EMBRAPA, 2012b).

Mesmo com estas restricdes, PARAIBA (1980) para o municipio de Boqueirio,
observou que foram consideradas efetivamente irrigdveis face a disponibilidade hidricas da
area, onde j4 existem uma consideravel experiéncia de agricultura irrigada. Os solos da area sdao
em geral de baixa permeabilidade, portanto, impdem-se a necessidade de participagdo técnica
especializada, visando o controle do processo de salinizacgao.

Ainda EMBRAPA (2012b), alerta para a importancia de se adotar, preferencialmente,
sistemas de irrigacdo mais eficientes no uso de dgua, a exemplo da microaspersdo e
gotejamento. Além de que as dreas que mais necessitam de irrigagdo correspondem em geral,
aquelas onde a disponibilidade é menor e sdo maiores o risco de sanilizagao. Recomenda ainda
em implementar sistemas de drenagem conjuntamente com o planejamento dos sistemas de
irrigagdo.

Para o municipio de Queimadas (PARAIBA, 1980), observa que terras de
aproximadamente 440 ha s3o consideradas irrigdveis, pois estdo condicionadas as
transferéncias hidricas dos municipios de Puxinana, Pocinhos e Campina Grande através da
bacia do Riacho do Catolé.

De acordo com PARAIBA (1980), pelos resultados encontrados na elaboragio do
potencial de irrigagdo e oportunidades agroindustriais para o Estado da Paraiba, quanto a regido,
sdo similares a este estudo, devido aos fatores restritivos dos solos de profundidade efetiva,

capacidade de retencdo de 4gua e permeabilidade serem consideradas baixa.

5.9.2. Condicao climatica das culturas

O clima ¢ um fator essencial no planejamento agropecudrio de uma regido. Sua
caracterizacdo através do estudo de parametros climéticos reveste-se de uma importancia ainda
maior, quando se deseja incrementar a produtividade agricola, principalmente em &dreas do

contexto semidrido nordestino (PARAIBA, 1980).
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5.9.2.1. Feijao comum

No mapa da condicao climética para cultura do feijao (Figura 27), observa-se que 7,61%
da 4rea da bacia (Tabela 24) com 28.856 ha apresenta condic¢ao climética Plena (C1). Essas
areas estdo localizadas na regido sudeste da bacia englobando os municipios de Natuba e em

menor influéncia, Umbuzeiro e Aroeiras.
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Figura 27. Condig¢do climatica para o feijao.

Fonte: Adaptado de SUDENE (1990); AESA (2021); Francisco e Santos (2018).

Observa-se que 16.622 ha das terras (4,38%) apresenta condi¢do climdtica plena com
periodo chuvoso prolongado (C2). Essas areas estdo localizadas entre os municipios de Itatuba,
Natuba e Umbuzeiro localizados na regido ao sudeste, divisa com Pernambuco, e outras

pequenas dreas em Campina Grande e Fagundes.
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Tabela 24. Classes de condicdo climética do feijao

Area
Classes ha %
Cl1 28.856 7,61
C2 16.622 4,38
C3 - -
C4 214.114 56,43
C5 119.812 31,58
Total 379.406 100,00

A condic¢do climatica moderada por excesso hidrico (C3) ndo € identificada para esta
cultura. Para a condicdo climética Moderada por deficiéncia hidrica (C4) observa-se 214.114
ha representando 56,43% do total. Essa drea estd distribuida na regido central da bacia na regido
englobando o Cariri.

As areas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5) sdo de 119.812 ha representado
31,58%. Estas areas ocorrem sobre o Planalto da Borborema, nas regides do Cariri, ao leste da
bacia, entre os municipios de Pocinhos ao norte e Barra de Sao Miguel ao sul, englobando a
regido do Acude Epiticio Pessoa.

Francisco et al. (2017), elaborando a aptidao climética da cultura do feijao para a regido
do Agreste observaram que, o municipio de Queimadas apresentou aptidao climatica moderada

por deficiéncia hidrica nos cendrios regular e chuvoso. Resultado similar a este trabalho.

5.9.2.2. Mandioca

No mapa da condicao climética para cultura da mandioca (Figura 28), observa-se que
13,67% da area da bacia (Tabela 25) com 51.849 ha apresenta condi¢do climética Plena (C1).
Essas areas estio localizadas ao sul da bacia nos municipios de Alcantil € Umbuzeiro, e em

Natuba ao leste, e pequena drea em Campina Grande e Fagundes ao norte da bacia.
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Figura 28. Condig¢do climdtica para a mandioca.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021); Francisco e Santos (2018).

Observa-se que 13.486 ha (3,55%) apresenta condicdo climdtica plena com periodo
chuvoso prolongado (C2). Essas dreas estdo localizadas nos municipios de Alcantil e Natuba.
A classe de condi¢ao climéatica moderada por excesso hidrico (C3) nao € identificada na

bacia para esta cultura.

Tabela 25. Classes de condi¢do climatica da mandioca

Classes Area
ha %0
C1 51.849 13,67
C2 13.486 3,55
C3 0,00
Cc4 79.775 21,03
C5 234.294 61,75
Total 379.350 100,00

Para a condi¢do climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se 79.775 ha

representando 21,03% do total. Essa area esta distribuida no ter¢o inferior da bacia distribuidas
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pelos municipios de Barra de Sdo Miguel, Alcantil, Umbuzeiros, Aroeiras e Itatuba; no terco
superior ao norte entre Campina Grande, Caturité, Queimadas e Puxinana.

As dreas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5) (Tabela 24) perfazem um total
de 234.294 ha (61,75%). Estas areas ocorrem no interior de toda a bacia.

Francisco et al. (2011), elaborando o zoneamento de risco climdtico e aptidao de cultivo
para o municipio de Picui, regido onde neste trabalho os resultados foram similares, observaram
que nao foi recomendada seu cultivo devido as condicdes climdticas e/ou condi¢des edaficas
exigidas por esta cultura, em funcdo do clima.

El-Sharkawy (2004) afirma que o potencial produtivo da planta de mandioca é
manifestado em condi¢des de precipitagdo anual acima de 600mm e sob elevada incidéncia de
radiacdo solar. Em condicdes de baixas temperaturas e/ou de déficit hidrico prolongado, a
planta de mandioca passa por um periodo de dorméncia ou de repouso (Alves, 2006).

Francisco et al. (2017) realizando a aptidao climatica da mandioca para o Estado da
Paraiba observaram que as dreas com aptidao Inapta por deficiéncia hidrica acentuada ocorrem
na regido semidrida onde ocorrem os menores indices de pluviosidade. Resultado similar
encontrado por este trabalho, onde a bacia em estudo encontra-se localizada na 4rea de transi¢ao
entre o clima As’ e Bsh.

Na regido Nordeste do Brasil uma das principais justificativas para a baixa
produtividade da mandioca € a deficiéncia hidrica, podendo a produc¢ao de raizes sofrer reducdo
de até 62% se o estresse ocorrer entre 30 e 150 dias ap6s o plantio (Fukuda & Iglesias, 1995).
El-Sharkawy et al. (1989), em seus resultados cita a grande resisténcia da mandioca a

deficiéncia hidrica.

5.9.2.3. Milho

No mapa da condi¢do climatica para cultura do milho (Figura 29), observa-se que
somente 2,02% da drea da bacia (Tabela 26) em 7.669 ha apresenta condi¢@o climatica Plena
(Cl). Essa area estd localizada ao sudeste da bacia no municipio de Natuba divisa com
Pernambuco.

Observa-se que a condicdo climética plena com periodo chuvoso prolongado (C2) e a
moderada por excesso hidrico (C3) ndo sdo identificadas na bacia para esta cultura.

Para a condi¢do climética Moderada por deficiéncia hidrica (C4) (Figura 29), observa-
se 3.262 ha representando somente 0,86% do total. Essa drea apresenta-se em uma pequena e

estreita faixa entre a classe inapta (C5) localizada no municipio de Natuba.
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As dreas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (CS) (Figura 29) perfazem um total

de 368.4744 ha (97,12%). Estas areas ocorrem distribuidas por toda a bacia.
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Figura 29. Condig¢do climética para o milho.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021); Francisco e Santos (2018).

Tabela 26. Classes de condi¢do climdtica para o milho

Area
Classes ha %
Cl1 7669 2,02
C2 - -
C3 - -
C4 3262 0,86
C5 368474 97,12
Total 379.406 100,00

A irregularidade pluviométrica torna o cultivo agricola de sequeiro uma atividade de
alto risco. Com isso, semidrido brasileiro possui sua capacidade produtiva limitada, por causa
das caracteristicas intrinsecas em relacdo a vegetacao, clima e solo (Cavalcanti & Resende,
2001).

A cultura estd entre as de maior consumo de dgua. A deficiéncia hidrica na planta é

quase didria, em funcdo da alta demanda evaporativa da atmosfera, notadamente nas regides
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tropicais, onde as taxas de transpira¢do sdo elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde
mais dgua do que consegue absorver, mesmo em condicdes de disponibilidade de d4gua no solo.
A escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados com seu desenvolvimento

(Taiz & Zaiger, 2004).

5.9.2.4. Palma forrageira

No mapa da condi¢ao climdtica para a cultura da palma (Figura 30), observa-se que
68,34% das terras da bacia (Tabela 27) distribuidas em 259.282 ha, apresenta condi¢do
climética Plena (C1) localizada de norte a sul por toda a bacia. Observa-se que a condi¢io
climédtica plena com periodo chuvoso prolongado (C2), apresenta drea de 35.663 ha (9,40%),
localizadas ao leste da bacia, com maior predominancia na divisa com Pernambuco nos

municipios de Umbuzeiro e Natuba.
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Figura 30. Condig¢do climdtica para a palma forrageira.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021); Francisco e Santos (2018).

A classe moderada por excesso hidrico (C3) (Tabela 26) com 14.867 ha representado

3,92% da éarea localiza-se no municipio de Natuba e de Alcantil.
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Para a condic¢@o climética Moderada por deficiéncia hidrica (C4) (Tabela 26), observa-
se 69.593 ha representando 18,34% do total das terras. Essas dreas apresentam-se a oeste da
bacia em Boa Vista, Boqueirdo e Barra de Sao Miguel.

Observa-se que areas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5) (Tabela 26) nao

ocorrem na bacia para a cultura da palma forrageira.

Tabela 27. Classes de condicdo climatica para palma forrageira

Area
Classes ha %
Cl 259.282 68,34
C2 35.663 9,40
C3 14.867 3,92
C4 69.593 18,34
C5 - -
Total 379.406 100,00

Matos et al. (2016), avaliando a aptidao agroclimdtica do municipio de Barbalha-CE,
regido semidrida, similar a deste estudo, observaram que possui aptiddo restrita para o cultivo
da palma forrageira em decorréncia das condicdes climdticas e hidricas ndo serem adequadas
ao desenvolvimento da cultura. Resultado similar a este estudo. Portanto, o cultivo da palma
forrageira nesta regidao requer um planejamento adequado, como a utilizacdo de cultivares
resistentes as temperaturas mais elevadas e suprimento hidrico através de irrigacao nas épocas
em que o solo apresenta déficit de umidade.

Para Andrade Junior et al. (2009), dentre os fatores climaticos, a chuva € o de maior
importancia, provoca o0s maiores prejuizos ndo sé pela quantidade insuficiente, mas
principalmente pela sua ma distribuicao espacial e temporal. A ocorréncia de secas periddicas
e veranicos em periodos que deveriam ser chuvosos, fendmenos que sdo relativamente
frequentes, tornam a pratica da agricultura de sequeiro nessa regido uma atividade de altissimo
risco.

Conforme Marengo et al. (2004) € importante observar cuidadosamente o
comportamento da deficiéncia hidrica no planejamento agricola, para obtencdo de cultivos

agricolas mais seguros e economicamente vidveis.

5.9.2.5. Sorgo

No mapa da condic¢ao climética para cultura do sorgo (Figura 31), observa-se que 6,51%

da area da bacia (Tabela 28) em 24.716 ha apresenta condi¢do climética Plena (C1). Essa area
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estd localizada ao sudeste da bacia nos municipios de Natuba, Aroeiras e Umbuzeiro. A classe
plena com periodo chuvoso prolongado (C2) apresenta-se em 7.122 ha em 1,88% da bacia
localizado somente no municipio de Natuba ao sudeste da bacia. Observa-se que a condic¢io
climdtica moderada por excesso hidrico (C3) ndo € identificada na bacia para esta cultura. Para
a condi¢do climitica Moderada por deficiéncia hidrica (C4), observa-se 122.274 ha
representando 32,23% do total distribuida no terco leste da bacia de norte a sul entre Campina
Grande, Aroeiras e Santa Cecilia. As dreas inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (C5)
perfazem um total de 225.292 ha (59,38%). Estas areas ocorrem distribuidas por todo o terco

oeste da bacia.
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Figura 31. Condig¢ao climdtica para o sorgo.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021); Francisco e Santos (2018).

Tabela 28. Classes de condi¢@o climdtica para o sorgo

Area

Classes ha %
Cl1 24.716 6,51
C2 7.122 1,88
C3 - -
C4 122.274 32,23
C5 225.292 59,38

Total 379.406 100,00
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Francisco et al. (2016) elaborando a aptidao climadtica para o sorgo observaram que as
areas Inapta por deficiéncia hidrica acentuada, classe C5 deste trabalho, ocorrem sobre o
Planalto da Borborema, identificando assim resultado similar a este trabalho. Bezerra et al.
(2014) afirmam que a mesorregido Agreste Paraibano, na qual as dreas deste estudo fazem parte,
sdo as dreas que apresentam as condi¢des climdticas mais favordveis para o cultivo do sorgo no
Estado da Paraiba.

A planta de sorgo se adapta a uma gama de ambientes, principalmente sob condicdes de
deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria dos outros cereais (Tardin et al., 2010). Tabosa et
al. (2002), salientam que a cultura do sorgo é recomendada para o semidrido por se comportar
como estratégica e alternativa, em face de suas caracteristicas xerofilicas, o que provavelmente
confere ao sorgo caracteristicas de resisténcia ao estresse hidrico.

De acordo com Botelho e Morais (1999) a producdo agricola € funcdo de elementos
probabilisticos no sentido de que ela depende entre outros fatores das varidveis climéticas, tais
como quantidade total de chuva, distribuicao pluviométrica, temperatura e umidade relativa do

ar.

5.9.3. Potencial de producao agricola irrigada das culturas

O uso adequado da terra € o primeiro passo no sentido da preservagdo do recurso natural
solos e da agricultura sustentavel. Para isso, devem-se empregar cada parcela de terra de acordo
com a sua aptidao, capacidade de sustentacdo e produtividade econdmica de tal forma que os
recursos naturais sejam colocados a disposi¢ao do homem para o seu melhor uso e beneficio,
ao mesmo tempo em que sdo preservados para geracdes futuras (Lepsch et al., 1991).

O potencial de producdo agricola irrigada apresenta a distribui¢do espacializada das
terras com condig¢des de solos indicados ao plantio de culturas e com condi¢des climdticas com
menores restricdes quanto a irrigacdo dos mesmos.

Observa-se que 91,10% da area da bacia € constituida de propriedades rurais declaradas
no ultimo Censo Agropecudrio em 2017 em que estdo distribuidas por toda a bacia, dos quais
4,53% sdo areas de assentamentos rurais (Figura 15). Do total da bacia (379.406 ha) somente
0,45% sao declaradas como irrigadas, portanto, observa-se o baixo uso da irrigacdo e um
potencial de acréscimo de dreas recomendadas para o uso da irrigacao.

Areas dos municipios de Campina Grande, Caturité e Queimadas estdo localizadas na
drenagem do Riacho Catolé, em solos de potencial médio para irrigacdo com condi¢des de

aumento de dreas para a producdo agricola irrigada.
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Préximo a drenagem do Rio Paraiba, a jusante do acude Epitdcio Pessoa (Boqueirdo),
percorrendo toda a extensdo da bacia até o agcude Acaud, mesmo em dreas nao indicadas da
classe muito baixa em condi¢des inaptas, tanto de solos como de condi¢do climética, constata-
se propriedades rurais localizadas as margens, que provavelmente utilizam irrigacdo durante a

vazdo do acude e/ou em época de ocorréncia de chuva na bacia.

5.9.3.1. Feijao comum

No mapa de potencial de producdo agricola irrigada da cultura do feijao (Figura 32),
observa-se que o potencial Muito Alto e Alto, ndo estdo representados no mapeamento (Tabela
29). Os ambientes de potencial Médio abrangem 28.974 ha, representando 7,64% da area total,
com ocorréncia da subclasse M8. Esta classe ocorre na regido central da bacia nos municipios
de Queimadas e Caturité, e pequenas dreas ao sul, divisa com Pernambuco, em Alcantil e Santa
Cecilia. Notadamente em ambientes por apresentarem solos de potencial pedolégico Médio, e

condicdo climatica Plena e Moderada por deficiéncia.
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Figura 32. Potencial de producgdo agricola para o feijao.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).
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Tabela 29. Classes de potencial produ¢do agricola para o feijao

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/MA2 - -
Alta Al/A2 - -
Média M1/M2/M3/M4/M5/M6/M7 - -
M8 28.974 7,64
B1 3.627 0,96
Baixa B2/B3 - -
B4 25.258 6,66
MBI 25.191 6,64
MB2 16.064 4,23
MB3 - -
. . MB4 158.768 41,85
Muito Baixa MB5/MB6 ) i
MB7 10.678 2,81
MBS 6.970 1,84
MB9 103.872 27,38
Total 379.406 100,00

As éreas de potencial Baixo contemplam os ambientes com fortes limitagcdes de solo
e/ou de clima, abrangem 28.885 ha, representando 7,61% da drea total, com ocorréncia das
subclasses B1 e B4. Estdo localizadas ao norte da bacia em Pocinhos, Puxinand e Campina
Grande, e ao sul em Umbuzeiro e regiao.

As dreas de potencial Muito Baixo contemplam os ambientes com fortes limitacdes de
solo e/ou de clima, abrangem 321.546 ha, representando 84,75% da area total, com ocorréncia
das subclasses MB1, MB2, MB4, MB7, MB8 e MB9, predominando a subclasse MB4
(41,85%). Estas classes ocorrem em quase toda a bacia por apresentarem inaptidao dos solos
ao plantio e irrigacdo da cultura.

Para a cultura do feijdo, os resultados deste mapeamento do potencial de producdo
agricola irrigado estdo de acordo com os dados do IBGE (2017) (Figura 16), no mapeamento
da produgdo, onde para o municipio de Queimadas, Campina Grande, Pocinhos e Puxinana, a
producdo varia em 2.500 a 500 ha, respectivamente, indicando que as experiéncias dos
agricultores estdo em adequacdo com o recomendado por este trabalho, mesmo com as
defici€ncias da pluviosidade, podendo assim, serem ampliadas para irrigacdo, desde que sigam
as recomendacdes da época de plantio e da cultivar mais adequada, como também o manejo
adequado da irrigacgao.

De acordo com Melo et al. (2005), em funcao do sistema radicular do feijdo nao explorar
grande volume de solo, pode ser cultivado praticamente em todos os tipos de solos. Entretanto,

outros solos com baixa fertilidade natural, como Latossolos e Argissolos distroficos e
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Neossolos Quartzarénicos podem ser utilizados, mediante aplicacdes de corretivos de acidez e
aplicacdo de fertilizantes, ambos dependentes de andlise quimica do solo.

De acordo com PARAIBA (1978) a cultura do feijao € cultivada se distribui
uniformemente entre todas as regides. Esta cultura € de fundamental importancia na agricultura
de sequeiro no interior do Estado com grande possibilidade de expansao.

Francisco et al. (2017), mapeando o potencial pedolégico do feijao, observaram que,
nao foi possivel identificar dreas menores, devido a escala de trabalho, havendo a possibilidade

do cultivo da cultura do feijao comum em pequenas dreas que ndo identificadas.
5.9.3.2. Mandioca

No mapa de potencial de producdo agricola irrigada da cultura da mandioca (Figura 33),

observa-se que as classes Muito Alta e Alta ndo estdo representadas no mapeamento.
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Figura 33. Potencial de produgdo agricola para a mandioca.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).

Os ambientes da classe Média abrangem 12.100 ha, representando 3,19% da érea total,

com ocorréncia das subclasses M1, M2 e M8 (Tabela 30). Esta classe ocorre na regido norte da
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bacia nos municipios de Caturité e Queimadas, e pequenas dreas ao sul em Alcantil e Santa
Cecilia. Notadamente em ambientes por apresentarem solos de potencial pedoldgico Médio, e
condi¢do climética Plena, Plena com periodo chuvoso prolongado e por Moderada por

deficiéncia.

Tabela 30. Classes de potencial de produgdo agricola para a mandioca

Classe Subclasse Area (ha) %o
Muito Alta MA1/ MA2 - -
Alta Al/ A2 - -
M1 459 0,12
L 1. M2 851 0,22
Média M3/M4/M5/M6/M7 ; ;
MS8 10.789 2,84
B1 6.917 1,82
Baixa B2/B3 - -
B4 12.399 3,27
MBI1 43.568 11,48
MB2 11.966 3,15
MB3 - -
. . MB4 56.305 14,84
Muito Baixa MBS/ MB6 ) ’
MB7 27.554 7,26
MBS 16.639 4,39
MB9 191.955 50,59
Total 379.406 100,00

As dreas da classe Baixa contemplam os ambientes com fortes limitagdes de solo e/ou
de clima, abrangem 19.317 ha, representando 5,09% da érea total, com ocorréncia das
subclasses B1 e B4. Estdo localizadas ao norte da bacia em Puxinana e Campina Grande, e ao
sul em Umbuzeiro e regido com pequenas areas.

As éreas de potencial Muito Baixo contemplam os ambientes com fortes limitagdes de
solo e/ou de clima, abrangem 347.988 ha, representando 91,72% da area total, com ocorréncia
das subclasses MB1, MB2, MB4, MB7, MB8 e MB9, predominando a subclasse MB9
(50,59%). Estas classes ocorrem em quase toda a bacia por apresentarem inaptiddo dos solos
ao plantio e irrigagdo da cultura.

Para a cultura da mandioca, os resultados deste mapeamento do potencial de producdo
agricola irrigado estdo de acordo com os dados do IBGE (2017) (Figura 17), no mapeamento
da producdo, onde para o municipio de Puxinana, a produgdo varia em 100 a 150 ha, em solos
da classe média de potencial para producdo agricola irrigada. O municipio de Queimadas,

localizado em solos de potencial médio com produgdo em 1 a 50 ha, todos localizados ao leste
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da bacia, drea de maior influencia da pluviosidade na produgdo, e os demais municipios sob
solos da classe muito baixa, mas com produg¢do da cultura.

Observa-se que a baixa producdo da cultura nestas dreas estd de acordo com os
resultados obtidos por este estudo, isto devido as condicdes climaticas exigidas pela cultura.
Caso seja utilizada a irrigagdo complementar para a producdo da mandioca nestas dreas
recomenda-se seguir a época de plantio e da cultivar mais adequada, como também o manejo
adequado da irrigacao.

Para Cavalcanti (2001), os solos devem ser férteis, bem drenados, ter boa
disponibilidade de dgua e auséncia de salinidade. Caso ndo seja possivel a irrigacdo deve-se
dispor de dreas com maior umidade, como dreas a montante e a jusante de acudes.

Francisco e Santos (2018) realizando o mapeamento do potencial pedoclimatico do
Estado da Paraiba para a cultura da mandioca observaram que, as dreas de potencial muito baixo
contemplam os ambientes com fortes limitacdes de solo e/ou de clima, e estas ocorrem em razao
da ocorréncia de solos com aptiddo baixa e por apresentarem aptidao climdtica inapta com risco
de déficit hidrico acentuado. Francisco et al. (2011), afirmam que esta inaptiddo, se relaciona
principalmente, com as condi¢Oes climaticas e/ou condi¢gdes edéficas exigidas pela cultura, em
funcdo das caracteristicas dos solos e seus atributos, de seus graus de limitagdes e/ou do clima.

Quanto aos solos, Francisco et al. (2016) mapeando o potencial pedolégico da mandioca
observaram que, as dreas com potencial baixo ocorrem em dreas de Neossolos Lit6licos
Eutréficos e Argissolo Amarelo Distréfico arénico fragipanico e os Luvissolo Cromico Ortico
tipico no Cariri/Curimataud. Resultado similar a este estudo.

De acordo com Khan e Sousa (1991), o cultivo da mandioca pelos pequenos agricultores
do Nordeste justifica-se pelos fatores de requer poucos recursos; favorecer a utilizacdo de
consorcios; e demanda de mao-de-obra. Por outro lado, além de satisfazer grande parte das
necessidades caldéricas dos produtores, gera empregos apds a colheita, quando do
beneficiamento no préprio meio rural.

De acordo com Fischer et al. (2002), os cultivos agricolas de sequeiro dos pequenos
agricultores familiares em 4reas rurais dependem diretamente dos recursos naturais. Lavouras
como feijdo, mandioca e milho que sdo cultivadas por agricultores familiares segundo esse
regime nos Estados que tém forte insercdo de dreas no semidrido sdo fortemente dependentes
da distribui¢do espacial e temporal das chuvas (Pereira, 2018).

Em diversos paises africanos a mandioca é considerada uma cultura de seguranca
alimentar pela sua ampla adaptacao a solos marginais e condi¢des irregulares chuvas, condi¢des
estas que sdo limitantes para a maioria das culturas agricolas convencionais (Adjebeng-

Danquah; Safo-Kantanka, 2013).
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Lemos e Santiago (2020) avaliando a instabilidade temporal na producdo agricola
familiar de sequeiro no Semidrido dos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte em lavouras de
feijao, mandioca e milho ocupam concluiram que quase toda a area colhida com lavouras
tempordrias € cultivada em regime de sequeiro € em consorcio, sem utilizacdo de técnicas de
irrigacdo, observaram que as instabilidades temporais aferidas podem ser indicativos indiretos
das instabilidades climdticas que aconteceram.

Nas condi¢des de sequeiro do semidrido nordestino, a baixa qualidade e pequena
quantidade de material de plantio disponivel t€m contribuido significativamente para a reducao

da area cultivada (Cavalcanti, 2001).

5.9.3.3. Milho

Na Figura 34, no mapa de potencial de produgdo agricola irrigada da cultura do milho,

observa-se que somente a classe Muito Baixa esté representada no mapeamento.
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Figura 34. Potencial de produgdo agricola para o milho.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).
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Estes ambientes desta classe abrangem o total da bacia em 379.406 ha, com ocorréncia
das subclasses MB1, MB4, MB7, MB8 e MB9 (Tabela 31). Notadamente em ambientes por
apresentarem solos de potencial Médio, e condic¢ao climatica Plena, Plena com periodo chuvoso

prolongado e por Moderada por deficiéncia.

Tabela 31. Classes de potencial de produgado agricola para o milho

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/ MA2 - -
Alta Al/ A2 - -
Média M1/M2/M3/M4/M5/M6/M7/M8 - -
Baixa B1/B2/B3/B4 - -
MBI 7.062 1,86
MB2/MB3 - -
MB4 3.209 0,85
Muito Baixa MB5/MB6 - -
MB7 39.654 10,45
MBS 35.855 9,45
MB9 293.624 717,39
Total 379.406 100,00

Para a cultura do milho, os resultados deste mapeamento do potencial de produgdo
agricola irrigado diferem com os dados do IBGE (2017) de producdao. No mapeamento da
producdo da cultura observa-se que os maiores valores estdo localizados ao leste da bacia, com
maior producdo em Queimadas seguida por Aroeiras e Campina Grande. Todos localizados
em solos de potencial muito baixo para a cultura.

Mesmo ndo apresentando dreas aptas mapeadas por este trabalho, mesmo com as
deficiéncias da pluviosidade, indica que a experiéncia dos agricultores quanto a produgdo de
subsisténcia, mesmo com riscos de perdas, estd de acordo com a aptidao agricola de risco
climético elaborado por este trabalho, podendo assim, serem ampliadas para irrigacdo, desde
que sigam as recomendacdes da época de plantio e da cultivar mais adequada, como também o
manejo adequado da irrigagdo.

PARAIBA (1978) observou que, a exploracdo da cultura do milho tem uma grande
difusdo e encontra-se distribuida em todo o interior do Estado principalmente em areas de
subsisténcia e cultivadas em consdrcio.

Francisco et al. (2016), mapeando o potencial pedoclimético para o milho concluiram

que os ambientes de potencial Baixo e Muito Baixo ocorrem em maior magnitude na regiao
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semidrida e tendem aumentar sua abrangéncia a medida que se acentua o grau de deficiéncia
hidrica. Resultado similar a este estudo na drea da bacia.

A cultura estd entre as de maior consumo de dgua. A deficiéncia hidrica na planta é
quase didria, em fun¢do da alta demanda evaporativa da atmosfera, notadamente nas regides
tropicais, onde as taxas de transpira¢do sdo elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde
mais dgua do que consegue absorver, mesmo em condi¢des de disponibilidade de d4gua no solo.
A escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados com seu desenvolvimento
(Taiz & Zaiger, 2004).

Quando o déficit hidrico ocorre durante o periodo critico da cultura, a produtividade de
graos € afetada, reduzindo, principalmente, o nimero de graos por espiga (Matzenauer, 1994;
Bergonci et al., 2001). Nessas condi¢des, o uso da irrigacdo torna-se fundamental, pois € no
periodo critico que ocorrem os maiores efeitos do déficit hidrico e também a maior eficiéncia
do uso da irrigacdo, tanto na producdo de matéria seca quanto na produtividade de graos
(Bergamaschi et al., 2004).

A variabilidade pluviométrica entre as regides é fator que afeta a produtividade do
milho. A cultura € altamente exigente em termos de disponibilidade de d4gua (Gong et al., 2015),
que € um dos aspectos chave para a sua produgdo (Artuzo et al., 2019). Quantidade e
distribuicdo de chuva sdo geralmente os principais fatores de produtividade que influenciam na
variabilidade sob condi¢des de sequeiro (Bergamaschi et al., 2004; Araus et al., 2012). Estudos
ecofisiolégicos demonstraram como a seca afeta o rendimento de diferentes formas,
dependendo do estdgio da cultura. Durante o estabelecimento, a seca pode reduzir a germinacao
das plantas; enquanto o estresse hidrico, durante a expansao da drea foliar, reduz a sua drea e a

interceptacao da radiagdo solar (Yan et al., 2016).
5.9.3.4. Palma forrageira

Na Figura 35, no mapa de potencial de producao agricola irrigada da palma forrageira,
observa-se que a classe Média abrange 31.156 ha (10,54%) com ocorréncia das subclasses M1

e M2. Notadamente em ambientes por apresentarem solos de potencial Médio, e condicao

climética Plena, Plena com periodo chuvoso prolongado e por Moderada por deficiéncia.
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Figura 35. Potencial de producgdo agricola para a palma forrageira.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).

As dreas da classe Baixa contemplam os ambientes com fortes limitagdes de solo e/ou
de clima, abrangem 35.853 ha, representando 9,45% da drea total, com ocorréncia das
subclasses B1, B2 e B4. Estdo localizadas ao norte da bacia em Pocinhos, Puxinand e Campina
Grande, e ao sul em Alcantil, Santa Cecilia Umbuzeiro.

As dreas de potencial Muito Baixo contemplam os ambientes com fortes limitacdes de
solo e/ou de clima, abrangem 303.899 ha, representando 80,10% da area total, com ocorréncia
das subclasses MB1, MB2, MB3 e MB4, predominando a subclasse MB1 (52,90%). Esta classe
ocorre em quase toda a bacia por apresentarem inaptidao dos solos ao plantio e irrigagdo da
cultura.

Para a cultura da palma forrageira, os resultados deste mapeamento do potencial de
producdo agricola irrigado estdo de acordo com os dados do IBGE (2017) (Figura 20) de
producdo. No mapeamento da producdo da cultura observa-se que os menores valores estao
localizados ao oeste da bacia, seguindo as linhas de pluviosidade necessdria a produgdo

localizados em solos de potencial muito baixo para a cultura.
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Tabela 32. Classes de potencial de producdo agricola para a palma forrageira

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/MA2 - -
Alta Al/A2 - -
M1 30.785 8,11
M2 371 0,10
Média M3/ M4/M5/M6 - -
M7 886 0,23
M8 7.610 2,10
Bl 28.618 7,54
Baixa B2 3.675 0,97
B3 - -
B4 3.559 0,94
MB1 200.718 52,90
MB2 31.311 8,25
Muito Baixa MB3 13.504 3,56
MB4 58.366 15,38
MB5/MB6/MB7/MB&8/MB9 - -
Total 379.406 100,00

Estes resultados indicam a experiéncia dos agricultores quanto a producdo estdo de
acordo com a aptiddo agricola de risco climatico recomendado pelo MAPA (2019). Observa-se
que algumas dreas estdo localizadas proximo ao agude Epitacio Pessoa e nas margens a jusante,
podendo caso necessdrio o uso da irrigacdo, desde que sigam as recomendacdes da época de
plantio e da cultivar mais adequada, como também o manejo adequado para a irrigacdo.

Bezerra et al. (2014), realizando o zoneamento de aptidao climética da cultura da palma
forrageira (Opuntia sp.) para o Estado da Paraiba, constataram que a mesorregido da
Borborema, regido onde consta a bacia hidrografica estudada neste trabalho, € a que propicia
as melhores condicoes climadticas para o cultivo desta cactdcea. Além do padrdo de precipitacao
predominante estar dentro da faixa de aptidao plena para o cultivo da palma forrageira, outros
fatores climaticos também convergem para esta condicdo, tais como a temperatura.

Embora possua uma reconhecida gama de potencialidades, a palma forrageira tem sido
cultivada no Semidrido Brasileiro quase exclusivamente para a produgao de forragem (Santos
et al., 2001; Aratjo et al., 2005) e de acordo com Bezerra et al. (2014) se tornou, ao longo das
décadas, uma das principais alternativas para alimentacdo dos rebanhos, sobretudo em longos
periodos de estiagem, quando as pastagens nativas e outras forrageiras, tais como as gramineas

e leguminosas de elevada exigéncia hidrica, estao sob fortes condicdes de estresse hidrico.
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5.9.3.5. Sorgo

No mapa de potencial de producdo agricola irrigada da cultura do sorgo (Figura 36),
observa-se que o potencial Muito Alto e Alto, ndo estdo representados neste mapeamento.
Os ambientes de potencial Médio abrangem 2.503 ha, representando 0,66% da area

total, com ocorréncia da subclasse M8 (Tabela 33).
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Figura 36. Potencial de produgdo agricola para o sorgo.

Fonte: Adaptado de PARAIBA (1978; 2006); AESA (2021).

Esta classe ocorre no municipio de Santa Cecilia. Notadamente em ambientes por
apresentarem solos de potencial pedolégico Médio, e condi¢do climética Plena e Moderada por
deficiéncia.

As éreas de potencial Baixo contemplam os ambientes com fortes limitagcdes de solo
e/ou de clima, abrangem 24.058 ha, representando 6,34% da 4rea total, com ocorréncia das
subclasses B1 e B4. Estdo localizadas ao norte da bacia em Pocinhos, Puxinana e Campina
Grande, e ao sul em Santa Cecilia.

As dreas de potencial Muito Baixo contemplam os ambientes com fortes limitacdes de

solo e/ou de clima, abrangem 352844 ha, representando 93% da drea total, com ocorréncia das
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subclasses MB1, MB2, MB4, MB7, MB8 e MB9, predominando a subclasse MB9 (46,55%).
Estas classes ocorrem em quase toda a bacia por apresentarem inaptidao dos solos ao plantio e
irrigacdo da cultura.

Por este trabalho, observa-se que o municipio de Queimadas, o maior produtor de sorgo
na bacia, estd sob solos de condi¢des climdticas muito baixa e em solos inaptos para sua
producdo, mas sendo cultivados pelos agricultores entre 100 a 150 ha. Demais municipios
apresentam producdo abaixo de 50 ha, assim estando de acordo com a indicacdo deste

mapeamento e os resultados obtidos da aptiddo agricola de risco climatico.

Tabela 33. Classes de potencial de produgdo agricola para o sorgo

Classe Subclasse Area (ha) %
Muito Alta MA1/MA2 - -
Alta Al/A2 - -
Média M1/M2/M3/M4/M5/M6/M7 - -
M8 2.503 0,66
Bl 1.418 0,37
Baixa B2/B3 - -
B4 22.639 5,97
MBI1 23.245 6,13
MB2 7.062 1,86
MB3 - -
. . MB4 96.987 25,56
Muito Baixa MB5/MB6 i ’
MB7 37.151 9,79
MBS 11.800 3,11
MB9 176.598 46,55
Total 379.406 100,00

Francisco et al. (2016; 2017) elaborando o potencial pedolégico e pedoclimatico,
respectivamente, para o cultivo do sorgo observaram que as dreas com potencial muito baixo
se enquadram principalmente os Neossolos Litélicos Eutréfico tipico e Luvissolo Cromico
Ortico tipico. Resultado similar a este estudo na bacia que contempla estes solos.

De acordo com EMBRAPA (2012), os fatores restritivos relacionados a este fato estao
associados as limita¢des de ordem pedoldgica, principalmente pela presenca de pedregosidade,
pequena profundidade efetiva, textura arenosa ou pela presenca de relevo acidentado.

PARAIBA (1978) observou que, a cultura do sorgo é pouco difundida na agricultura

paraibana, e que existem zonas aptas com potencial e a introducdo e maior difusdo parece
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recomenddvel, podendo ser interessante nas dreas do interior do Estado, representando uma
alternativa vidvel da cultura do milho, onde as condi¢des de aridez se mostram mais severas.
De acordo com Landau e Martins Netto (2015), apesar do aumento consideravel de drea
plantada com sorgo granifero nas ultimas décadas, dada a tolerancia da cultura ao estresse
hidrico, é provdvel que ainda existam regides com potencial de expansdo de sorgo granifero.
Estes autores ainda recomendam que para estimular o desenvolvimento sustentdvel do plantio
de sorgo nas éreas identificadas, assim como nas dreas plantadas atualmente, precisard levar em
conta diversos aspectos relacionados com o plantio da cultura, no intuito de maximizar
vantagens € minimizar prejuizos futuros, considerando estratégias para minimizar O uso
indiscriminado de agrotdxicos, controlar a erosao do solo, estimular a rotacdo de culturas, além
de promover a adog¢do de préticas tecnicamente apropriadas, ambientalmente corretas,
economicamente vidveis e socialmente aceitdveis, e que contribuam para a manutengdo da

sustentabilidade.
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6. CONCLUSAO

A distribui¢do temporal da precipitagdo média anual apresentou variabilidade espacial
em que as chuvas se concentraram no sentido oeste/leste em todo decorrer do ano, devido a
orografia da area.

Os fatores de restricdo ao uso das terras com maior ocorréncia foram a textura,
profundidade efetiva e a pedregosidade na classe forte, seguida pela erodibilidade, declividade
e a fertilidade na classe moderada.

Terras ardveis com aptiddo restrita para irrigacdo da classe 3 estdo distribuidas em
11,77% da 4rea com requerimentos minimos para irrigagdo. Da classe 4 de Terras ardveis de
uso especial observou-se 8,52% que podem ter uma excessiva deficiéncia que limitam sua
utilidade para determinadas culturas ou métodos especificos de irrigacdao. Das Terras nao
ardveis da classe 6 apresentaram area de 79,71% inadequadas para irrigacdo convencional.

Foram identificadas areas irrigadas e fertirrigadas atual nos municipios de Boqueirdo,
Queimadas, Itatuba e Barra de Sao Miguel, e dreas de expansdo adicional irrigdvel nos
municipios de Boqueirdo e Aroeiras, localizados préximos a drenagem do rio Paraiba devido a
localizacdo proxima do Acude Epitacio Pessoa e Acaua.

Constatou-se que ndo houve crescimento de area irrigada na bacia entre os anos de 1980
e 2017.

As dreas irrigadas se concentram no rio Bodocongé e seus contribuintes até o municipio
de Barra de Santana no encontro com o rio Paraiba proveniente de Boqueirdo, e apds
diminuindo as dreas irrigadas, se concentrando novamente em Natuba proximo ao agude Acaua.

As dreas agricolas identificadas e mapeadas apresentaram 4drea total de 81.301,68 ha
(21,42%) dos 345.622 ha referentes aos estabelecimentos produtivos, o plantio de lavouras
tempordrias foi de 42.370 ha (12,25%), e somente 1.702 ha irrigados.

As areas produtivas identificadas da abdbora foram 1,18% da érea; feijao-fava (2,20%);
feijado comum (24,30%); mandioca (0,53%); milho (17,96%); milho forrageiro (1,30%); palma
forrageira (11,19%); sorgo (0,39%); sorgo forrageiro (5,57%) da drea total da bacia.

Areas recomendadas quanto a capacidade de armazenamento de dgua nos solos
identificou-se de terras do tipo 1 (16,88%) da drea total; do tipo 2 (18,75%); tipo 3 (16,94%); e
Proibidas (47,43%).

As culturas do feijao do sorgo foram indicadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para o solo do tipo 1, tipo 2 e tipo 3 para os 3 grupos, para todos 0os municipios;
mandioca recomendada somente para os municipios Itatuba e Umbuzeiro; o milho com excecio
para o municipio de Umbuzeiro para o solo tipo 1; e palma forrageira indicado somente para os
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municipios de Itatuba e Umbuzeiro. Esta indicacdo de dreas aptas sendo utilizada pelos
produtores rurais na drea, pode promover uma producdo mais sustentdvel juntamente com a
conservagao das terras, evitando sua degradagdo. A indicagdo ainda pode promover maiores
vantagens econdmicas devido maior producao das culturas na édrea.

As dreas recomendadas para irrigacdo apresentaram na classe Média (11,66%); classe
baixa (8,44%); a classe muito baixa (79,90%) em ambientes formados por solos com restricdes
muito fortes ao uso da agricultura irrigada.

Nao foram identificadas terras com aptidao muito alta e alta para a irrigacdo devido a
sua ocorréncia descontinua e restrita a dreas relativamente pequena, face a escala cartografica
utilizada neste trabalho.

Para cultura do feijao foi identificada condicdo climatica Plena (C1) em 7,61% do total
da bacia; 4,38% na condi¢do climética plena com periodo chuvoso prolongado (C2); a condi¢ao
climatica Moderada por deficiéncia hidrica (C4) em 56,43%; a condicdo inapta por deficiéncia
hidrica acentuada (C5) em 31,58%; mandioca em 13,67% (C1), 3,55% (C2), (C4) em 21,03%,
(C5) em 61,75% da bacia; cultura do milho em 2,02% (C1), (C2) e (C4) em 0,86%, e¢ (C5) em
97,12%; palma forrageira em 68,34% (C1), (C2) em 9,40%, (C3) em 3,92%, (C4) em 18,34%;
sorgo em 6,51% (C1), (C2) em 1,88%, (C4) em 32,23%, e (C5) em 59,38%.

O potencial de producdo agricola irrigada para a cultura do feijao apresentou potencial
Médio (M) em 7,64% da area, Baixo (B) em 7,61%, Muito Baixo (MB) em 84,75%; para a
mandioca as classes (M) em 3,19%, (B) em 5,09%, (MB) 91,72% da area total; o milho (MB)
em 100%; a palma forrageira (M) em 10,54%, (B) em 9,45%; (MB) em 80,01%; para o sorgo
(M) em 0,66%, (B) em 6,34%, (MB) em 93,00%.

As maiores limitagdes observadas foram devidas as condi¢des de exigéncias hidricas
das culturas e de alguma forma aos solos predominantes na area.

A irrigacdo podera ser realizada na area de estudo, desde que se a utilize proveniente de
reservatorios naturais ou artificiais, devido a falta de seguranca hidrica na regido.

As técnicas de geoprocessamento e geoestatistica proporcionaram resultados

satisfatorios na espacializacdo das dreas.
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7. RECOMENDACOES

Dada a importancia dos recursos das terras irrigdveis identificadas, e considerando o
valor inestimivel que apresenta para a economia regional, correspondendo em geral as
melhores terras agricolas, impdem-se a necessidade de um uso e manejo adequado das mesmas,
no sentido de se evitar o deterioramento.

Por se tratar de uma atividade relativamente complexa, a irrigacao deve ser disseminada
através de uma acdo coordenada e sistemdtica, levando em conta as dreas sugeridas nesta
pesquisa.

No caso do melhoramento da deficiéncia de dgua para a irrigacdo, alguns fatores
limitantes nao sdo vidveis de melhoramento, uma vez que basicamente as limitacdes expressam
as diferencas de umidade predominante nas diversas situagdes climdticas onde sdo
recomendadas algumas préticas de manejo que favorecam a umidade disponivel das terras, tais
como ajustamento do periodo do plantio e cultivo das culturas a época de chuvas; selecao de
culturas e cultivares mais adaptadas a falta d’agua; uso de praticas que assegurem a méaxima
retencao de d4gua no solo como incorporacdo de restos vegetais e cobertura do solo assegurando
a maxima infiltracdo e minima evaporagao.

Haja vista da evolucdo de sistemas de informacdo geogrifica, recomenda-se
futuramente a utilizagdo de novos programas, técnicas e linguagens para a avaliacdo do

potencial.
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ANEXOS

Anexo 1. Linguagem Espaco-Geografico baseada em Algebra para classificacio do mapa
parcial entre o mapa de irrigac@o dos solos e de capacidade de retencdo de dgua dos solos.

{

Tematico t1 ("risco-climaticosolos"), t2 ("irrigacao"), t3 ("potencial-produtivo-agricola");
t1 = Recupere (Nome="riscosolos_rec");

t2 = Recupere (Nome="classes irrigacao_mediopb");

t3 = Novo (Nome="irrigacaoxcapretagua",ResX=30,ResY=30,Escala=25000);

t3 = Atribua (CategoriaFim="potencial-produtivo-agricola")

{

"M1":

(t1.Classe == "T1" && t2.Classe == "I3"),
"M2":

(tl.Classe == "T2" && t2.Classe == "I3"),
"M3":

(tl.Classe == "T3" && t2.Classe == "I3"),
"M4E":

(tl.Classe == "AP" && t2.Classe == "I3"),
"B1":

(tl.Classe == "T1" && t2.Classe == "I4"),
"B2":

(t1.Classe == "T2" & & t2.Classe == "I4") ,
"B3":

(t1.Classe == "T3" && t2.Classe == "I4"),
"B4E":

(t1.Classe == "AP" && t2.Classe == "14") ,
"MB1":

(tl.Classe == "T1" && t2.Classe == "16") ,
"MB2":

(t1.Classe == "T2" && t2.Classe == "16") ,
"MB3":

(t1.Classe == "T3" && t2.Classe == "16") ,
"MB4E":

(t1.Classe == "AP" && t2.Classe == "16")
B

}
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Anexo 2. Linguagem Espaco-Geogrifico baseada em Algebra para classificacio do mapa de
potencial para producgdo agricola.

{

Tematico t1 ("potencial-produtivo-agricola"), t2 ("climatica"), t3 ("potencial-produtivo-
agricola");

t1 = Recupere (Nome="irrigacaoxcapretagua");
t2 = Recupere (Nome="milho 75_mediopb");
t3 = Novo (Nome="potencial producao agricola milho",ResX=30,ResY=30,Escala=25000);
t3 = Atribua (CategoriaFim="potencial-produtivo-agricola")
{

"MA1":

(tl1.Classe == "MA1" && t2.Classe == "C1") |l
(t1.Classe == "MA2" && t2.Classe == "C1") Il
(tl1.Classe == "MA3" && t2.Classe == "C1"),
"MA2":

(tl1.Classe == "MA1" && t2.Classe == "C2") |l
(t1.Classe == "MA2" && t2.Classe == "C2") |l
(t1.Classe == "MA3" && t2.Classe == "C2"),
"Al":

(t1.Classe == "A1" && t2.Classe == "C1") Il
(tl.Classe == "A2" && t2.Classe == "C1") Il
(t1.Classe == "A3" && t2.Classe == "C1"),
"A2":

(t1.Classe == "A1" && t2.Classe == "C2") Il
(t1.Classe == "A2" && t2.Classe == "C2") Il
(tl1.Classe == "A3" && t2.Classe == "C2"),
"M1":

(t1.Classe == "M1" && t2.Classe == "C1") Il
(t1.Classe == "M2" && t2.Classe == "C1") |l
(t1.Classe == "M3" && t2.Classe == "C1") Il
(t1.Classe == "MA4" && t2.Classe == "C1") Il
(t1.Classe == "A4" && t2.Classe == "C1"),
"M2":

(t1.Classe == "M1" && t2.Classe == "C2") ||
(t1.Classe == "M2" && t2.Classe == "C2") Il
(t1.Classe == "M3" && t2.Classe == "C2") |l
(t1.Classe == "MA4" && t2.Classe == "C2") Il
(t1.Classe == "A4" && t2.Classe == "C2"),
"M3":

(t1.Classe == "MA1" && t2.Classe == "C3") Il
(t1.Classe == "MA2" && t2.Classe == "C3") Il
(t1.Classe == "MA3" && t2.Classe == "C3"),
"M4":

(t1.Classe == "MA1" && t2.Classe == "C4") Il
(t1.Classe == "MA2" && t2.Classe == "C4") Il
(t1.Classe == "MA3" && t2.Classe == "C4"),
"M5":

(t1.Classe == "Al" && t2.Classe == "C3") Il
(t1.Classe == "A2" && t2.Classe == "C3") I
(t1.Classe == "A3" && t2.Classe == "C3") Il
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(t1.Classe ==
"M6":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"M7":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"M8":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"B1":
(t1.Classe ==
(tl.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"B2":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"B3":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"B4":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"MBI1":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"MB2":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
"MB3":
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==
(t1.Classe ==

"MA4" && t2.Classe == "C3"),

"Al" && t2.Classe == "C4") Il
"A2" && t2.Classe == "C4") Il
"A3" && t2.Classe == "C4") Il
"MA4" && t2.Classe == "C4") ,

"M1" && t2.Classe == "C3") Il
"M2" && t2.Classe == "C3") l
"M3" && t2.Classe == "C3") Il
"A4" && t2.Classe == "C3"),

"M1" && t2.Classe == "C4") |l
"M2" && t2.Classe == "C4") Il
"M3" && t2.Classe == "C4") I
"A4" && t2.Classe == "C4") ,

"B1" && t2.Classe =="C1") Il
"B2" && t2.Classe == "C1") Il
"B3" && t2.Classe =="C1") Il
"M4" && t2.Classe == "C1"),

"B1" && t2.Classe == "C2") Il
"B2" && t2.Classe == "C2") Il
"B3" && t2.Classe == "C2") Il
"M4" && t2.Classe == "C2") ,

"B1" && t2.Classe == "C3") Il
"B2" && t2.Classe == "C3") Il
"B3" && t2.Classe == "C3") Il
"M4" && t2.Classe == "C3"),

"B1" && t2.Classe == "C4") |l
"B2" && t2.Classe == "C4") Il
"B3" && t2.Classe == "C4") |l
"M4" && t2.Classe == "C4") ,

"MB1" && t2.Classe == "C1") Il
"MB2" && t2.Classe =="C1") l
"MB3" && t2.Classe =="C1") Il
"MB4" && t2.Classe =="C1") l
"B4" && t2.Classe =="C1") ,

"MB1" && t2.Classe == "C2") Il
"MB2" && t2.Classe =="C2") |l
"MB3" && t2.Classe == "C2") Il
"MB4" && t2.Classe =="C2") |l
"B4" && t2.Classe =="C2") ,

"MB1" && t2.Classe == "C3") Il
"MB2" && t2.Classe =="C3") l
"MB3" && t2.Classe == "C3") Il
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(t1.Classe == "MB4" && t2.Classe == "C3") |
(t1.Classe == "B4" && t2.Classe == "C3") ,
"MB4":

(t1.Classe == "MB1" && t2.Classe == "C4") |l
(t1.Classe == "MB2" && t2.Classe == "C4") |
(t1.Classe == "MB3" && t2.Classe == "C4") |
(t1.Classe == "MB4" && t2.Classe == "C4") |
(tl.Classe == "B4" && t2.Classe == "C4") ,
"MB5":

(t1.Classe == "MA1" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "MA2" && t2.Classe == "C5") I
(t1.Classe == "MA3" && t2.Classe == "C5") ,
"MB6":

(t1.Classe == "Al" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "A2" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "A3" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "MA4" && t2.Classe == "C5"),
"MB7":

(tl.Classe == "M1" && t2.Classe == "C5") |l
(t1.Classe == "M2" && t2.Classe == "C5") |l
(tl.Classe == "M3" && t2.Classe == "C5") |l
(t1.Classe == "A4" && t2.Classe == "C5"),
"MBS":

(t1.Classe == "B1" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "B2" && t2.Classe == "C5") Il
(t1.Classe == "B3" && t2.Classe == "C5") Il
(tl.Classe == "M4" && t2.Classe == "C5") ,
"MB9":

(t1.Classe == "MB1" && t2.Classe == "C5") |l
(t1.Classe == "MB2" && t2.Classe == "C5") I
(t1.Classe == "MB3" && t2.Classe == "C5") |l
(t1.Classe == "MB4" && t2.Classe == "C5") I
(t1.Classe == "B4" && t2.Classe == "C5")

K

}
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