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EPIGRAFE

Casa arrumada é assim:
Um lugar organizado, limpo, com espago livre pra circulacdo e uma boa entrada de luz.

Mas casa, pra mim, tem que ser casa e ndo um centro cirirgico, um cendrio de novela.
Tem gente que gasta muito tempo limpando, esterilizando, ajeitando os moveis,

afofando as almofadas...
Ndo, eu prefiro viver numa casa onde eu bato o olho e percebo logo:

Aqui tem vida...
Casa com vida, pra mim, é aquela em que os livros saem das prateleiras e os enfeites

brincam de trocar de lugar.
Casa com vida tem fogdo gasto pelo uso, pelo abuso das refei¢des fartas, que chamam
todo mundo pra mesa da cozinha.
Sofa sem mancha?
Tapete sem fio puxado?
Mesa sem marca de copo?
Td na cara que é casa sem festa.
FE se o piso ndo tem arranhdo, é porque ali ninguém danga.
Casa com vida, pra mim, tem banheiro com vapor perfumado no meio da tarde.
Tem gaveta de entulho, daquelas que a gente guarda barbante, passaporte e vela de
ariversario, tudo jHnto...
Casa com vida € agquela em que a gente entra e se sente bem-vinda.
A que estd sempre pronta pros amigos, filhos, netos, pros vizinhos.
E nos quartos, se possivel, tem lengdis revirados por gente que brinca ou namora a
qualquer hora do dia.
Casa com vida € aguela que a gente arruma pra ficar com a cara da gente.
Arrume a sua casa todos os dias...

Mas arrume de um jeito que lhe sobre tempo pra viver nela...

E reconhecer nela o seu lugar.

Carlos Drummond de Andrade



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma nova abordagem metodologica para ser
utilizada em associag@o aos resultados da técnica ja consolidada do Zoneamento Agricola de
Riscos Climaticos (ZARC) adotada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
— MAPA, visando adequar os resultados do zoneamento tradicional a realidade do periodo
chuvoso local, através da analise do balango hidrico, procurando assim, minimizar, ainda mais
o risco climatico para a cultura do milho de sequeiro no Estado da Paraiba. Elaborou-se
inicialmente o ZARC para a cultura do milho, com base na aplicagdo do modelo de balango
hidrico SARRAZON (Sistema de Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos, Modulo
Zoneamento) ¢ que combinado com ferramentas de geoprocessamento, utilizou-se para
identificar as areas ¢ os periodos de menor risco de quebra de rendimento ¢ restrigdes
hidricas. O Indice de Satisfagio da Necessidade de Agua (ISNA) foi adotado como critério
de corte ¢ definido como a relagdo entre a evapotranspiragio real ¢ a evapotranspiragdo
maxima (ETR/ETM) para valores entre 0,45 ¢ 0,55, que definiram a aptidao agricola. Foram
utilizados dados de precipitagdo pluviométrica do periodo de 1961 a 2012 ¢ dados de
temperatura estimada, de 99 pontos no Estado da Paraiba, parametros do solo ¢ da cultura do
milho (capacidade de agua disponivel, duragido dos ciclos ¢ das fases fenolégicas, coeficientes
de cultura, etc) ¢ que associados aos resultados do ISNA ¢ as classes de riscos, foram
utilizados para a geracio dos resultados finais do zoneamento. Os resultados obtidos foram
utilizados para delimitar as regides com maior potencial agroclimatico e determinar as épocas
de semeadura que oferegam menores riscos climaticos, assim, foi possivel identificar as
melhores datas de plantio, minimizando os riscos climaticos regionais. Por outro lado,
desenvolveu-se uma nova abordagem metodolégica, chamada de Zoneamento Climatico
Ajustado (ZOCLIMA), que baseada no balango hidrico sequencial de Thornthwaite & Mather
foi determinado os periodos de excedente, deficiéncia e reposicao, ¢ com os resultados
graficos do balango, delimitou-se a area da reposi¢io hidrica com a interse¢io do zero do
periodo de excedente hidrico, criando um periodo delimitado e que foi considerado como o
faixa temporal mais adequada a semeadura. Esse resultado foi utilizado como complementar
e restritivo ao SARRAZON, filtrando as épocas de plantio ja definidas com o indicado pelo
ZOCLIMA, gerando assim um novo calendario indicativo do plantio do milho de sequeiro. O
ZOCLIMA, apesar de ser mais restritivo, conseguiu filtrar os extremos extrapolantes dos
resultados obtidos pelo SARRAZON, que indicava datas de plantio fora do periodo mais
chuvoso da regido, tanto no inicio, quanto no final da estagdo chuvosa e com isso reduziu o
risco climatico da perda ou quebra de safra do milho de sequeiro, principalmente por
apresentar um periodo limitante mais seguro ¢ a garantia de indicativo climatolégico de
umidade no solo ¢ de também poder aplicar a metodologia individualmente para cada
localidade, garantindo assim, um indicativo do periodo de semeadura dentro do periodo mais
chuvoso de cada regido, reduzindo deste modo, as perdas por estresse hidrico.

Palavras-chave: Zoneamento agricola, Risco climatico, Precipitagfio pluvial, Balango hidrico



ABSTRACT

The main objective of this study was to develop a new methodological approach to be used in
association with the results of the already consolidated technique of Agricultural Zoning of
Climate Risks (ZARC) adopted by the Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply —
MAPA, aiming to adapt the results of the traditional zoning to regional rainy season, through
the analysis of the local water balance, trying to minimize even more the climatic risk for the
corn crop in the state of Paraiba. The ZARC was initially developed for the maize crop, based
on the application of the SARRAZON (System of Regional Analysis of Agroclimatic Risks,
Z.oning Module) water balance model and, combined with geoprocessing tools, was used to
identify the areas and periods with the lowest risk of yield loss and water restrictions. The
Water Need Satisfaction Index (ISNA) was adopted as a cutoff criterion and was defined as
the relation between actual evapotranspiration and maximum evapotranspiration (ETR /
ETM) for values between 0.45 and 0.55, which defined the fitness agricultural. Rainfall data
from 1961 to 2012 and estimated temperature data for 99 points in the State of Paraiba, soil
and maize parameters (available water capacity, duration of cycles and phenological phases,
coetficients of culture, etc.) and associated with ISNA results and risk classes, were used to
generate the final zoning results. The results obtained were used to delineate the regions with
the greatest agroclimatic potential and to determine the sowing times that offer lower climatic
risks, thus, it was possible to identify the best planting dates, minimizing the regional climatic
risks. On the other hand, a new methodological approach was developed, called Adjusted
Climatic Zoning (ZOCLIMA), which based on the Thornthwaite & Mather sequential water
balance was determined the periods of surplus, deficiency and replacement, and the graphical
results of the balance sheet, the area of the water replenishment was delimited with the
intersection of zero of the water surplus period, creating a delimited period and that was
considered as the most suitable temporal range to sowing. This result was used as
complementary and restrictive to SARRAZON, filtering the planting times already defined
with the indicated by ZOCLIMA, generating a new indicative calendar of the plantation of the
dry corn. ZOCLIMA, although more restrictive, was able to filter the extrapolating extremes
of the results obtained by SARRAZON, which indicated dates of planting outside the rainy
season in the region, both at the beginning and at the end of the rainy season, reducing the
climatic risk of the loss or crop failure of rainfed maize, mainly because it presents a more
secure limiting period and the guarantee of a climatologic indication of humidity in the soil
and also to be able to apply the methodology individually for each locality, thus guaranteeing
an indicative of the sowing period within the wettest period of each region, thus reducing
water stress losses.

Keywords: Agricultural zoning, Climate risk, Rainfall, Water balance
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1- INTRODUCAO

O Estado da Paraiba, localizado no setor leste da regido Nordeste do Brasil (NEB),
tem as menores disponibilidades de agua per capita do pais ¢ precipitagdo média na regido
semiarida que pode se restringir a 350,0 mm anuais e um clima que se caracteriza pela
irregularidade espacial e temporal da precipitagdo pluviométrica, ocasionando desastres
climaticos tais como, secas ¢ veranicos ¢ afetam a vida de grande parte da populagido, em

virtude dos impactos causados ano a ano pelos prolongados periodos de estiagem.

Dentre os maiores impactos na regido semiarida, a agricultura, ¢ a que apresenta maior
dependéncia e influéncia das condigdes ambientais, especialmente as climaticas. Dessa
forma, a grande variabilidade e irregularidade interanual dos principais componentes

climaticos, torna a pratica agricola como uma atividade de alto risco.

Segundo Arai et al. (2009), a precipitagio pluviométrica possui significativa
importancia na caracterizagdo do clima de regides tropicais, interferindo diretamente no
rendimento das culturas, aumentando, consequentemente, os riscos no desenvolvimento das

praticas agricolas.

A falta de agua, de forma regular, para as praticas agricolas, ocasiona limitagdes ao
seu desenvolvimento e traz impactos negativos diretos a produgdo agricola em todo o mundo,
principalmente em regides, onde a escassez de agua é um fator constante e preponderante,

como no semiarido do NEB.

Estas condi¢des desfavoraveis atingem praticamente todo o estado da Paraiba, de
forma quantitativa, uma parte significativa do Estado tem um balanco hidrico deficitario e sob
o aspecto qualitativo, a situagio na maior parte do territorio também ¢ critica, com grande

variabilidade ao longo de toda a estagio chuvosa.

Sua producio agricola, restringe-se em muitos municipios a plantios de subsisténcia,
dentre as culturas mais exploradas o milho ¢ feijdo, que cultivadas em regime de sequeiro,

durante muitos anos, tem trazido o sustento de boa parte das familias rurais paraibanas.

Dentre estas cultivares, o milho, com seu alto valor energético, faz parte das culturas
mais produzidas no Brasil e tem no NEB, a variabilidade climatica, o grande fator de risco
para a atividade e produtividade agricola, contribuindo definitivamente para impactos
indesejaveis no desenvolvimento pleno dessa cultura ou de outras que dependam

exclusivamente do plantio em pratica de sequeiro, gerando uma grande fonte de riscos para o
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agronegocio, principalmente para os 6rgios financiadores do desenvolvimento agricola deste

pais.

O Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC) assim se constitui, numa
poderosa ferramenta na construgéo do processo de tomada de decisdo, permitindo, a partir das
analises das variabilidades climaticas da regifio ¢ de sua espacializacio local, a delimitagio de

regides com diferentes aptiddes ao plantio e com menor risco de perda.

Na execucio do zoneamento agricola de risco climatico da cultura deve-se avaliar
parametros climaticos ¢ fisiologicos que afetam as plantas, tais como: coeficiente da cultura,
evapotranspiragdo potencial, precipitagio, radiagio solar, temperatura, disponibilidade de

agua no solo, ciclo e fase fenoldgica da cultura.

Assim, este trabalho tem como objetivo, utilizando o Sistema de Analise Regional dos
Riscos Agroclimaticos (SARRAZON), que é um modelo agrometeorolégico desenvolvido por
BARON et al. (1996), delimitar os municipios do Estado do Paraiba com menor risco
climatico para o cultivo do milho de sequeiro, para os diferentes tipos de solos da regido,
estabelecendo os periodos mais favoraveis a semeadura, de acordo com a duragao do ciclo, as

capacidades de armazenamento de agua no solo e sua demanda hidrica.

E como objetivo principal desenvolver uma nova abordagem metodologica, definida
como ZOCLIMA (ZOneamento CL.IMatico Ajustado), que permita refinar os resultados dos
periodos de plantio indicados no SARRAZON, delimitando-os numa abordagem mais segura,
com indicativos de periodos mais coerentes com a realidade do periodo chuvoso de cada

municipio estudado.

Com estes resultados, deve-se ter o indicativo da redugio das perdas de forma mais
refinada e em consequéncia dos efeitos estabelecidos orientarfio o agricultor para utilizagdo de

periodos mais favoraveis ao plantio e locais de menor riscos climaticos.

Nessa perspectiva, justifica-se a importancia do estudo, sobre o aprimoramento da
aplicabilidade do método de zonecamento de risco climatico, para o estado da Paraiba, visto
que a variabilidade da chuva na regido, limita as condi¢des e épocas mais adequadas para o
plantio de sequeiro no estado. Assim, o modelo de balango hidrico do SARRAZON nio
consegue delimitar de forma mais adequada os periodos aptos ao plantio, dando indicativos de
datas aptas ao plantio em periodo fora do periodo mais chuvoso da regido ¢ a proposta do

ZOCLIMA fara a devida adequagio ao periodo mais timido da regido.
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1.1 - PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

No estado da Paraiba, em muitos municipios a pratica agricola representa uma
atividade de subsisténcia e que possui um grande apelo a dependéncia da regularidade das
chuvas, o que normalmente nfo ocorre na regido Nordeste do Brasil. Assim, esta atividade ¢
altamente dependente das variaveis climaticas, principalmente do fator precipitagdo

pluviométrica, dentre outras, tais como a radiagio solar, temperatura ¢ umidade.

A variabilidade climatica presente no NEB, dentro da estagido chuvosa, produz
consequéncias diretas no desenvolvimento das praticas agricolas, na produtividade e
prejudicam o manejo regular das culturas. Com isso impactos socioecondmicos sio

produzidos de forma direta na renda do produtor rural.

Na Paraiba a cultura do milho como produto de consumo alimentar apresenta grande
importancia, tanto financeira, quanto cultural, onde ¢ utilizada como alternativa de exploragio
econdmica das pequenas propriedades e como atividade de ocupagdo da mao de obra agricola
familiar. O Estado possui cerca de 52% da area colhida com milho localizada em
propriedades menores que 20 hectares. O milho gera emprego ¢ renda principalmente, na
agricultura familiar ¢ se adaptada, com relativa produtividade aos variados tipos de solo ¢

clima do estado (CONAB, 2014).

Nao se pode deixar de relevar a importancia cultural desse cultivo para o Estado,
presente na mesa dos paraibanos, o milho é um dos alimentos mais nutritivos que existem e
faz parte da dieta diaria, principalmente no café da manha quando é servido o cuscuz, porém é
no més de junho que ¢ a época dos festejos juninos, que se¢ pode verificar através da culinaria
regional largamente difundida, em forma de pratos como, pamonha, canjica, milho cozido e
toda uma gama de produtos de carater historico e cultural, além de estar presente em todas as

propriedades agricolas para fins de alimentagdo animal (FERNANDES, 2011).

Apesar dos grandes avangos da agricultura moderna a produtividade média da cultura
no NEB, ainda ¢ considerada baixa por consequencias de praticas ineficientes de manejo ¢
politicas agricolas que ndo atendem ao agricultor nordestino de forma satisfatoria, onde o

risco de perda por acéio do clima é o fator que causa maior impacto na atividade agricola.

Niao obstante da existéncia da técnica de zoneamento de risco agricola, tornaram-se
necessarios estudos visando aprimorar os conhecimentos sobre suas implicagdes e
aplicabilidades praticas, melhorando os resultados sobre as épocas de cultivo dentro dos

periodos recomendados.
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Estas técnicas aplicadas de forma adequadas e adaptadas a cada regifo especifica,
podem minimizar o risco de perda ou quebra da produtividade, assim, para alcangar
produtividades satisfatorias, em cultivos de sequeiro, dentre outras medidas, pode-se adotar
para o plantio, a técnica do zoneamento agricola de risco climatico, que tem como principal

objetivo identificar as regides e épocas mais aptas ao cultivo.

Deste modo, o manejo adequado ¢ o conhecimento prévio das condigdes climaticas e
agricolas minimizariam os prejuizos e consequentemente a redugdo das perdas de produgio e

diretamente a produtividade.

O zoneamento agricola de riscos resultante configura-se, assim, em um programa que
busca reduzir as perdas relacionadas aos riscos climaticos mais recorrentes, aos manejos
temporais inadequados e que podem afetar o rendimento da agricultura. Dessa forma, com
métodos adequados se pretende tornar a agricultura uma atividade mais regular ¢ racional,

sendo atrativa aos investimentos, inclusive do mercado financeiro.

Temos também sua importancia, que pelas diretrizes da Politica Nacional de Mudanga
do Clima, na Lei 12.187, de 29 de dezembro de 2009 (BRASIL, 2009), o zoneamento agricola
de risco climatico é uma medida de adaptacio das praticas agricolas, que se apresenta como
ferramenta para minimizar os riscos agronémicos e, como orientador do instrumento de
financiamento, também ajuda aos produtores no seu planejamento, indicando qual cultivar

mais apto a regiao e quando plantar, minimizando perdas por risco climatico (FAVILLA,

2015).

Nestas condigdes, o zoneamento de riscos climdticos apresenta-se como uma
importante forma para identificar, quantificar ¢ mapear as areas mais favoraveis ao plantio de
sequeiro, além de regulamentar a época mais favoravel ao plantio para que haja uma redugio
dos riscos climaticos para a agricultura e consequente diminui¢do das perdas para os

agricultores.

Além disso, com os resultados do zoneamento gerados para a cultura do milho, no
estado da Paraiba, busca-se adaptar os resultados do zoneamento de risco, com a nova
abordagem metodoldgica do ajuste de datas (ZOCLIMA), baseado na analise do periodo mais
chuvoso da regido, reduzindo assim, o risco de perda por impactos climaticos causados por

uma maior irregularidade das chuvas, no inicio e fim da estagio chuvosa.

Assim, com a execugao desta nova abordagem metodoldgica, espera-se colaborar para
a sinalizagdo de mais seguranga para o plantio de sequeiro ¢ contribuir para a Politica

Nacional de Seguridade Agricola por melhores respostas para o zoneamento agricola de risco
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climatico, o que reformaria a relacio direta custo beneficio dos meios de financiamento, a

exemplo do Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (PROAGRO).

A nova abordagem, quando aplicada de forma complementar, passara a expandir os
conceitos do zoneamento que na metodologia tradicional tem como fator critico a fase de
floracio e enchimento de grios, e agregaria os efeitos climaticos locais de grande
importancia, tais como os pontos criticos do inicio e fim do periodo chuvoso, avaliando,
através do balango hidrico climatolégico, os ciclos anuais de Evapotranspiragido Potencial
(ETP) analisando de forma evolutiva a deficiéncia, reposigdo e excedente de adgua no solo,
dando uma expansio maior a analise, com destaque a impactos nas fases de desenvolvimento
inicial, floragdo e enchimento de graos, permitindo diminuir ainda mais o risco de perda por

influéneia direta do estresse hidrico.

O novo modelo proposto, passa a considerar como fator limitante ndo apenas a questio
do balango hidrico proposto pelo SARRAZON, na determinagido dos resultados do ZARC,
mas em especial, o regime de precipitagdes pluviométricas de cada municipio, através do
balango hidrico climatologico, que permite avaliar a quantidade de agua no solo que pode
estar disponivel as plantas, além de indicar periodos muito imidos ou secos, dentro de um
determinado espago de tempo (TREMOCOLDI & BRUNINI, 2008), ou seja, dando

indicativos deste periodo mais favoravel da estagdo chuvosa de cada localidade em estudo.

Justifica-se entdo, a proposta desta nova metodologia, chamada de ZOCLIMA, devido
ao fato de os oOrgios executores, serem criticados por avaliarem, como decisivo, o balango
hidrico, prioritariamente, apenas em uma fase em conjunto, a de floragio ¢ enchimento de
graos. Para melhores resultados e menores riscos, torna-se necessario, a avaliagdo em trés
fases, tanto no desenvolvimento inicial, quanto na floragido ¢ enchimento de grios, além de
restringir o final do periodo chuvoso, onde a depender da data proposta no zoneamento
tradicional, pode nio garantir umidade suficiente para a planta completar todo seu ciclo
fenoloégico e produzir de forma satisfatoria, garantindo assim a produtividade adequada para o

tipo de cultivar proposto.



21

2 - OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ através da técnica do Zoneamento de Riscos
Climaticos, determinar as areas mais propicias ¢ as melhores épocas de plantio para a cultura
do milho, em regime de sequeiro, e propor uma nova abordagem metodologica que vise uma

maior reducdo dos riscos, levando em consideragio a realidade especifica do periodo chuvoso

do Estado da Paraiba.

2.2 - OBIETIVOS ESPECIFICOS

» Gerar o zoneamento de riscos climaticos para a cultura do milho de sequeiro;

¢ Obter as datas ¢ areas mais favoraveis para o plantio do milho no Estado da Paraiba;,

o Criar uma nova abordagem metodologica de adequagdo do calendario agricola
zoneado, a realidade climatica do periodo chuvoso para o Estado da Paraiba,

procurando minimizar as perdas, principalmente no inicio e fim da estagio chuvosa.
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 - ASPECTOS RELEVANTES SOBRE O ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS

Para bom desenvolvimento das praticas agricolas, o agricultor tem a necessidade de
informacgdes prévias sobre as melhores condi¢des ambientais e técnicas para auxiliar o manejo
do plantio, seja para aumentar a produtividade ou mesmo para manter a sua capacidade
produtiva dentro dos limites do comprometimento econdémico e dos riscos aceitaveis de

quebra de produtividade ¢ perda.

Nessa premissa, os estudos de zoneamentos sdo instrumentos técnicos que tornam
indispensaveis a agregagio continua de informag¢des que subsidiem o agricultor e
prioritariamente, eles devem agregar tantos os dados técnicos sobre seus elementos quanto

atender a demanda social que se faz deles (BIUDES, 2005).

No atual contexto econdmico e produtivo é preciso harmonizar a atividade agricola
com as preocupagdes por um uso mais racional dos recursos ambientais ¢ dos elementos
naturais da regido, evitando assim, usos equivocados e desperdicios desnecessarios e que

prejudiquem o ambiente ou inviabilize a produgio.

De modo que tenhamos técnicas de diminuigdo dos riscos climaticos e a reducio das
perdas, torna-se assim, imprescindivel quantificar, identificar ¢ mapear as areas mais
favoraveis ao plantio, aplicada as culturas de sequeiro, levando-se em conta a oferta
hidroclimatica e, mais notadamente, o estudo da chuva sobre a regido (ASSAD et al., 2004,

ASSAD et al., 2005).

De acordo com ANDRADE JUNIOR et al (2007), o zoneamento agricola de risco
climatico define regides climaticas favoraveis para o cultivo agricola, a partir do
conhecimento das épocas adequadas de semeadura ¢ das variabilidades do clima local
(precipitagdo, evapotranspiragdo) e, como forma de reduzir os efeitos causados pela
variabilidade das chuvas e de sua espacializagio regional, por meio de sistema de informacio

geografica (SIG).

Entdo progressivamente, em virtude das adversidades climaticas e da sua interferéncia
sobre a produgdo e produtividade agricola é que instituigdes oficiais passaram a desenvolver e
aplicar mecanismos, que permitissem uma maior seguranga agricola ¢ melhor planejamento

das datas mais adequadas de plantio ¢ os cultivares mais adequados para cada regiio.
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De acordo com KELLER (1998), a quantificacdo dos riscos climaticos deve ser busca
constante de modo a estabelecer probabilidades para a resolugido de indices de possibilidades
de sucesso no plantio ¢ desenvolvimento de diversas culturas em cada regido e, assim,
determinar a melhor época de semeadura, principalmente no que se refere a influéncia direta

da precipitagdo pluvial.

Dallacort et al. (2006), considera que para fins de estimativa da produtividade, os
modelos agroclimatologicos mais importantes sdo aqueles que simulam a disponibilidade de
umidade no solo, as fases de desenvolvimento e de maturagdo das culturas e os efeitos do

estresse hidrico no rendimento da cultura.

O zoneamento agricola pode ser empregado niio somente para a delimitagio de areas
aptas, marginais ou inaptas as culturas, mas também para o estabelecimento das melhores
épocas de plantio, com base em informagdes probabilisticas (ALFONSI ¢t al., 1995), do risco

climatico associado aos impactos do déficit hidrico nas culturas (FARIAS ¢t al., 2001).

Segundo Assad et al. (2001), o programa de zoneamento agricola de riscos climaticos
desenvolvido no Brasil passou a orientar os produtores quanto aos tipos de cultivares a serem

plantados em cada regifio e quanto as épocas de plantio mais favoraveis.

A aplicagdo oficial do zoneamento agricola de risco climatico do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, para fins de custeio agricola no PROAGRO
(Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria), foi a partir da resolugdo n® 2.422/1997 do
Banco Central do Brasil, conforme determinacgio do Conselho Monetario Nacional, que
permitiu a aplicagio como metodologia para a redugdo das perdas nas lavouras e,
consequentemente, para balizar as indenizagdes do programa, por efeitos climaticos adversos
¢ dar acesso ao crédito rural ¢ adesdo ao PROAGRO com tarifas diferenciadas (CUNHA ¢

ASSAD, 2001).

Assim, consolidou-se a metodologia do ZARC para a agricultura como uma
ferramenta utilizada atualmente como politica publica de governo e balizador do crédito
agricola, com isso, proveu-se a racionalizagio do uso de recursos para financiamento do

plantio ¢ do seguro agricola.

Na realidade, o zoneamento visa garantir a probabilidade de sucesso de colheita, maior
ou igual a 80%, orientando o que plantar, onde plantar ¢ quando plantar, minimizando o risco
predominantemente climatico que a produgdo agricola possa ser influenciada em termos de

impactos climatologicos.
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O programa de zoneamento de riscos climaticos adotado pelo MAPA, tem uma
variedade de informagbes que ao ser organizadas e espacializadas se combinam em tomo de
um modelo de balango hidrico. Dada sua importancia alcangada, o zoneamento de risco
climatico vem sendo empregado por bancos e seguradoras, para subsidiar as agdes de

financiamento ¢ seguro agricolas (ROSSETTI, 2001).

Vale explicitar, que o zonecamento de risco climatico apresenta as areas favoraveis ao
plantio, ¢ nfio arecas de aptidio agricola, pois nem todas as areas favoraveis sfo aptas ao
cultivo; além da disponibilidade hidrica, outros fatores devem ser analisados para avaliar sua

viabilidade de manejo de um determinado cultivar de obter sucesso satisfatorio em uma numa

dada regifio (FARIAS et al, 2007)

3.2 - REGIME PLUVIOMETRICO

No Nordeste do Brasil, a variavel precipitagio pluviométrica ¢ um parametro
meteoroldgico altamente incerto no tempo e no espago, e também na quantidade e qualidade,
mas ¢ uma das mais importantes ¢ que causa mais impactos na agricultura. No estado da
Paraiba, essas caracteristicas sido observadas de maneira marcante, com regides que
apresentam precipitagio média acumulada inferior a 350 mm ao ano, a exemplo da regidao do
Cariri paraibano (regido central da Paraiba), e outras com totais superiores a 1700 mm anuais

no Litoral paraibano (MENEZES, 2006), Figura 01.

Estado da Paraiba
Precipitacio Pluviométrica Média Anual
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Figura 01 — Precipitagio média anual da Paraiba, adaptado de AESA, 2010,
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A acentuada variabilidade interanual da pluviometria, relacionada aos baixos totais
anuais pluviométricos, sobre a regido Nordeste do Brasil, é um dos principais fatores para a
ocorréncia dos eventos de “secas”, as quais sdo caracterizadas, principalmente, por acentuada
reducio do total pluviométrico sazonal. O déficit hidrico ou a deficiente distribui¢do das
chuvas, podem ocasionar grandes frustracdes de safras e déficits nos acumulos de dguas nos

reservatorios.

A Paraiba possui 86,2 % do seu territorio na regido semiarida (OLIVEIRA, 2014), que
predominantemente, correspondem as regides do Alto Sertdo, Sertdo, Cariri ¢ Curimatai ¢
que desta forma ¢é afetada por essa grande variabilidade climatica, sendo recorrente a longas e

graves secas.

Em termos de regime pluviométrico, a Paraiba possui basicamente dois periodos
chuvosos, que de forma intercalados ¢ atuam no estado em periodo distintos, tais periodos,
podem ser divididos em Quadra 1, que compreende os meses de fevereiro a maio ¢ influéncia
principalmente as regides do Alto Sertdo, Sertdo, Cariri e Curimatat (setor centro oeste do
estado), e Quadra 2. que corresponde ao periodo de abril a julho sobre as regides do Litoral,
Brejo ¢ Agreste (setor leste do estado). Além dos periodos ja mencionados, também merecem
relevancia na Paraiba, as chuvas observadas durante o més de janeiro, pré-estagio ¢ que se
iniciam com maior relevancia sobre a regiiio do Alto Sertdo e gradativamente vio se

deslocando para leste (AESA, 2010).

Climatologicamente, as chuvas sobre o semiarido paraibano apresentam-se com
melhor distribuigio temporal ¢ espacial a partic do més de fevereiro, quando o sistema
meteorologico, Zona de Convergéneia Intertropical (ZCIT), principal sistema meteorologico
gerador de chuvas no NEB, passa a atuar com maior énfase. No periodo de fevereiro ¢ maio,
os valores médios historicos oscilam em torno 620 mm nas microrregides do Sertdo e Alto-
sertdo, ¢ 360 mm no Cariri e Curimatat. O regime pluviométrico no Estado da Paraiba &
caracterizado por apresentar alta variabilidade espacial e temporal das chuvas, sendo de
fundamental importancia o monitoramento continuo das condi¢des atmosféricas sobre o

estado e dos fatores globais condicionantes da precipitagio (AESA, 2010).

As Figuras de 02 a 13, representativa da média mensal historica, mostram a

variabilidade mensal da precipitagao pluviométrica no estado da Paraiba.
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Figuras de 02 a 13, representativas a distribuicio da precipitagio pluviométrica média mensal no Estado da
Paraiba no periodo de janeiro a dezembro. Adaptado de AESA, 2010.

A precipitacio pluviométrica, sobre a regifo semiarida é um dos elementos
meteoroldgicos que apresenta maior variabilidade tanto em quantidade quanto em distribuigdo

mensal ¢ anual de uma regifo para outra (ALMEIDA, 2001). Segundo Aragio (1990), a
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principal razdo da existéncia do semiarido nordestino é a auséncia de um mecanismo

dindmico que provoque movimentos ascendentes.

Todas as chuvas independentes da sua intensidade, duragdo e quantidade, sdo de
relevante importancia para o balango hidrico. Chuvas de intensidade fraca tém, muitas vezes,
sido negligenciadas nos estudos do balango hidrico devido a acepcio errbnea de que a chuva
se infiltra no solo para ser completamente efetiva. A planta pode, porém, utilizar diretamente
a agua na superficie foliar. Além do que a chuva remanescente na superficie das folhas e/ou
no solo pode evaporar-se, utilizando a maior parte do calor latente de evaporagédo disponivel.
Quando 1sso ocorre, a transpiragio de aguas por meio dos estdmatos da planta sera

consequentemente reduzida (MOTA, 1979).

A precipitagio pluviométrica, neste contexto é a varidavel meteorologica mais
importante no ponto de vista agricola ¢ de armazenamento ¢, pela manutengio dos recursos
naturais a agua ganha cada vez mais a dimensdo de bem de grande valor econdmico ¢
estratégico no desenvolvimento das na¢des e na melhoria da qualidade de vida (MEDEIROS

et al.,1989).

3.3 - EVAPOTRANSPIRACAO

No estudo de um balanco hidrico, a variavel evapotranspiracdo ¢ uma fonte essencial

como parte do processo de interagdo do fluxo de agua do solo para atmosfera.

De acordo com Ferreira ¢ Pereira (1998), a evapotranspiragdo é um dos principais
componentes do balango de agua no solo, possuindo grande utilidade na climatologia, quer
para classificagdes climaticas, quer para quantificagdo das disponibilidades hidricas regionais
através da comparagdo da precipitacdo contra a variagdo do conteudo de agua disponivel no

solo.

A evapotranspiragdo é o conjunto associado de dois processos, a evaporagio ¢ a
transpiragdo. Enquanto a evaporagio ¢ o processo de transferéncia de agua liquida para vapor
do ar que ocorrer diretamente de superficies liquidas, como lagos, rios, reservatorios, pogas ¢

gotas de orvalho (COLLISCHONN, 2008).

Para as plantas a umidade do solo ¢ uma das variaveis mais importante, permite que
ela transpire livremente quando o solo esta imido, ¢ a taxa de transpiragio ¢ controlada pelas
variaveis atmosféricas, porém, quando o solo comega a secar, o fluxo de transpiragdo comega

a reduzir. Neste equilibrio, as plantas t&m certo controle fisico sobre a transpiragio ao fechar



29

ou abrir os estomatos, que sdo as aberturas na superficie das folhas por onde ocorre a

passagem do vapor para a atmosfera (LARCHER, 2000).

A evapotranspiragio potencial (ETP) ¢ o fendmeno associado a perda simultanea de
agua do solo pela evaporagdo e da planta pela transpiragao. A estimativa da ETP mostra a
maxima perda de agua possivel ocorrer em uma comunidade vegetada. Significa a demanda
maxima de agua pela cultura e vem a tornar-se o referencial de maxima reposi¢io de agua a

cultura, seja pela irrigagiio ou pela precipitagio pluviométrica (BARROS et al., 2012).

Os conceitos tedricos de evapotranspiragdo potencial ¢ de evapotranspiragido real
foram introduzidos em pesquisas dirigidas por THORNTHWAITE E WILM (1944) apud
Camargo e Camargo (2000). Posteriormente, Thomthwaite (1944) definiu como
Evapotranspiragio Potencial (ETP) a evapotranspiracdo que ocorre considerando as seguintes
condigdes de contorno: extensa superficie vegetada, cobertura total do solo; crescimento
ativo; sem restricdo hidrica, de modo que somente o balango vertical de energia interfira no

controle do processo.

Penman (1948), também definiu a ETP, ressaltando que a vegetagiio deveria ser baixa
e com altura uniforme. De um modo geral, a grama foi tomada como padrio, em razio da sua

utilizacio nos postos meteorologicos (PEREIRA et al., 2002).

O termo Evapotranspiragdo de referéncia (ETo), foi definido por Jensen (1963) como
limite superior que ocorre numa cultura de alfafa (Medicago sativa, L.), com altura de 0,3 a

0,5 m, numa dada condigio climaética, ¢ com aproximadamente 100 m de area tampéo.

Doorenbos ¢ Pruitt (1977), definiram evapotranspiragio de referéncia como sendo
aquela que ocorre em uma extensa superficie de grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de agua. A evapotranspiragio

de referéncia assim definida coincide com a potencial.

Segundo, Vinicius (2009), pode-se classificar a evapotranspiragio em dois tipos: a
evapotranspiragido potencial ou de referéncia (para o caso de se considerar ETP = ETo) ¢ a
evapotranspiragdo real. A primeira é a quantidade de agua transferida a atmosfera por
evaporacio e transpiracio, na unidade de tempo de uma superficie extensa e completamente
coberta por vegetacio de porte baixo e bem suprida de agua e a segunda é a quantidade de
agua transferida para a atmosfera por evaporagio, nas condigdes reais de fatores atmosféricos

¢ umidade do solo,

Em 1990, a FAO (Food and Agriculture Organization), orgio da Organizagido das

Nag¢bes Unidas, promoveu um encontro, em Roma, Italia, com pesquisadores da area de
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evapotranspiracdo, composto de 14 especialistas de sete paises, para atender a varios
objetivos, dentre eles o de analisar os conceitos ¢ procedimentos de metodologias de calculos
da ETo, visando estabelecer um critério que pudesse atender a nova definigio para cultura de
referéncia e o método para que pudesse estima-la (SEDIYAMA, 1996). Os métodos
recomendados pela FAO no Boletim nimero 24 de 1977, foram submetidos a uma revisio
feita por especialistas chegando-se a conclusdo de que o método de Penman Monteith
apresentava melhores resultados, por serem baseados em processos fisicos e por incorporar

parametros fisiologicos e aerodinamicos (ALLEN et al., 1998).

A Equagio de Penman Monteith - FAO ¢ uma representagio dos fatores fisicos e
fisiologicos que conduzem o processo de evapotranspiragdo (ALLEN et al., 1998). Jensen et
al. 1990, (apud MEDEIROS, 2002) relatam que a Equagdo de Penman Monteith ¢ mais
precisa, quando usada na base horaria ¢ somando os valores para obter estimativa diaria de
ETo. Segundo os autores, exemplos de calculos mostram claramente que, quando usados
elementos climaticos diarios, a Equagio de Penman Monteith proporciona estimativas

precisas da evapotranspiragio de referéncia.

Para Sedivama (1996), dentre os métodos desenvolvidos para a estimativa de
evapotranspiragdo o modelo de Penman Monteith é um dos mais avangados. Por ser mais
completo, nas areas que possuem dados de umidade, radiagio solar, temperatura e vento,
sugere-se o emprego do método de Penman Monteith, por proporcionar resultados mais
satisfatorios para avaliar os efeitos do clima sobre as necessidades de agua das plantas

(MOREIRA, 1992).

A evapotranspiragdo potencial ¢ um clemento macrometeorologico, fundamental,
como ¢ a precipitagdo pluvial. Representa a chuva teoricamente necessaria para nao faltar
nem sobrar agua no solo. Com o balango contabil entre esses dois elementos opostos pode-se
caracterizar bem o fator umidade do clima e estimar a umidade disponivel no solo, através do

balango hidrico climatico (CAMARGO ¢ CAMARGO, 1983).

3.4 - INDICE DE SATISFACAO DAS NECESSIDADES DE AGUA - ISNA

Segundo Ferreira (2007), a quantidade de agua consumida pela planta em condigdes
naturais de disponibilidade hidrica (evapotranspiragio real — E'Tr) relacionada ao consumo de
dgua sem restrigio hidrica no solo (evapotranspiragio maxima — ETm ou evapotranspiragio

da cultura — ETc), fornece o consumo relativo de agua, representado pelo indice ETr/ETm, ou
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seja, indica a quantidade de agua que a planta consome, em relagao a quantidade maxima de

agua que a planta consumiria, na auséncia de restri¢io hidrica.

A relagio definida, ¢ um indice, também denominado de Indice de Satisfagio das
Necessidades de Agua (ISNA), de grande utilidade em estudos agrometeorologicos, sendo
utilizado mais recentemente em trabalhos de zoneamento de risco agroclimatico, para a

definigdo de areas de menor risco a produgdo de grios.

A relagdo ISNA = ETr/ETm ¢ calculada para um determinado periodo, para um tipo

de solo e para um determinado cultivar.

Para classificagdo do ISNA no zoneamento do risco climatico, a definigdo das areas de
maior ou menor risco climatico é relacionada a ocorréncia de déficit hidrico na fase critica,
geralmente a fase III (floragao e enchimento de graos), considerada a mais sensivel da cultura

do milho ao déficit hidrico.

Andrade Junior et al. (2001), apresentaram os resultados de estudos com o zoneamento
do milho no Piaui, e avaliaram que os riscos climaticos apresentam diferengas em fungio da
época de semeadura ¢ do tipo de solo. Para caracterizagdo do risco climatico associado a
cultura do milho, em cultivo solteiro ¢ de sequeiro, utilizaram trés classes de ISNA,

classificando as areas como alto, médio e baixo risco climatico.

A defini¢io das areas de maior ou menor risco climatico é relacionada a ocorréncia de
déficit hidrico na fase critica, geralmente a fase III (floragio e enchimento de grios),
considerada a mais sensivel da cultura do milho ao déficit hidrico, em fungdo das
disponibilidades hidricas da regido, consumo de agua em estadio critico de desenvolvimento
da cultura, tipo de solo, épocas de semeadura e do ciclo de cada cultivar, definidas por

STEINMETZ, et al, (1988) apud SOUSA et al, (2003):
- ISNA > (0,55 — baixo risco climatico (periodo favoravel para semeadura);,
- 0,55 > ISNA > (0,45 — médio risco climatico
- ISNA < 0,45 — alto risco climatico (periodo desfavoravel para semeadura).

Para o zoneamento de risco climatico, os ISNA sdo calculados, como definicao de
obtengdo de 80% ocorréncia da frequéncia de satisfagio, ou atendimento, dos indices de
necessidade de agua da cultura do milho na fase III, ou seja, o ISNA a ser considerado para
analise é aquele que corresponde a ocorréncia favoravel em pelo menos 80% dos anos

estudados ANDRADE JUNIOR et al, (2007).
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Apo6s obtidos os resultados dos ISNA, estes sdo georreferenciados através do uso de
um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), gerando mapas tematicos que identificam as
zonas de risco e as melhores datas aptas de plantio para o cultivar desejado ¢ para cada regido

indicada.

3.5- ACULTURA DO MILHO

O milho é uma planta da espécie diploide ¢ alogama originaria da familia Poacea
(Gramineae) e da espécie Zea mays (Zea mays L..), sendo um dos cereais mais cultivados em
todo o mundo. O termo se refere a sua semente, se apresentando como um cereal de altas

qualidades nutritivas (CAMPOS; CANECHIO FILHO, 1987).

Planta de origem americana, mais especificamente, nos paises do México e
Guatemala, sendo que a mais antiga espiga de milho foi encontrada no vale do Tehucan,
datada de 7.000 a.C., onde atualmente se localiza o México (LERAYER, 2006). Sua origem
tem sido bastante pesquisada ¢ tem-se varias hipdteses, sendo que as mais consistentes
demonstram que o milho tem origem do Teosinte, que ¢ uma graminea com varias espigas
sem sabugo, que pode cruzar naturalmente com o milho e produzir descendentes férteis,

(GALINAT, 1995).

No Brasil, o cultivo do milho vem desde antes da chegada dos europeus. Os indios,
principalmente os guaranis, tinham o cereal como o principal ingrediente de sua dieta. Com a
chegada dos portugueses, o consumo aumentou e novos produtos a base de milho foram

incorporados aos habitos alimentares dos brasileiros.

Seu plantio na forma ancestral continua a praticar-se em grande parte da América do
Sul em regides pouco desenvolvidas, no sistema conhecido no Brasil como de rogados ou
rogas, inclusive no Nordeste do Brasil, onde a pratica de plantio de sequeiro para essa cultura

¢ constante e muito popular.

Seu consumo ¢ largamente utilizado, diretamente, como alimento humano e animal,
para a producio de ragdo animal e como matéria prima para a industria na elaboragio de

diversos produtos.

Tem alto potencial produtivo, sendo bastante ajustavel a tecnologia e seu cultivo em
larga escala geralmente é mecanizado, se beneficiando muito de técnicas modernas de plantio

e colheita.
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Caracteristicamente, as folhas dessa planta sdo de tamanho médio a grande, cor verde
escura a verde clara, flexiveis e tem uma nervura central branca, lisa ¢ bem visivel. A planta
produz flor masculina (flecha ou pendao), na sua parte mais alta, que produz os grios de
polen e a flor feminina (espiga) a meia altura. Cada fio que sai da espiga é responsavel pela
producio de um grio, depois de fecundada. O milho produz bem em épocas do ano com
média a alta temperatura ¢ boa disponibilidade de agua no solo durante todo o ciclo da planta

PAIVA et al.. (1992); KUROZAWA, (2007).

Alimento muito energético, o milho traz em sua composi¢do vitaminas A ¢ B,
proteinas, gorduras, carboidratos, calcio, ferro, fosforo e amido, além de ser rico em fibras.
Cada 100 gramas do alimento tém cerca de 360 Keal, sendo 70% de glicidios, 10%de
protideos ¢ 4,5% de lipidios (CIB, 2010).

O milho ¢ considerado uma cultura de alta demanda hidrica ¢ também uma das mais
eficientes no uso da agua, ou seja, tem uma alta relagdo de produgdo de matéria seca por
unidade de agua absorvida ¢ um dos fatores indispensdveis para o avango e sucesso na
producdo da cultura do milho é o manejo da irrigagdo, tanto na qualidade como na
produtividade dos frutos, os parametros climaticos temperatura, umidade relativa, insolagio ¢
velocidade do vento, ao lado do estadio fenologico do milho, textura, cobertura do solo ¢
indice de area foliar, sdo responsaveis pela determinagdo da necessidade de agua para a

cultura e a frequéncia de irrigagcdo ALLEN et al., (1998); COSTA et al., (2000).

A cultura do milho sob déficits hidricos causados pelas variagdes climaticas, obtém
respostas diferentes de produtividade podendo ser maior ou menor, de acordo com a época do

ano ¢ intensidade do déficit CUNHA & BERGAMASCHI, (1992).

Seu plantio e produgio satisfatoria esta relacionada a sua época de plantio, sendo
imprescindivel o conhecimento dos fatores de risco que tendem a minimizar o sucesso da
producio. Assim, quanto mais eficiente for o planejamento das atividades relacionadas com a

produciio, maior sera o sucesso com a cultura SANS; MORAIS; GUIMARAES, (2006).

A cultura ¢ susceptivel a déficit hidrico ¢ Bergamaschi et al. (2004) constataram que
pode haver redugdo de produtividade, mesmo em anos climaticamente favoraveis. Tais
fatores ocorrem com mais sensibilidade se o déficit hidrico ocorrer no periodo critico, ou s¢ja,
na fase de pré-floragdo ao inicio de enchimento de grios. A cultura assim, ¢ bem sensivel ao
déficit hidrico, em decorréncia dos processos fisioldgicos ligados a formagio do zigoto e
inicio do enchimento de grios SHUSSLER ¢ WESTGATE, (1991); ZINSELMEIER et al.,

(1995), além da alta transpiragio, decorrente da maxima area foliar ¢ da elevada carga
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energética proveniente da radiagiio solar, que pode ocorrer durante os periodos de auséncia de

precipitagdes pluviométricas.

Apesar do Brasil ocupar a terceira posigdo em area colhida de milho no mundo, os
niveis de produtividade sdo baixos quando comparados aos dois maiores produtores mundiais
(EUA e China), AGRIANUAL, (2014). Na safra de 2013/2014, a produtividade média do
milho foi de 5.133 kg/ha, enquanto que nos Estados Unidos foi de 9.970 kg/ha e na China de
5.740 kg/ha ABIMILHO, (2014).

O milho com aplicagdo direta de plantio de sequeiro, pode assim, para minimizar
insucessos agricolas adotar a técnica do zoneamento agricola de risco climatico. Dessa forma,
quanto mais eficiente for o planejamento das atividades relacionadas com a produgio e a

técnica aplicada, maior sera o sucesso com o manejo da cultura SANS; MORAIS;

GUIMARAES, (2010).

E, deste modo, os principais fatores climaticos que podem afetar a planta sfo; a
radiagdo solar, temperatura ¢ a precipitagdo, que apos sua catalogagdo utiliza-se para inicio do
processamento do zoneamento agricola de riscos climaticos da cultura, com objetivo de
identificar as regides e épocas aptas ao cultivo. Além desses, para se criar um zoneamento da
cultura deve-se avaliar também todos os parametros climaticos que afetam as plantas, como;
coeficiente de cultura, evapotranspiragdo potencial, precipitagdo ¢ temperatura, ciclo ¢ fase

fenolégica da cultura ¢ disponibilidade maxima de agua no solo.

3.6 - A PRODUCAO DE MILHO NO BRASIL

Atualmente, o milho é o cereal mais cultivado e consumido no Brasil, e o pais tem
ganhado importancia no cenario agricola do comércio mundial, se destacando por ser o
segundo maior exportador do grio, participando, atualmente, com 17% das exportagdes
mundiais, atras apenas dos Estados Unidos, que detém cerca de 40% do mercado de

exportacdes, USDA, (2013).

O Brasil tem apresentado expansio para o mercado externo motivado pelos altos
precos e que suas vendas sairam de 5,02 milhdes de toneladas, em 2004, para 26,61 milhdes
de toneladas em 2013 ¢ 20,64 milhdes em 2014 (Figura 14). O prego ao produtor deve
aumentar a uma taxa de 5,5% ao ano, isso sera apoiado por uma expansiao moderada na area
cultivada e pelas melhorias da produgio, que continuam nas atuais tendéncias e alcangam uma

nova elevagido de 5,2 T/ha em 2024, OECD/FAO (20153).
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Figura 14 — Exportacfes brasileiras do milho (SECEX, 20135),
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De acordo com os dados do Quadro 01, a produgéo de milho no Brasil, tem evoluido

progressivamente, mas este quadro de produgiio ndo se reflete no Nordeste do Brasil e

especificamente no estado da Paraiba, regifes basicamente afetadas por periodos prolongados

de estiagem.

A estiagem observada desde 2012, no Nordeste do Brasil, afetou substancialmente a

produgio de milho nesta regifio e especificamente no estado da Paraiba. Onde, no estado da

Paraiba, obteve-se na safra 2010/2011 uma producio de 97,0 mul toneladas de milho, o que

decresceu para o ano subsequente a 4.2 mul toneladas, caindo assim para 4,3% do total

produzido no ano anterior, ou seja, uma quebra de 95,7%. Apesar da estiagem observada nos

anos subgequentes, a produgfio aumentou, mas nio alcangou 30% do produzido em anos

anteriores ao periodo de estiagem estabelecido.

Quadro 01 - Produgéo de milho / mil toneladas.

Estast::;'li’aAno 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15
Paraiba 1285 1663 6.3 97.0 42 263 354 20,3

Nordeste 43%,0 | 46424 | 42736 | 6.1280 | 43640 | 4.8598 | 7.574,5 | 6.393.7
Brasil 58.652,3 | 51.003,8 | 56.018,1 | 57.406,9 | 72.979,5 | 81.505,7 | 80.051,7 | 84.7292

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAR, 2016).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - AREA DE ESTUDO

A regido Nordeste do Brasil (NEB), com suas caracteristicas climaticas
predominantemente semiaridas, localiza-se entre os paralelos de 1°S ¢ 18° S ¢ os meridianos
de 35° W e 47° W, com area de 1.644.039 Km?, o que corresponde a aproximadamente um

quinto do territorio nacional.

Nesta area esta contida uma outra, com caracteristicas bastante peculiares, denominada
de regido semiarida (VAREJAO SILVA et al., 1982), com area total de aproximadamente
950.000km?, equivalente a 58,0 % do NEB e 11,0% de todo o territério nacional, denominado

de Poligono das Secas.

Essa regifio, com caracteristicas climaticas que resultam dos efeitos de varios sistemas
meteorologicos e das variagdes na intensidade e posicionamento das circulagdes atmosféricas
de Hadley e Walker. A circulagio de Walker possui o posicionamento médio de um de seus
ramos ascendentes sobre a bacia Amazdnica, associada a convecgdo intensa produzida nesta
area e a circulagdo de Hadley, que possui um ramo ascendente associado a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) que, sobre o NEB, apresenta um ramo descendente e

adjacente ao Oceano Atlantico Subtropical Sul NOBRE & MOLION, (1988).

Neste estudo, a area de interesse, que esta inserida no NEB é o Estado da Paraiba.
Geograficamente, o Estado esta situado na porgdo oriental do NEB entre os meridianos de
34°45°45” ¢ 38°45°45” de longitude oeste e os paralelos de 06°2°127 ¢ 08°19°18” latitude sul,
ocupando uma drea de 56.732 Km?® dividida entre 223 municipios. Tem como limites o
estado do Rio Grande do Norte ao norte, sendo banhado pelo Oceano Atlantico a leste e ao sul

faz divisa com o estado de Pernambuco ¢ a oeste com o Ceara (Figura 15).
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Figura 15 — Regido Nordeste do Brasil, com énfase para o Estade da Paraiba (Fonte: SEMARH, 2003).

4.2 - CARACTERIZACAO CLIMATICA

De acordo com a classificacfo climatica de Képpen, no Estado da Paraiba predomina
o tipo climatico As’ (tipo quente ¢ tmido), com chuva concentrada entre as estagdes do veréo

e invernoe.

O Estado da Paraiba, por sua localizacdo dentro da faixa equatorial, ¢ submetido a
incidéncia de alta radiacfo solar com um grande nimero de horas de insolacdo. Tal condigdo
determina um clima quente, temperatura média anual de 26°C, pouca variacio interanual e

uma distribuigdo espacial da temperatura altamente dependente do relevo AESA, (2010).

No estado da Paraiba, climatologicamente as chuvas mais significativas, se iniciam em
janeiro (regido do Sertdo, setor oeste do estado) e estendem-se até julho (regido do Litoral,
setor leste do estado). Ao longo do periodo chuvoso existem pelo menos dois periodos
intercalados, os quais sdo caracterizados pela atuacdo de diversos sistemas meteorolégicos.
Porém, estas chuvas ndo ocorrem homogeneamente em todo o estado durante esses meses,
principalmente sobre a regidio semiarida (setor centro-oeste), onde o regime de chuvas comeca

a reduzir a partir do final de maio.

E, climatologicamente, o més de julho representa o final do periode mais chuvoso
sobre o setor leste do estado da Paraiba, apesar de que, neste més ainda ocorrem chuvas

representativas, principalmente sobre a faixa litoranea.
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No estado da Paraiba, é comum a ocorréncia de veranicos (periodos de estiagens)
durante a estagido chuvosa e esses periodos sio caracterizados pela alta demanda evaporativa
do ar, altos niveis de radiagio solar ¢ temperaturas elevadas e assim, o risco climatico que a
cultura do milho estd sujeita ¢ acentuado em virtude da irregularidade na distribuigdo das
chuvas que se traduz em periodos de veranicos de diferentes duragdes e diferentes épocas
dentro do periodo chuvoso, notadamente se estes ocorrerem durante as fases mais criticas
(formagdo das paniculas ¢ enchimento de grios), cuja falta de agua reduz sensivelmente o

rendimento da cultura DOORENBOS & KASSAM, (1994).

4.2.1 — Caracterizagiio climatica para a cultura do milho

O milho, planta de caracteristicas tropicais, exige durante o seu ciclo vegetativo calor
¢ umidade para se desenvolver ¢ produzir satisfatoriamente, de modo que possa proporcionar

rendimentos compensadores.

As condigles climaticas ¢ o periodo de tempo em que a cultura é submetida se
constituem como preponderante para os fatores de desenvolvimento e produgdo. Dentre os
elementos do clima conhecidos para se avaliar a viabilidade climatica para a implantagéo das
mais diversas atividades agricolas, a temperatura ¢ a precipitagdo pluvial sdo as varidveis mais

importantes.

Segundo EMBRAPA (2006), o milho necessita de no minimo 350 a 500 mm de chuva
por ciclo, indices pluviométricos menores irdo exigir o uso de irrigagdo, sendo que a
precipitagdo ideal gira em torno de 500 a 800 mm. Porém, de acordo com Bergamaschi et al.
(2006), a necessidade hidrica do milho varia de 200 a 400 mm para o ciclo completo, mas

estes valores variam com os diferentes locais ¢ épocas de plantio.

Tem-se assim, que a falta de agua no solo é a principal causa de redugdo na produgio
vegetal. O estresse de agua na planta resulta da interagdo entre a disponibilidade de agua no
solo, a demanda evaporativa e os fatores fisiologicos. Assim, a cultura do milho pode se
desenvolver bem em locais que, além dos limites de precipitagio apresentados anteriormente,

apresentem as demais condi¢des climaticas:
- Dias quentes (temperatura média diaria maior que 19°C), Bergamaschi et al (2006).

- Noites com temperaturas frescas (temperatura média noturna maior que 12,8°C ¢

menor que 25°C), EMBRAPA (2004).
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- Temperatura do solo entre 25 a 30°C propiciam as melhores condi¢des para o
processo germinativo das sementes e emergéncia das plantulas, ao passo que temperaturas
superiores a 42°C e inferior a 10°C e prejudicam sensivelmente a germinagdo, (FANCELLI,

DOURADO NETO, 2000).

As maiores exigéncias de umidade (ou chuva) da planta do milho ocorrem nas épocas
de germinacdo, florescimento e enchimento de grios. A falta de agua na ocasido do
pendoamento pode provocar uma perda de producdo ao redor de 50-60%, ao passo que depois
da polinizacdo (até 15-20 dias) pode-se observar queda aproximada de 30% (FORNASIERI
FILHO, 1992).

4.3 - DADOS UTILIZADOS

4.3.1 - Precipitagdo Pluviométrica

Os dados pluviométricos didrios utilizados no estudo foram publicados e
disponibilizados, de 1961 a 1994, pelo antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE) e complementados com a série historica, de 1994 a 2012, atualmente de
dominio publico da Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba - AESA,
onde foram selecionados 99 postos pluviométricos distribuidos ao longo de todo o estado da
Paraiba e condensados no periodo de 01 de janeiro de 1961 a 31 de dezembro de 2012, de

acordo com a visualizagdo espacial da Figura 16.

Figura 16 — Visualizagdo espacial dos 99 postos pluviométricos ¢ de temperatura estimada no estado da Paraiba.
Fonte: Elaboragdo prépria (2016).
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4.3.2 - Temperatura

Os valores de temperatura média do ar foram estimados pela equipe do portal
Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeoroldogico (http://www.agritempo.gov.br/),
que faz parte da Rede Nacional de Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com informacdes basicas que orientam o zoneamento

agricola brasileiro ¢ sdo utilizadas de forma oficial pelo MAPA.

4.3.3 - Evapotranspiragio de Referéncia (ETo)

Os valores de Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foram estimados pelo método de
Thornthwaite, simulados através de rotinas internas do SARRA (Systeme d Analyse
Régionale du Risque Climatique), adotados e aceitos pelo MAPA como dados oficiais ¢

validados para o zoneamento.

4.3.4 - Capacidade de agua disponivel (CAD)

CAD — Capacidade de agua disponivel ou reserva util do solo, consideram-se as raizes
da cultura explorando até uma certa profundidade de diferentes tipos de solos, com suas
respectivas capacidades de armazenamento de agua; definida a partir da curva de retengio de

agua, densidade aparente e profundidade do perfil e de acordo com a equagio abaixo:

_(CC-PMPYyxDxAxh
10

CAD

Onde:

CAD = Capacidade de agua disponivel no solo (mm);,
CC = Capacidade de campo (%);

PMP = Ponto de murcha permanente (%);

DA = Peso especifico aparente do solo (g/cm’);

h = Profundidade da camada do solo (cm)
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Os valores de CAD foram os mesmos valores recomendados em portarias do MAPA,
considerados como valores padrido para o processamento do zoneamento agricola de risco

climatico do Brasil para a cultura do milho.

O CAD variou em fungéo da classe de solo predominante (textura arenosa, média ¢
argilosa) e da profundidade do sistema radicular da cultura. Assumiram-se trés tipos de solos
distintos (Tipos 1, 2 e 3), como os representativos de maior ocorréncia no Estado,
EMBRAPA, (2006). Os valores adotados foram os mesmos valores usados pelo MAPA,
considerados como valores padrio para o processamento do Zoneamento Agricola de Risco
Climatico do Brasil. Considerou-se a CAD constante ao longo do ciclo da cultura e de acordo

com adotado pelo MAPA (2013) e EMBRAPA (2015):

Solos Tipo 1
(Teor de Argila > 10% e <15 %) = 20 mm - Textura Arenosa

Solos Tipo 2
(Teor de Argila entre 15 e 35% e menos de 70% de areia) = 40 mm — Textura média

Solos Tipo 3
(Teor de Argila > 35%) = 60 mm — Textura Argilosa

Vale salientar que os solos Tipo 2, sdo solos de textura média com média capacidade
de retengio de agua e teor de argila entre 15% e 35% e percentual de areia menor do que
70%, e os solos do Tipo 3, sdo solos com alta capacidade de retengao de agua, possuindo mais

de 35% teor de argila, solos de textura argilosa.

4.3.5 - Ciclo e duragio das fases fenoldgicas

Os coeficientes culturais foram determinados a partir de pesquisas desenvolvidas em
diversas regides e de dados apresentados na literatura, assumindo a cultura com ciclos de 100

dias (precoce), 120 dias (médio) e 130 dias (tardio) e calculados valores médios decendiais,

EMBRAPA, (2006), Quadro 02, ¢ disponibilizados de forma oficial pelo MAPA.



Quadro 02 — Ciclo e duragio das fases fenologicas do milho

42

Fases Fenologicas

Ciclos Emergéncia | Desenvolvimento | Enchimento de Grios | Maturacio | 10tal de Dias
(Fase I) (Fase IT) (Fase III) (Fase IV)
Precoce 15 35 25 25 100
Médio 15 45 35 25 120
Tardio 15 50 40 25 130

Fonte: MAPA, 2016.

4.3.6 - Periodos de Plantio — Periodos de Semeadura

O periodo de semeadura, no ZARC ¢ avaliado por decéndio, ou seja, a cada 10 dias do

més ¢, assim, em um ano tem-se 36 decéndios, mas para o caso da Paraiba, foi definido que o

zoneamento seria executado até o decéndio 18 (21 a 30 de junho), em virtude da limitagio

temporal do periodo chuvoso e da época limite de plantio, de acordo com o Quadro 03.

Quadro 03 — Periodos de Plantio (Decéndios)

Meses Janeiro Fevereiro Marco
Decéndios 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Periodos 01al0 | 11a20 | 21a31 |0lal0| 11a20 [ 21228 | 01al0 | 11a20 | 21 a3l

Meses Abril Maio Junho
Decéndios 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Periodos 0lald [ 11a20 | 21a30 | 0lald | 11a20 | 21a3] | OlalOo | 11a20 [ 21a30

Fonte: MAPA, 2016,

4.3.7 - Coeficientes de Cultura (Kc)

Coeficientes de cultura (Kc¢) decendiais ao longo do ciclo da cultura, sdo determinados

em condigdes de campo, pela relagdo entre a evapotranspiragdo do cultivo (ETc) e a

evapotranspiragio de referéncia (ETo), (CAMPOS, 2010).

Kc

_ETo
ETc
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Geralmente, os Kc sao calculados por médias decendiais para cada fase da cultura e
foram determinados por experimentos de campo produzidos pela EMBRAPA, adotados pelo
MAPA, divulgados em portarias ¢ adotados no programa de zonecamento oficial MAPA
(2016), Quadro 04.

Quadro 04 — Coeficientes da cultura (Kc)

Ciclos Decéndios

(Dias) 12|34 |5 |6 |78 |9 |10]1n]|12] 13|14
100 04 | o6 los|10]1212]12]10]08] 06

120 04 |os|os|os|os|1o|12)1210]08]07]|o06

130 04 |os|os|o7]os 1o 121212 12]10]08] 07|06

Fonte: MAPA, 2016.

4.4 - PEDOLOGIA

O zoneamento de risco climatico para o Estado da Paraiba, de acordo com
metodologia adotada pelo MAPA, contempla como de baixo risco o cultivo do milho de

sequeiro, para os solos Tipo 2 e Tipo 3, de acordo com classificagdo oficial do MAPA.

O Solo Tipo 1, de textura arenosa, por se tratar de uma técnica de zoneamento de
minimizar os riscos agricolas, ndo foi indicado para o plantio do milho de sequeiro no Estado
da Paraiba por apresentar baixa capacidade de retengio de agua e alta probabilidade de quebra

de rendimento das lavouras por ocorréncia de déficit hidrico.

Além do mais, os solos arenosos devem ser evitados, devido 4 sua baixa capacidade de
retengdo de agua ¢ nutrientes disponiveis as plantas. Apresentam intensa lixiviagdo, perdem
mais agua por evaporagio ¢ sdo normalmente mais secos. Com isso maximizando o risco de
perda, quebra na produtividade e principalmente pelo zoneamento de risco climatico para
cultura de plantio, tipo sequeiro, depender da ocorréncia normal de chuvas. Sobretudo
também, pelo estado da Paraiba estar localizado na regido semiarida do Nordeste do Brasil ¢

que possui alta variabilidade das chuvas, tanto espacial, quanto temporal, EMBRAPA (2006).
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Os solos predominantes foram agrupados em dois tipos a partir das classes de textura:

- Solos de textura média e solos de textura argilosa. A disponibilidade de agua nos
solos para a profundidade efetiva das raizes foi de 40 mm para solos de textura média e 60

mm de textura argilosa.

A Instrugdo Normativa n® 12, de 14 de junho de 2005 publicada no DOU, apresenta as

classes de solos agrupadas segundo as caracteristicas apresentadas acima.

Para efeito dos estudos de riscos climatico para culturas de grios néo sdo indicadas as

areas:
- De preservagio obrigatoria, de acordo com a Lei 4.771 do Codigo Florestal,
- Com solos que apresentam teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo;
- Com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm;,
- Com solos que se encontram em arcas com declividade superior a 45%;

- Com solos muito pedregosos, isto, & solos nos quais calhaus e matacdes (diametro

superior a 2 mm) ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie do terreno.

4.5 - ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO

O zoneamento de risco climatico se estabelece em uma importante ferramenta as
atividades agricolas que dependem direta ou indiretamente das condi¢des climaticas para as
praticas agricolas de cultivares de sequeiro. Com ele é possivel o conhecimento de areas com
potencial climatico para estabelecimento de atividades agricolas, minimizando riscos
causados pelas adversidades do clima. Portanto, ¢ de grande valia no direcionamento da

politica agricola, planejamento, liberagio de crédito e seguro agricola.

Assim, em um cenario climatico de incertezas, o zoneamento agricola de riscos
climaticos constitui-se em uma ferramenta fundamental no processo de tomada de decisio,
principalmente, com o surgimento de um novo modelo agricola brasileiro, basecado nas

premissas de competitividade, eficiéncia e visdo do agronegocio.
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A aplicagdo do método para obter o zoneamento de risco climatico foi feita utilizando

os seguintes procedimentos:

Neste zoneamento de risco climatico, o método adotado foi pela aplicagio do modelo
de balango hidrico SARRA, BARON ¢t al., (1996), onde foram gerados todos os resultados
dos balangos hidricos diarios para periodos decendiais, dentro do periodo da estagio chuvosa
compreendida climatologicamente entre os meses de janeiro a junho, decéndio de 01 a 18,
com riscos climaticos definidos por meio de uma analise de distribuigao frequencial, com
dados de entrada de precipitagdo observada ¢ temperatura estimadas para as 99 localidades no
estado da Paraiba, de acordo com seus modulos de trabalho, o modelo SARRA, possui as

seguintes rotinas:
SARRA (Francés) - Sistema de balango hidrico da cultura
SARRAMET - Entrada de dados climatologicos e de geragdo da evapotranspiragio
SARRABIO - Balan¢o Hidrico
SARRAZON - Zoneamento
SAISPL - Edita ¢ completa o arquivo de dados
O moédulo SARRAZON apresenta as seguintes saidas de resultados do sistema:
Evapotranspira¢do Maxima (ETM) — estimada pelo produto ETo.Kc;

Evapotranspiragido Real (ETR),

Indice de Satisfagiio da Necessidade da Cultura (ISNA) — expresso pela relagio entre a
evapotranspiragio real ¢ a evapotranspiragio maxima (ETr/ETm), indicando a quantidade de
agua que a planta ira consumir e o total necessario para garantir a sua maxima produtividade.
A ETr expressa a quantidade de agua que a planta efetivamente consumiu e a ETm representa
a quantidade de agua desejavel para garantir sua produtividade maxima efetiva (SILVA et al.,

1998).

Esse indice reflete a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, cujo indice de

classificagdo do risco climatico oscila entre 0 ¢ 1.

De acordo com o fluxograma, na Figura 17, pode-se representar a operagdo dos

resultados do ZARC.
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Figura 17 - Fluxograma da metodologia de estimativa do balango hidrico SARRAZON, adaptado de
EVANGELISTA, 2011.

Assim, para a definicdo das dareas de maior ou menor risco climdtico, associada a
ocorréncia de déficit hidrico na fase de enchimento de grios, foi feita estabelecendo-se trés

classes, de acordo com ISNA obtido, segundo Steinmetz et al. (1985):
i S
Favoravel (ISNA < 0,55);

Intermedidrio (ISNA = 0,45 ¢ <0,55) e

Desfavoravel (ISNA < 0,45).

Os valores calculados do ISNA, como explicitado, foram determinados a partir da
simulacdo de um balanco hidrico que tem como principais dados de entrada a precipitagio
pluviomeétrica diaria, a evapotranspiragdo potencial, os coeficientes culturais, a duragdo do
ciclo da cultura e das fases fenologicas, a disponibilidade de agua no solo para a profundidade

efetiva dagraizes.

Os ISNA determinados para cada estacdo pluviometrica foram espacializados
utilizando-se um Sistema de Informacgtes Geograficas, empregando o software de
geoprocessamento e espacializacio computacional SPRING, (CAMARA et al., 1996), para a
determinagio do ISNA especifico para cada municipio. Os testes de atendimento das

restrigdes termicas e da possibilidade de excesso de chuvas na colheita foram feitos apenas no
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caso de atendimento hidrico satisfatorio (ISNA > 0,55) na fase de florescimento e produgio

de grios para uma frequéncia de ocorréncia igual ou superior a 80% dos casos analisados.

4.6 - GEOPROCESSAMENTO E ESPACIALIZACAO

Todos os parametros foram geoespacializados usando-se um sistema de informagdes
geograficas - SIG — SPRING, permitindo a gerago dos mapas decendiais do ISNA, com o

seguinte procedimento:
- Importagdo das amostras ISNA, no formato de modelo numérico de terreno — MNT;
- Geragdo dos semivariogramas;
- Ajustes dos semivariogramas por modelos matematicos;
- Geragao de grade retangular, por meio do procedimento de krigagem ordinaria;
- Recorte do plano de informagéo, usando-se como mascara o limite estadual,

- Fatiamento ¢ associagdao em classes, com intervalos variaveis, de acordo com os

limites inferior ¢ superior estabelecidos para cada parametro;

- Tabulagdo cruzada entre os planos de informagdo (PI) obtidos para todos os
parametros versus a malha municipal do Estado, permitindo estimar, para cada municipio, a

area (km?) e a porcentagem de ocorréncia das diversas classes de aptidao.

Para a tabulagiio cruzada dos planos de informagdo, usou-se a malha municipal do

Estado, IBGE, (2010), que inclui os municipios mais recentemente criados.

4.7 -NOVA ABORDAGEM METODOLOGICA - ZOCLIMA

A nova metodologia proposta ¢ desenvolvida neste trabalho, chamada de ZOCLIMA
(Zoneamento Climatico Ajustado), vem a adequar os resultados do atual zoneamento adotado

pelo MAPA, com o periodo climatolégico mais chuvoso de cada municipio.

A nova abordagem resulta em uma indicagio tedrica e climatologica de um periodo
com umidade suficiente para o pleno desenvolvimento das praticas agricolas, aumentando
ainda mais a probabilidade de sucesso agricola, reduzindo deste modo, o risco de perda

associado ao déficit hidrico.
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A metodologia do ZOCLIMA desenvolveu-se a partir do Balango Hidrico por
THORNTHWAITE & MATHER (1955), através da planilha EXCEL BHnorm61
desenvolvida por Rolim et al. (1998), que traz calculos de balangos hidricos normal,
sequencial de cultura e de produtividade real e potencial. Nesta planilha ¢ possivel determinar
os periodos de Excedente, Deficiéncia, Retirada e Reposicéio, e com estes resultados delinear,
o periodo mais favoravel das chuvas, para cada municipio, adequando os resultados do atual
zoncamento do SARRAZON aplicado pelo MAPA, a particularidades locais do periodo

chuvoso.

O método proposto do ZOCLIMA, através de resultados utilizando a planilha
BHnorm61, tem como dados de entrada, a temperatura, precipitacio, coordenadas geograficas

e a capacidade de agua disponivel, para alimentar o calculo do balango hidrico.

Assim, como metodologia de demonstragdo ¢ para efeito de comparagdo mais justa
dos resultados, foram utilizados os mesmos dados de entrada do SARRAZON (mesma série
historica, mesmos dados médios e a mesma série de dados de precipitagio até o ano de 2012),
para alimentagdo das planilhas ¢ homogeneizagio dos dados de entrada dos dois métodos. A
capacidade de agua disponivel (CAD) utilizou os mesmos valores definidos no zoneamento
tradicional, que foi definido em 40 e 60 mm e a evapotranspiragdo potencial foi calculada

seguindo metodologia supracitada.

Como elementos de saida, a planilha BHnorm6 retorna em forma de resultados, dados
¢ graficos, por cada localidade identificada, com as seguintes variaveis: a ETP
(Evapotranspiragdo Potencial), ETr (Evapotranspiragio Real), ARM (Armazenamento de
agua), DEF (Deficiéncia), EXC (Excedente), RET (Retirada) ¢ REP (Reposigio), perfazendo

um balango hidrico, seguindo a metodologia de Thornthawaite.

Assim, para aplicagdo ¢ demonstragdo do método ZOCLIMA proposto, foram
selecionados, no estado da Paraiba, de forma aleatoria, municipios caracteristicos, de 01 a 23,
do Sertdo ao Litoral e representativos as 23 microrregides geograficas do estado da Paraiba,
de acordo com a Figura 18 e pelo Quadro 05, para que pudesse representar a comparagio
entre 0 modelo proposto ZOCLIMA com o modelo tradicional adotado pelo MAPA
(SARRAZON).
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Figura 18 — Microrregides do Estado da Paraiba (AESA, 2016)

A escolha pela representatividade homogénea das microrregides, IBGE (1990), para
exemplificagdo da nova abordagem metodoldgica, visa que a estrutura e organiza¢do do
espaco microrregional foi identificada, também, pela vida de relagdes ao nivel local, isto é,
pela possibilidade de atender as populagdes e a estrutura da produgdo para identificacdo das
microrregides € considerada em sentido totalizante, constituindo-se pela producdo

propriamente dita, distribui¢do, troca e consumo, incluindo atividades urbanas e rurais.

Sendo, assim, temos que a exemplificacdo por amostragem de municipio por cada

microrregido geografica representativa, avalia de forma coerente cada municipio escolhido

para o ensaio da amostra.
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Quadro 05 — Microrregido e municipios exemplos escolhidos

Numero de referéncia Microrregiio Geografica Municipio Escolhido
1 Cajazeiras Cajazeiras
2 Sousa Sousa
3 Itaporanga Itaporanga
4 Serra do Teixeira Sdo José de Princesa
5 Piancod Emas
6 Catolé do Rocha Riacho dos Cavalos
7 Patos Patos
8 Seridé Ocidental Paraibano Viarzea
9 Cariri Ocidental Monteiro
10 Seridé Oriental Paraibano Sem municipio apto
11 Cariri Oriental Alcantil
12 Campina Grande Campina Grande
13 Esperanga Sdo Sebastido de Lagoa de Roga
14 Brejo Paraibano Alagoa Nova
15 Umbuzeiro Natuba
16 Curimatat Oriental Dona Inés
17 Curimatau Ocidental Arara
18 Guarabira Guarabira
19 Itabaiana Gurinhém
20 Litoral Norte Mamanguape
21 Sapé Sapé
22 Litoral Sul Pedras de Fogo
23 Jodo Pessoa Sem aplicagio

Em termos do zoneamento total a ser complementado, na pratica, a amostragem por

microrregido, nao exclui a necessidade futura de aplicar o método da nova abordagem

individualmente para cada municipio, pois, o método tradicional adotado pelo MAPA exige a

aplicacdo dos resultados por municipio, assim, de modo a mostrar a real adaptagio ao método

tradicional de zoneamento de risco climatico da nova abordagem para a tradicional,

complementando-se os resultados.

Assim, baseando-se nos resultados do balango hidrico sequencial de Thornthwaite &

Mather, para cada municipio escolhido, determinou-se os periodos de excedente, deficiéncia e

reposigdo, ¢ com os resultados na sua forma grafica do balango hidrico (Figura 19), delimitou-

se como regra para a delimitagdo a ser determinada pela nova abordagem metodologica do

ZOCLIMA, a delimitacdo de uma linha de corte na area da reposi¢ao hidrica coincidindo com
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a interse¢do do zero do periodo de excedente hidrico, ou seja zero no eixo das abcissas (limite
onde a curva do excedente cruza o eixo do zero do excedente e da deficiéncia) criando um
periodo delimitado e que foi considerado como o limite temporal mais adequado a semeadura,

inicio e fim dos decéndios favoraveis

Balango Hidrico
Deficiéncia, Excedente e Reposi¢io Hidrica ao longo do ano - Riacho dos Cavalos

150

-100

Jan Fev ! ] Jun Jul Ago Nov Dez

CAD 4 - 04206 CADGO 04208

e Deficiéncia CAD 40 == == Deficiéncia CAD 60 - Excedente CAD 40 == «= ExcedenteCAD 60 e Reposigho CAD40 = == Reposicio CAD 60

Figura 19 — Exemplo da nova metodologia do ZOCLIMA

Esse resultado, ou seja, esse novo periodo delimitado, pela nova abordagem
metodologica, foi empregado ndo como determinante para indicagdo do novo periodo de
semeadura, mas desenvolvido e deve ser utilizado como complementar e restritivo ao
zoneamento tradicional, filtrando as épocas de plantio ja definidas com o(s) periodo(s)
decendial(is) indicado pelo método ZOCLIMA e que mostra o periodo climatologico de
trabalho, onde ocorrem os menores riscos para perda em termos de auséncia climatolégica da
precipitagcdo pluviométrica, ou seja, o periodo onde climatologicamente se situa a condi¢do

hidrica de umidade climatoldgica sobre a regido em estudo.

Assim, delimitando cada microregido, por municipio representativo, podemos
exeimplificar, a criagdo de um novo calendario indicativo do plantio do milho de sequeiro
para o estado a Paraiba, a partir da comparagdo dos dois métodos, que se complementam e se
aperfeicoam de forma direta, a partir do método ZOCLIMA em delimitagdo e restri¢do aos

resultados do método tradicional do SARRAZON.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

51 — ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS, UTILIZANDO O METODO
SARRAZON

Nesta metodologia, os resultados obtidos apresentam a relagdo de municipios aptos
para o plantio do milho de sequeiro, suprimidos todos os outros onde a cultura nio ¢
recomendada, foi basecada em informagdes disponiveis de acordo com zoneamento de risco
climatico, elaborado com metodologia do sistema SARRAZON, adotada oficialmente pelo
MAPA ¢ com sua analise calgada em dados atualizados ¢ disponiveis até 31 de dezembro de

2012.

Nesta classificagdo, de acordo com recomendagio do MAPA, também foram
excluidos os municipios que fazem parte da faixa litoranea (especificamente os que fazem
limite com o oceano Atlantico) do estado da Paraiba, por nfo possuirem producio
significativa da cultura do milho e onde nesta regifio nio se justifica o zoneamento, pois o uso
do solo ¢ utilizado quase que exclusivamente para o plantio da monocultura da cana de

agucar.

A metodologia do ZARC aplicada neste trabalho, obteve resultados coerentes com o
publicado em portarias do MAPA. O resultado traz a luz da tecnologia e da metodologia
aplicada do SARRAZON, utilizando as respostas para a indicagdo da semeadura da cultura do
milho de forma planejada e maximizando os resultados de sucesso da colheita, de modo que
se obedeca ao calendario agricola, aqui definido em periodos decendiais ¢ que para cada

localidade, indique a devida aptiddo agricola para esse tipo de cultivar.

Vale salientar que o método aqui exposto, sofre limitagdes da aplicagdo de dados
médios ¢ estimados, tanto das variaveis de entrada, quanto das variaveis fenologicas utilizadas

na metodologia do ZARC.

A resposta pratica dessas simulagdes, ¢ que os resultados encontrados dos decéndios
favoraveis ao plantio (datas de semeadura) em municipios aptos, nao se adequam claramente
ao periodo chuvoso de cada municipio zoneado, inclusive em muitos casos analisados,
extrapolando o periodo normal de chuvas, necessitando assim, de um método que vise
enquadrar o atual método do zoneamento a uma escala temporal adequada ao periodo mais

umido de cada municipio, respeitando o balango hidrico local, principalmente nas fases de
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reposi¢do hidrica e excedente, garantindo assim, um maior sucesso na colheita quando da

aplicagdo das praticas agricolas, em regime de sequeiro.

Essa demanda pode ser vista e suprida em resultados obtidos na atual metodologia do
zoncamento em que apresenta “janelas™, ou seja, periodos de plantio decendiais que se
demonstram ir além do periodo normal de chuvas de cada municipio, colocando em duvida
assim a aplicagdo pratica, de alguns resultados de periodo de plantio, do ZARC para alguns

municipios.

Os resultados, utilizando a tradicional metodologia adotada pelo MAPA, tem-se as
datas aptas de plantio para o milho de sequeiro de acordo com o zoneamento efetuado e que

estdo relacionadas no Quadro 06 e nas figuras correspondentes, em anexo:

Quadro 06 — Periodos de Plantio (Decéndios)

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Aguiar 02 01a03 01a02 01a02 01 01
Alagoa Grande 02als 03al6 01al4 02al5 01al3 | 01al4
Alagoa Nova 03alo6 02a18 02als 0lalé6 0lald4 | Olals
Alagoinha 06 a 16 03al6 05a15 02a15 04a14 | 0lal4
Alhandra 05a18 04al8 0dalo 03al7 03als 02alé6
Aparecida 02 a 03 01a02 01
Aragagi 08a 15 07al6 07a14 06al5 06al3 05a14
Arara 06alé 04al17 04als 03alé 03ald | 02al5
Araruna 10a 14 10a13 09a13 08a12 08al2 | 07all
Areia 03a18 02a18 02alé6 0lal7 0lals 0lalé
Areial 07a 14 06als 06al3 05a14 05a12 | 04a13
Aroeiras 11a12 10all 09a 10
Bananciras 06alo 04 a17 04 a 14 03a15 03a 13 02al4
Belém 07a15 06alo6 05a14 04a15 04al3 03a14
Belém do Brejo do Cruz 02a03 01a02 01a02
Bernardino Batista 02a03 01a02 01a02
Boa Ventura 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Bom Jesus 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Bom Sucesso 02 a03 01a02 01a02
Bonito de Santa Fé 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Borborema 04al6 03al7 03al5 02al6 02ald 01al5
Brejo do Cruz 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Brejo dos Santos 02 a 03 01a02 01a02
Caapord 04a 18 03al8 03al6 02a17 02a15 0lalé
Cachoeira dos Indios 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Cacimba de Dentro 11a12 10a13 09all 09a12 08al0 | 08all
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Ciclo precoce

Ciclo médio

Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Caigara 09a 14 08a 15 08a 13 06al4 07a12 | 05a13
Cajazeiras 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Cajazeirinhas 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Caldas Brandio 07al5 06al6 06al4 05a15 05a13 04al14
Campina Grande 10a 13 09a 14 09a12 08a13 08all 07a12

Campo de Santana

09a 14 08al5

08a13 07a14

07a12 06a13

Capim 07al5 05alo6 06al4 04a15 05al13 | 03al4
Carrapateira 02 01a03 01 01a02 01 01a02
Casserengue 07a 14 06als 06al3 05a14 05a12 | 04a13
Catingueira 03 02 01a02
Catolé do Rocha 03 02 01a02
Conceiglo 02a03 01a02 01a02
Condado 03 02 01a02
Coremas 03 02 01a02
Cruz do Espirito Santo 04a17 03a18 03als 02a1l16 02A14 | 01al5

Cuité de Mamanguape 07a15 06alo6 06a 14 05a15 05a13 04a 14
Cuitegi 06aleo 04a17 04a15 03al6 03al14 | 02a15
Curral de Cima 07a 14 06als 06al3 05a14 05a12 04a13
Curral Velho 02a03 02 01a02
Danuiio 11a12 10all 09a10
Diamante 02a03 01a02 01a02
Dona Inés 09a 14 08a 15 07a 13 06al4 06a 12 05a13
Duas Estradas 07al5 0balé 0bald 05a15 05a13 04a14
Emas 03 02 01a02
Esperanga 07al5 0balo 06a 14 05a15 05a 13 04a14
Fagundes 11a12 10a13 10all 09a12 09a10 | 08all
Gado Bravo 11a12 10all 09a 10
Guarabira 07al5 06alo 06al4 05a15 05a13 04al4
Gurinhém 07al5 07al6 00al4 06ald 05a13 05a14
Ibiara 02a03 01a02 01a02
Igaracy 02a03 01a02 01a02
Inga 09a 15 08al6 08al4 06a 15 07a 13 05a14
Itabalana 07al5 06alo 06al4 05a15 05a13 04al4
Itaporanga 02a03 01a02 01a02
Itapororoca 08a 15 08alo6 07a14 06al5 06al3 05a14
Itatuba 10a 14 09a 15 09a 13 08a 14 08al12 | 07al3
Jacarau 06al5 05alo6 05a14 04a 15 04 a 13 03a14
Jericod 02a03 01a02 01a02
Joca Claudino 01a03 01a04 01a02 01a03 01 01a02

Juarez Tavora

07a15 06ale

06a 14 05a15

05a13 04a14

Juripiranga 07a15 06al6 06a 14 05a15 05a13 | 04a14
Jurd 02a03 01a02 01a02
Lagoa 02a03 0la02 01a02
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Ciclo precoce

Ciclo médio

Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Lagoa de Dentro 08 a 14 08als 07a13 06a 14 06al2 | 05a13
Lagoa Seca 07a15 06ale 06a 14 05a15 05a13 04a14
Lastro 02 01 01a02
Logradouro 09a 14 08al5 08al3 07a13 07a12 | 06a12
Malta 02 01 01a02
Mamanguape 06als 05a16 05a14 04a15 04a13 03a14
Manaira 02a03 01a02 01a02
Mari 07a16 06al17 06 al4 05a1l5 05a13 04 a 14
Marizopolis 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Massaranduba 07als 06alo 06ald 05a1l5 05al3 04a14
Matinhas 05a16 04 al17 04als 03al6 03ald4 | 02al5
Mato Grosso 03 02 01a02
Mogeiro 07a15 06a 16 06al4 05a15 05a13 04a14
Montadas 07a 14 06al5 06a 13 05a14 05a12 04a13
Monte Horebe 02 01a02 01a02
Mulungu 07al5 06al6 06al14 05al5 05a13 04a14
Natuba 11a12 10a13 09all 09a12 08al10 | 08all
Nazarezinho 02 01a03 01 01a02 01 01a02
Nova Olinda 02 01a03 01 01a02 01 01a02
Olho D'Agua 03 02 01a02
Patos 03 02 01a02
Paulista 03 02 01a02
Pedra Branca 02 02a03 01a02 01a02 01 01a02
Pedras de Fogo 06al6 05a17 05a1l5 04al6 04al14 | 03als
Pedro Regis 07a 14 06al5 06 a 13 05a14 05a12 04 a 13
Piancé 03 02 01a02
Pilar 07a16 06alé 06 al4 04a15 05al14 | 03al4
PilGes 05alo6 03al17 04als 02alo 03al4 | 0lals
Pildezinhos 06alo 04al17 04als 03alo 03ald4 | 02al5
Pirpirituba 06al16 05a17 05al5 04al6 0dald | 03al5
Pogo Dantas 02a03 01a02 01a02
Pogo de José de Moura 01a02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Pombal 02a03 01a02 01a02
Princesa Isabel 02a03 0la02 0la02
Puxinani 10a 13 09a 14 09a12 08a13 08al1 07a12
Remigio 05a16 04a17 04als 03al6 03ald | 02al5
Riachio 10a 14 09als 09al3 08a14 08al2 | 07a13
Riachio do Bacamarte 09a15 08alé 08 a 14 07al5 07a13 06a 14
Riachio do Pogo 07alo 06al17 06als 05alo 05al14 | 04al4
Riacho dos Cavalos 03 02 01a02
Salgado de Sio Félix 10a 15 08alo 08al3 07a15 07a12 | 06a 14
Santa Cruz 03 02 01a02
Santa Helena 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
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Ciclo precoce

Ciclo médio

Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Santa Inés 02 a03 01a02 01a02
Santa Terezinha 03 02 01a02
Santana de Mangueira 02a03 01a02 01a02
Santana dos Garrotes 03 02 01a02
Sio Bentinho 03 02 01a02
Sio Bento 03 02 01a02
S3o0 Domingos de Pombal 03 02 01a02
Sio Francisco 02 01 a03 01a02 01a02 01 01a02
Sio Jodo do Rio do Peixe 01a03 01a04 01a02 01a03 01 01a02
S30 José da Lagoa Tapada 02a03 01a02 01a02
Sio José de Caiana 02 01a03 01a02 01a03 01 01a02
S30 José de Espinharas 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Sio José de Piranhas 02 01a03 01a02 01a03 01 01a02
Sao José de Princesa 02a04 01a03 01a02
Sio José do Bonfim 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
S30 José do Brejo do Cruz 02a03 01a02 01a02
Sio José dos Ramos 07al5 0balé 0bald 05a1l5 05a 13 04a14
S3o0 Miguel de Taipi 07al6 06al17 05a15 04alo6 04a14 | 03al5
Sao Sebastifio deLagoa de Roga 07a1l6 06al17 05a15 05ale 04a14 | 04a15
Sapé 06alo 05a17 05a15 04alo 04ald | 03a1l5
Serra da Raiz 07al5 0balé 0bald 05a1l5 05a 13 04a14
Serra Grande 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Serra Redonda 07al5 0balé 05al4 05a1l5 04 a 13 04a14
Serraria 04alo6 03al7 03al5 02aleo 02al4 01als
Sertiiozinho 07a15 06alo6 06 al4 05al5 05a13 04 a 14
Sobrado 07al6 06al7 06al5 05al6 05al14 | 04als
Solinea 05a16 04 al17 04als 03al6 03ald4 | 02al5
Sousa 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Tavares 02 01a03 01a02 01a03 01 01a02
Triunfo 02 01a03 01a02 0la02 01 01a02
Ulraina 02 01 01a02
Umbuzeiro 11a 14 09a15 10a13 08al4 09al2 | 07a13
Vieirdpolis 02 01 01a02
Vista Serrana 02 01 0la02
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5.2 - NOVA ABORDAGEM METODOLOGICA - ZOCLIMA

No método da nova abordagem metodologica (ZOCLIMA), os resultados obtidos de
forma grafica por essa nova metodologia, obtem-se um novo periodo delimitado, que
comparativamente foi empregado ndo como determinante para indicagdo do novo periodo de
semeadura, mas desenvolvido ¢ utilizado como complementar ao zoneamento tradicional,
filtrando as épocas de plantio ja definidas com ofs) periodo(s) decendial(is) indicado pela

nova abordagem metodologica.

Assim, temos a criagdo de um novo calenddrio indicativo do plantio do milho de
sequeiro para o estado a Paraiba, a partir da comparagio dos dois métodos, que se

complementam ¢ aperfeicoam de forma direta o método tradicional do SARRAZON.

A metodologia do ZOCLIMA, apesar de ser mais restritiva, conseguiu filtrar os
extremos extrapolantes dos resultados obtidos pelo SARRAZON, que indicava datas de
plantio fora do periodo mais chuvoso da regido, tanto no inicio, quanto no final da estagio
chuvosa e com isso, os resultados associados dos dois métodos reduzem o risco climatico da

perda ou quebra de safra do milho de sequeiro.

O método do ZOCLIMA permite apresentar um periodo limitante mais seguro ¢ a
garantia de indicativo climatologico de umidade no solo e de também poder aplicar a
metodologia mdividualmente para cada localidade, garantindo assim, um indicativo do

periodo de semeadura dentro do periodo mais chuvoso de cada regido.

Também como resultado da metodologia do ZOCLIMA, foi observado a indicagio
periodo (s) aptos ao plantio e que nio estido contemplados no zoneamento tradicional, mas a
nova abordagem metodologica, ndo define a aptiddo climatica ¢ fenoldgica que o método
tradicional aborda, sendo indicativo da presenga de umidade suficiente para o tomador de
decisdo aproveitar a janela decendial para a semeadura ou de um possivel erro gerado nos
resultados do SARRAZON e que serve como indicagdo de revisido do método ou dos dados de

entrada.

Apesar da filtragem limitante dos decéndios, que a nova abordagem apresenta, a nova
metodologia do ZOCLIMA se apresenta mais rigorosa e restritiva, pois limita o periodo de

plantio indicado nos resultados obtidos pelo SARRAZON, tornando-se uma ferramenta de
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reducio de riscos climaticos mais poderosa e também podendo ser utilizado como uma

visualizagio grafica do potencial hidrico de cada municipio ou de cada localidade escolhida.

Os resultados obtidos pela nova abordagem metodologica do ZOCLIMA, mostra o
espago temporal dentro do periodo de maior reposigido de umidade, dando uma visualizagdo
técnica, clara ¢ bem especifica ao tomador de decisdo do melhor momento a ser definido para

o plantio da cultura.

Como restrigéo vista na nova metodologia, tem-se também a falta de dados observados
¢ séries consistentes existente nos municipios, pois atualmente poucas sio as séries de dados
completos de variaveis climaticas, sendo muitas vezes limitados a precipitagiio pluviométrica
local, e os demais parametros de entrada tendem a ser estimados, tais como a temperatura.
Esta restrigdo, a cada dia se¢ reduz, com o advento da instrumentagdo automatica, que tem
disseminado o aparecimento da instalagdo de novas rede de estagdes climatologicas ¢ das
novas séries que se constroem ao longo do tempo, permitindo assim, o aperfeigoamento do
método proposto e consequentemente do proprio zoneamento de risco climatico calculado a

partir do SARRAZON.

Finalmente, utilizando os resultados complementares da nova abordagem
metodoldgica do ZOCLIMA, em confronto com a atual metodologia do ZARC adotada pelo
MAPA (SARRAZON), as figuras ¢ quadros, a seguir, mostram os resultados obtidos para
cada municipio selecionado em cada uma das 23 microrregides geograficas do estado da

Paraiba.

Mostra-se evidente que a aplicagio do ZOCLIMA possui menor percentual de risco
climatico de perda da produgio final, pois recomenda que o plantio seja realizado dentro do
periodo mais imido da regifio, ou seja, dentro do periodo caracterizado como estagio chuvosa

¢ especificamente dentro do periodo normal de reposigdo hidrica de cada municipio.

Assim, a nova abordagem metodologica leva a redugdo dos periodos decendiais de
plantio ou das épocas de semeaduras, propostas pelo ZARC adotados pelo MAPA, e que se
pode werificar pelas simulagdes executadas nas 23 microrregides ¢ seus respectivos

municipios exemplos.
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Microrregido de Cajazeiras / Municipio de Cajazeiras

Balanco Hidrico
Deficiéncia, Excedente e Reposiciio Hidrica ao longo do ano - Cajazeiras

150 60

100 50
50 40

30

" [
g 4
-50 = 20
-100 : i ' 10
-150 § i : 0
Jan 11 Fev ; i Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
CAD 40 - 1':4‘:2 (1753 ([',\J_; 60-04a07
Deficiéncia CAD 40 == == Deficiéncia CAD 60 Excedente CAD 40 == == Excedente CAD 60 e Reposicio CAD 40 == == Reposi¢io CAD 60
Figura 20 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Cajazeiras
Quadro 07 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Cajazeiras
Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo40 | Solo 60 | Solo40 | Solo 60
Cajazeiras - SARRAZON 02 01a03 01a02 01a02 01 01 a02
Cajazeiras — ZOCLIMA 04 a 06 04a07 | 04a06 | 04a07 | 04a06 | 04a07
Cajazeiras — Adaptado o o o o o o

Para exemplificar, inicialmente como aplicagdo potencial ¢ real da nova abordagem
metodolégica, temos que nesse primeiro caso, no municipio de Cajazeiras, microrregido de
Cajazeiras, as datas decendiais do zoneamento tradicional SARRAZON, ndo foram
compativeis com os resultados da nova abordagem metodoldgica proposta, e neste caso, ndo
ha datas aptas complementares, indicadas pelo ZOCLIMA, para a semeadura do milho de
sequeiro em periodos concorrentes entre os métodos. Assim, de acordo com a nova
abordagem metodologica, ha incoeréncia entre os periodos analisados e deste modo, o periodo

de adaptacdo complementar entre os métodos ndo recomenda o plantio do milho de sequeiro.

Tem-se que o método do zoneamento utilizando o SARRAZON, indicou periodos de
semeadura entre os decéndios de 01 a 03, o que corresponde as datas de 01 a 30 de janeiro,

considerada como pré-estacdo chuvosa, periodo muito irregular de chuvas e que nio
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contempla o periodo mais chuvoso do municipio, sendo que a estagdo chuvosa esta

classificada entre os meses de fevereiro a maio, para a microrregido de Cajazeiras.

Assim, os resultados da nova abordagem mostram-se muito mais coerentes, pois ao
indicar a janela temporal de decéndios favoraveis entre 04 a 07, estd indicando o periodo
compreendido entre 01 de fevereiro a 10 de margo, o que se adequa plenamente ao periodo
mais chuvoso da microrregifio, e consequentemente do municipio de Cajazeiras, sendo assim

muito coerente e confiavel, a aplicagdo ¢ validade do método ZOCLIMA.

Microrregido de Sousa / Municipio de Sousa

Balanco Hidrico
Deficiéncia, Excedente e Reposicio Hidrica ao longo do ano - Sousa
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Figura 21 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Sousa

Quadro 08 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Sousa

Ciclo precoce Ciclo medio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Sousa - SARRAZON 02 01a03 01a02 01a02 01 01a02
Sousa — ZOCLIMA 05 05a08 05 05a08 05 05a08
Sousa — Adaptado -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -

Na microrregido de Sousa, no municipio de Sousa o método do zoneamento do
SARRAZON, traz datas aptas fora do periodo normal climatolégico das chuvas, indicando
assim, datas de plantio, na pré-estagdo chuvosa, o que nfo se adequam ao propodsito de

redugdo de riscos climaticos.
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Neste caso, a nova abordagem metodologica (ZOCLIMA), nao indicou periodos que
possam ser complementados, sendo assim, ndo houve adaptacio e sugestdo de readequacio do
métodos, mas mostrando com isso, que 0 SARRAZON, nfo estd coerente com a realidade
local do municipio de Sousa, ja que seu periodo mais chuvoso concentra-se entre os meses de

fevereiro a maio, periodo indicado pelo ZOCLIMA.

Microrregido de Itaporanga / Municipio de Itaporanga
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Figura 22 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Itaporanga

Quadro 09 — Datas aptas para o plantio - Municipio de [taporanga

Cliclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Itaporanga - SARRAZON - 02a03 ---- 01a02 ---- 01a02
Itaporanga — ZOCLIMA 04a006 04 a07 04 a 06 04 a07 04 a 06 04 a07
Itaporanga — Adaptado - 03 - -—-- - -

Na microrregido de Itaporanga, municipio de Itaporanga, as datas aptas de plantio
entre 0 método SARRAZON e ZOCLIMA, praticamente ndo convergem ¢ 0 SARRAZON,
indica a época de semeadura fora da estagdo chuvosa, e assim, ndo permite garantia hidrica.
A convergéncia entre os dois métodos da apenas o decéndio 03 como data de menor risco.

Assim, prova-se a validade da nova abordagem metodologica, com a adaptagdo dos periodos
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mais favoraveis ao plantio, em concordancia com o método proposto neste trabalho,

reduzindo assim os risco climaticos para o agricultor.

Microrregido da Serra do Teixeira / So José de Princesa

Balanco Hidrico
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Figura 23 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Sio José de Princesa

Quadro 10 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Sdo José de Princesa

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo40 | Solo 60 | Solo40 | Solo60 | Solo40 | Solo 60
S0 José de Princesa - SARRAZON 02a04 01a03 01a02
Séo José de Princesa — ZOCLIMA 04206 | 04a07 | 042006 04a07 [ 04a06 | 04a07
Sao José de Princesa — Adaptado -—-- 04 -—-- -—-- -—-- -—--

Para a microrregido da Serra do Teixeira, no municipio de Séo José de Princesa, ha
poucos periodos decendiais favoraveis, e que também nfio se adequam ao periodo mais
chuvoso da microrregido, sendo convergente o decéndio 04, 01 a 10 de fevereiro, inicio da

Quadra 1, e que corresponde também ao indicado pelo ZOCLIMA, mostrando a sua coeréncia

complementar ao método do ZARC do SARRAZON.

Deste modo o métoedo do ZOCLIMA converge para ajustar, como decéndio mais

favoravel o decéndio 04, que corresponde ao periodo mais adequado a semeadura do milho de
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sequeiro, reduzindo assim, o risco climdtico para esse cultivar, no municipio de Séo José de

Princesa.

Microrregido do Pianco / Municipio de Emas
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Figura 24 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de EMAS

Quadro 11 — Datas aptas para o plantio - Municipio de EMAS

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Emas - SARRAZON 03 02 01a02
Emas — ZOCLIMA - 06 a 09 - 06 a9 - 06 a 09
Emas — Adaptado - -—— -—-- -—-- -—-- -

Para a microrregio de Piancd, municipio da Emas, o método ZOCLIMA também
mostra inconsisténcia entre datas recomendadas pelo ZARC do SARRAZON, que faz a
indicacdo das datas decendiais fora do quadrimestre mais chuvoso e a nova abordagem da
indicativos, mais consistentes, dentro do periodo de fevereiro a maio, que € a realidade do

periodo chuvoso climatologico da microrregido.

Mesmos assim, pela auséncia de datas decendiais concorrentes os métodos nfo se
complementam ficando sem datas para ajustar o método tradicional do ZARC SARRAZON,
pela nova abordagem metodologica ZOCLIMA.




Microrregido de Catolé do Rocha / Municipio de Riacho dos Cavalos
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Figura 25 —Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Riacho dos Cavalos

Quadro 12 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Riacho dos Cavalos
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Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 | Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 | Solo 60
Riacho dos Cavalos - SARRAZON -— 03 -— 02 -—- 01a02
Riacho dos Cavalos — ZOCLIMA 04 a 06 04 a 08 04 a06 04 a 08 04a06 | 04a08
Riacho dos Cavalos — Adaptado -— -— -— - -—— ———-

Para a microrregido de Catolé do Rocha, municipio de Riacho dos Cavalos, o ZARC

efetuado utilizando o SARRAZON, ndo apresentou datas concorrentes com a nova

abordagem metodologica ZOCLIMA, e assim, o periodo indicado nfdo se mostra propicio a

semeadura do milho de sequeiro, apresentando por este indicativo alto risco climatico.

Deste modo, de acordo com o ZOCLIMA, ha incoeréncia entre os periodos, e assim, o

periodo de adaptagdo complementar entre os meétodos ndo recomenda o plantio do milho de

sequeiro, pois os periodos indicados pelo SARRAZON, novamente mostraram datas aptas

fora do periodo mais chuvoso da regifo, ficando o mesmo fora do periodo da estagdo chuvosa,

onde as chuvas sdo muito irregulares ¢ de menor frequéncia.
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Microrregido de Patos / Municipio de Patos
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Figura 26 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Patos
Quadro 13 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Patos
Cliclo precoce Ciclo meédio Cliclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Patos - SARRAZON 03 02 0la02
Patos — ZOCLIMA -—-- 08 --- 08 -—-- 08
Patos — Adaptado ——-- -—-- -—-- ———- -—-- ——--

Na microrregido de Patos, para o municipio exemplo, Patos, o método utilizando o
ZARC do SARRAZON, também apresentou neste caso, uma Unica data e conceitualmente
muito fora do periodo, mais chuvoso da regido, sendo inconsistente na pratica, como método
de reducio dos riscos climaticos, ja que indicou o decéndio 03 como apto a semeadura do

milho de sequeiro, totalmente fora do periodo climatoldgico de chuvas da microrregido.

Por outro lado, o resultado do ZOCLIMA, se mostrou muito mais coerente, dando
indicativo de data decendial 08, o que mostra o periodo de 11 a 20 de margo, periodo coerente

¢ totalmente dentro do quadrimestre mais chuvoso da microrregido.

Neste caso, o periodo adaptado, nfo correspondeu a nenhum decéndio, pela falta de
datas concorrentes entre os métodos ¢ na concepgdo da nova abordagem metodologica, sendo

que a mesma deve ser complementar ao zoneamento de risco climatico do SARRAZON, e
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ndo substitui-lo, mantendo-s¢ a metodologia aceita ¢ recomendada pelo MAPA, como

resultado oficial.

Por outro lado, mostra-se na pratica que a coeréncia da nova abordagem metodoldgica,
serve de pardmetro para o agricultor poder ter uma ferramenta de norteamento, na auséncia de
periodos consistentes no SARRAZON e tornar a questionar datas decendiais inconsistentes ¢

que sfo divulgadas oficialmente na politica agricola governamental.

Microrregido do Seridd Ocidental Paraibano / Municipio de Varzea
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Figura 27 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Varzea
Quadro 14 — Datas aptas para o plantio — Municipio de Varzea
Cliclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60

Varzea — SARRAZON

Varzea — ZOCLIMA 08 08 08 08 08 08

Varzea — Adaptado

Na microrregido do Serido Ocidental Paraibano, o ZARC do SARRAZON, néo trouxe
indicativo de datas aptas ao plantio do milho de sequeiro, enquanto que o ZOCLIMA mostra
o decéndio 08, como sendo mais provavel ¢ o mesmo se¢ encontra dentro do periodo mais
chuvoso da microrregido, Quadra Ol, fevereiro a maio. Sendo assim, pela proposta

metodologica de convergéneia entre os métodos, neste caso, também nfo houve periodo
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adaptado, por falta de indicagdo do zoneamento de risco SARRAZON, mas ha um indicativo

de possivel data a ser utilizada pelo tomador de deciséo.

Agora avaliando pela nova abordagem metodolégica dos resultados do ZOCLIMA, o
decéndio 08 indica condigdes de aptidio hidrica para plantio no periodo compreendido entre
11 a 20 de margo, que tradicionalmente e regionalmente ¢ a data mais provavel para a
semeadura do milho neste municipio e representa o periodo coincidente com o dia 19 de
marg¢o (dia de Sdo José, popularmente conhecido como “Padroeiro das Chuvas™), onde
tipicamente se planta a cultura do milho em regime de sequeiro, com grande probabilidade de
sucesso ¢ ¢ conhecido como a data de plantar o milho do Sdo Jodo, ou seja, plantar no dia de
Séo José para colher durante o periodo das festas juninas, e de acordo com Silva (2013), “o
ultimo dia considerado como experiéncia, em relagdo ao perifodo adequado a semeadura, é
19 de margo, dia de Sdo José. Se mnesse dia chover, pode plantar que colhe; agora, se ndo
chover, significa que mesmo que chova dias a frente ndo sera suficiente para a matura¢do
das culturas semeadas.”, assim, temos que o saber popular interagindo e provando os fatos

cientificos apresentados na nova abordagem desenvolvida neste trabalho.

Microrregido do Carir1 Ocidental / Municipio de Monteiro
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Figura 28 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Monteiro
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Quadro 15 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Monteiro

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60

Monteiro - SARRAZON

Monteiro — ZOCLIMA 08 08 08 08 08 08

Monteiro — Adaptado _—— — —— — 01 —_—

Neste exemplo, para a microrregido do Cariri Ocidental, municipio de Monteiro,
apesar do resultado da nova abordagem metodologica ter dado uma data possivel para o
plantio do milho de sequeiro, semelhante ao exemplo de Varzea, o zoneamento baseado no
SARRAZON nido indicou datas aptas a semeadura, mesmo assim, a analise do balango hidrico
indica um coerente acerto do método SARRAZON em virtude de ndao haver excedente de
umidade durante todo o periodo necessario ao desenvolvimento da cultivar, que é no minimo

100 dias (ciclo curto).

Tem-se que, apesar do método da nova abordagem ter indicado data sensivel a ter
umidade suficiente no balango para que se considere como data apta a indicagao da
semeadura, a mesma ndo for coincidente com os resultados do ZARC do modelo
SARRAZON e assim ndo pode ser considerada, ja que a nova abordagem metodoldgica é um

modelo balizador ¢ complementar aos resultados.

Microrregido do Seridd Oriental Paraibano

Na microrregido do Seridé Oriental Paraibano, nenhum dos municipios da
microregido trouxe datas aptas de plantio, nem no método tradicional do SARRAZON,
quanto na nova abordagem metodologica do ZOCLIMA, ficando assim, sem indicagido
favoravel ao plantio de sequeiro que compense o risco climatico da semeadura na

microrregiao.




Microrregido do Carirt Oriental / Municipio de Alcantil

69

Balanc¢o Hidrico
Deficiéncia, Excedente e Reposic¢iio Hidrica ao longo do ano - Alcantil
80 ¥ ' ‘ 35
I: 4‘ : o~
60 :| g ,‘ 1 rd T
[ /4‘ (T P \ 30
40 :: < \ X - ’ \
1 : “ - \
( "4 \ 25
20 f : Y
\ \
[ I R 1 ez R | S| S 1 o SO 20
E :l \\"
I ]
g 20 ,\\ \\ 15
| \ \
40 A k‘\\
(4 | N\ 10
60 ' ‘%’%‘
AN
i : W 5
80 i I~ ’
: | .
100 i | 0
Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
CAD .i()“r 042 06 CAD ﬁi; -06a 09
Deficiéncia CAD 40 == == Deficiéncia CAD 60 Excedente CAD 40 == == Excedente CAD G0 === Reposicio CAD40 == == Reposicio CAD 60
Figura 29 - Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Alcantil
Quadro 16 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Alcantil
Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 | Solo 60
Alcantil - SARRAZON
Alcantil — ZOCLIMA (08 a9 14a 135 08a09 14a13 08a09 | 14al3
Alcantil - Adaptado -—-- - - - - -
Microrregido de Campina Grande / Municipio de Campina Grande
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Figura 30 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Campina Grande
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Quadro 17 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Campina Grande

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60

Campina Grande - SARRAZON 10a 13 09 al4 09al2 08al3 08all 07al2

Campina Grande — ZOCLIMA 10a 12 10a 13 10a12 10a13 10a12 10 a 13

Campina Grande — Adaptado 10a12 10a13 10al2 10a13 10all 10al12

Neste caso, para o municipio de Campina Grande, nos dois métodos, os seus
resultados de datas aptas ao plantio do milho de sequeiro, foram consistentes ¢ concorrentes e
ha apenas uma leve discrepincia entre o limite superior de datas do zoneamento tradicional, o
que ¢ totalmente normal, pois ndo espera-se que os métodos tenha resultados totalmente
iguais, pois 0 meétodo do SARRAZON, indica areas aptas ao plantio baseado em métodos de
interpola¢do mais abrangente e que no caso da nova abordagem metodoldgica procura filtrar o

periodo mais umido da regidio de forma adequada ao balango hidrico daquele municipio.

Assim, se tem o indicativo de que o ZOCLIMA, mostra-se balizador ¢ consistente
para filtrar os resultados dos periodo aptos do SARRAZON e também mostra-se mais
restritivo, apresentando a realidade do periodo chuvoso local ¢ a assim, reduzindo o risco

climatico inerente a regido em questio.

Microrregido de Esperanga / Municipio de Séo Sebastidao de Lagoa de Roga
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Figura 31 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roga
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Quadro 18 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Sdo Sebastidio de Lagoa de Roga

Cliclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Esperanga - SARRAZON O7alo 06al17 05al5 05alo6 04al14 04al5
Esperanca — ZOCLIMA 10a12 10a14 10al2 10al4 10a12 10al14
Esperanga — Adaptado 10a12 10a 14 10al2 10a14 10al12 10al4

Novamente os resultados, para a microrregido de Esperanga, municipio de Esperanca,

do método ZOCLIMA mostrou-se coerente ¢ também serviu de filtro balizador, para os

resultados do método oficial do zoneamento de risco climatico utilizado pelo MAPA,

evitando a indicacdo de datas de plantio fora do periodo mais chuvoso da microrregido, e que

podemos ver o indicativo de datas no decéndio 17, que ¢ de 11 a 20 de junho, considerado

periodo ja tardio para o plantio do milho de sequeiro para 100 dias.

Assim, comprova-se novamente a validade do aproveitamento da metodologia do

ZOCLIMA, como ferramenta complementar ¢ balizadora ao ZARC oficial, adotado pelo

MAPA.

Microrregido do Brejo Paraibano / Municipio de Alagoa Nova
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Quadro 19 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Alagoa Nova

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Alagoa Nova — Sarrazon 03ale 02a18 02a1l5 01al6 0lald | 01als
Alagoa Nova — ZOCLIMA 06a10 06all 06a 10 06all 06al10 | 06all
Alagoa Nova — Adaptado 06alo 06all 06a10 06all 06a10 | 06all

Para a microrregido do Brejo Paraibano, no municipio de Alagoa Nova, o zoneamento
apontado pelo método do SARRAZON, indica datas aptas ao plantio do milho de sequeiro
(ciclo de 100 dias), tanto para CAD 40, quanto para CAD 60, no periodo incorporado do
decéndio 03 a 18 (21 de janeiro a 30 de junho).

Nestes resultados no zoneamento tradicional do SARRAZON, observa-se que no CAD
60, milho ciclo 100 dias, a indicagio do periodo apto no decéndio 18 leva a indicagdo da data
de plantio entre 21 ¢ 30 de junho, que projeta uma colheita, para este cultivar, para o periodo
entre 29 de setembro ¢ 08 de outubro, pleno periodo de estiagem nesta microrregio ¢

consequentemente no municipio de Alagoa Nova.

Este periodo proposto pela metodologia do SARRAZON (29 de setembro ¢ 08 de
outubro), na pratica ndo s¢ adequa ao periodo normal de chuvas da microrregido, que
climatologicamente ¢ definido dentro do quadrimestre de abril a julho, e posterior a isto, na
realidade € o periodo de deficiéncia de agua, ou seja, inicia-se o periodo normal de estiagem e

que em uma regido semiarida acarreta perda ou quebra de produtividade.

Vale salientar, que a abordagem inicial, apresentou incoeréncia também na data
inicial, pois a indicagdo do decéndio 03, como inicio de periodo apto para semeadura, também

esta fora do periodo mais chuvoso da regido.

Os resultados do ZOCLIMA restringem as datas de plantio no maximo ao decéndio 11
(11 a 20 de abril), o que projeta, no mesmo caso, do milho de ciclo 100 dias, uma colheita
para o periodo entre 20 ¢ 29 de julho, periodo normal de chuvas da regifo, o que na teoria nio
exporia o cultivar a estresse hidrico, que ¢ inerente ao periodo normal de estiagem. O que
diferentemente, foi proposto como resultado de datas aptas do modelo SARRAZON e

atualmente adotado pelo MAPA, como metodologia oficial de politicas publicas.

Assim, agregando os resultados da nova abordagem metodologica, o novo ciclo de

semeadura fica restrito a indicacio dos decéndios entre 06 a 11, ou seja, de 21 de fevereiro a
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20 de abril, muito mais coerente com a periodo mais chuvoso da regido e que garantiria mais
sucesso ao desenvolvimento da pratica agricola, restringindo o risco climatico e dando mais

garantia de colheita do milho ao agricultor.

Microrregido de Umbuzeiro / Municipio de Natuba
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Figura 33 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Natuba
Quadro 20 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Natuba
Cliclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Natuba - SARRAZON 11a12 10a13 09all 09al2 08al0 08all
Natuba — ZOCLIMA 13a13 12a 15 13a15 12a13 13a13 12a15
Natuba — Adaptado - 12a13 -—-- 12 - -—--

Na microrregido de Umbuzeiro, municipio de Natuba, ha limitagdes de datas em
relagdo a nova abordagem metodologica, sendo que mesma restringe a indicagdo dos
decéndios propostos pelo zoneamento de riscos do SARRAZON, limitando a sugestio de
adaptacdo aos decéndios 12 a 13, ficando adequado, dentro do periodo chuvoso da Quadra 2
(abril a julho), mantendo-se assim, os resultados esperados para o periodo mais chuvoso da

microrregido de Umbuzeiro e utilizando o ZOCLIMA como readequador das datas aptas.




Microrregido do Curimatat Oriental / Municipio de Dona Inés
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Figura 34 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Dona Inés

Quadro 21 — Datas aptas para o plantio — Municipio de Dona Inés

Ciclo precoce

Cliclo médio

Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Sclo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Dona Inés — SARRAZON (09a14 08als 07al3 06al4 06a12 05a13
Dona Inés — ZOCLIMA 10a12 10a13 10a12 10a 13 10a12 10a 13
Dona Inés — Adaptado 10a12 10al13 10al12 10a13 10a12 10a13

Na microrregido do Curimatat Oriental, exemplo para o municipio de Santa Inés, os

resultados apresentados pela metodologia do SARRAZON, se mostraram muito abrangentes e

com datas foram do periodo chuvoso normal da regido, dando indicativos falsos de que ha

seguranca hidrica para o plantio. Assim, a metodologia do ZOCLIMA, mais restritiva e mais

otimizada para resultados dentro do periodo mais chuvoso da regido da o norte para regular os

resultados para um menor risco agricola e assim, o periodo adaptado da indicativos mais

coerentes e dentro do perido chuvoso como mostrado no quadro 21.
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Figura 35 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Arara
Quadro 22 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Arara
Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Arara - SARRAZON 06 aleé 04a17 04al5 03 alé 03 al4 06alo
Arara — ZOCLIMA 07a09 07a10 07a09 07al10 07 a09 07al0
Arara — Adaptado 07a09 07a10 07 a 09 07 a 10 07 a09 07 a 10

Para a microrregido do Curimatau Ocidental, no municipio de Arara, notadamente o

método ZOCLIMA apresentou-se coerente com o SARRAZON e ambos os métodos

mostraram datas aptas concorrentes, e assim, novamente a nova abordagem metodologica do

ZOCLIMA servira de balizamento ao ajuste do método tradicional, filtrando datas aptas que

ddo indicativo que estdo fora do periodo mais chuvoso da microrregido.

Sendo assim, novamente o ZOCLIMA, valida e se mostra consistente, como

elemento de aperfeicoamento, reduzindo os riscos climaticos de insucessos na colheita do

milho de sequeiro.

Para a microrregiio do Curimatad Oriental, municipio de Dona Inés, o método da

nova abordagem mostrou-se coerente e também serviu de filtro complementar para os

resultados do método oficial do ZARC utilizado pelo MAPA, evitando a indicacdo de datas

de plantio fora do periodo mais chuvoso da microrregido.
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Microrregido de Guarabira / Municipio de Guarabira
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Figura 36 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Guarabira

Quadro 23 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Guarabira

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Guarabira - SARRAZON 07al5 06alé 06al4 05al5 05a13 04al14
Guarabira — ZOCLIMA 11 10a12 11 10a12 11 10a12
Guarabira — Adaptado 11 10a12 11 10a12 11 10a12

Para a microrregiio de Guarabira, municipio de Guarabira, a andlise também
demonstrou que a aplicagfio da nova abordagem metodoldgica também € de muita valia para a
garantia do sucesso e redugédo dos riscos climaticos para a cultura do milho de sequeiro, ja que
o método tradicional indica datas aptas, também fora do periodo mais chuvoso da regifo,

entre os decéndios 05 (11 a 20 de fevereiro), ¢ 16 (01 a 10 de junho).

Estas datas indicadas pelo ZARC do SARRAZON, mostram datas aptas, fora do
periodo mais chuvoso da microrregido (decéndio 05) e extrapola as condigdes para colheita do
milho de sequeiro 100 dias, pois utilizando a data indicada como apta no decéndio 16,
colocariamos sobre risco e sujeita a estresse hidrico, o periodo da colheita que seria projetada

para 18 de setembro de 2017, pleno periodo de estiagem da microrregido.
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Assim, novamente justifica-se restringir o periodo indicado, com as datas previstas
na nova abordagem metodolégica proposta e adaptando o método tradicional a um menor

risco climatico.

Microrregido de Itabaiana / Municipio de Gurinhém
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Figura 37 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Gurinhém

Quadro 24 - Datas aptas para o plantio - Municipio de Gurinhém

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 | Solo 60
Gurinhém - SARRAZON 07als 07a16 06al4 06als 05al13 [ 05a14
Gurinhém — ZOCLIMA 08 a 09 14a13 08a 09 14a15 08a09 | 14al3
Gurinhém - Adaptado 08 a 09 14a13 08 a 09 14a13 08a09 14

Na microrregido de [tabaiana, municipio de Gunnhém, as datas indicadas pelo
SARRAZON, novamente extrapolam o periodo entre o inicio e fim da estacfio chuvosa para
esta regido, devendo assim, para uma maior garantia hidrica para todas as fases fenolégicas do
milho de sequeiro, adaptar os resultados obtidos pelo SARRAZON com a utilizagdo dos
indicados pelo ZOCLIMA, readequando os periodos de plantio aptos que foram indicados,
tendo assim a obtencdio de um menor risco climatico € um plantio mais adequado ao periodo

chuvoso da regido, como observado no quadro 24 (Gurinhém — Adaptado).
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Microrregido do Litoral Norte / Municipio de Mamanguape
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Figura 38 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Mamanguape
Quadro 25 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Mamanguape
Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60

Mamanguape - SARRAZON | 06al5 05al6 05a 14 04als 04al13 | 03al4d

Mamanguape — ZOCLIMA 07 a 10 07al12 07a10 07al2 07a 10 07al12

Mamanguape — Adaptado 07 a 10 07a12 07a10 07al2 07a10 07al12

Para a microrregifio do Litoral Norte, no municipio de Mamanguape, os dois métodos
demonstram-se consistentes, embora 0 SARRAZON ainda extrapole datas de plantio no final
do periodo chuvoso, mostrando o decéndio 16 como apto, o que realmente encontra-se muito
longe para sucesso da cultura para o plantio de sequeiro neste municipio. Assim, o
ZOCLIMA, cumpre seu papel indicando um periodo mais coerente ¢ restringindo estas datas,
reduzindo o risco climatico inerente e indicando datas mais seguras para semeadura e

consequente colheita do milho de sequeiro.




Microrregidao de Sape / Municipio de Sapé
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Figura 39 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Sapé

Quadro 26 — Datas aptas para o plantio - Municipio de Sapé

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio
Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130
Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60
Sapé - SARRAZON 06al6 05a17 05a15 04al6 04al14 | 03al5
Sapé — ZOCLIMA 11a12 11a15 11a12 11a15 11a12 11a15
Sapé — Adaptado 11a12 11al15 11a12 11a13 11a12 11a15

Na microrregiio de Sapé, municipio de Sapé, os periodos indicados foram

complementares aos dois métodos, satisfazendo a condigdo de ajuste

proposta pelo

ZOCLIMA. Nido diferente de outros casos analisados, o modelo SARRAZON, indicou

periodos decendiais, muito abrangentes e que continuou mostrando datas fora

do quadrimestre

mais chuvoso da microrregido de Sapé, Quadra 2, periodo de abril a julho, e ndo se adequando

plenamente e necessitando assim de ajuste.

Neste caso, se pode também evidenciar a importancia do ajuste propo

sto pelo modelo

ZOCLIMA e que auxilia e mostra datas decendiais para ajuste coerente ¢ dentro do periodo

mais chuvoso da regifo, reduzindo assim, ainda mais o risco climatico que é inerente a

microrregido e a pratica de cultura de sequeiro.
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Microrregido do Litoral Sul / Municipio de Pedras de Fogo
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Figura 40 — Resultado do ZOCLIMA para o municipio de Pedras de Fogo

Quadro 27 — Datas aptas para o plantio — Pedras de Fogo

Ciclo precoce Ciclo médio Ciclo tardio

Municipios Milho 100 Milho 120 Milho 130

Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60 Solo 40 Solo 60

Pedra de Fogo - SARRAZON 06alé6 05al17 05als 04 a16 04al14 | 03als

Pedra de Fogo — ZOCLIMA 10a12 10a 14 10a12 10a 14 10a12 | 10al4

Pedra de Fogo — Adaptado 10a12 10a 14 10al12 10a 14 10al12 | 10al4

Para a microrregiio do Litoral Sul, municipio de Pedras de Fogo, a mesma
extrapolagdo de decéndios aptos ao plantio é observada e que o método ZOCLIMA indica
periodos decendiais mais consistentes e adequadamente propde o ajuste de um novo periodo

adaptado e que ¢ mais coerente com a realidade do periodo mais chuvoso da regido.

Microrregido de Jodo Pessoa

Nesta regido em particular, microrregido de Jodo Pessoa, ndo se aplica a regra do
zoneamento, pois de acordo com recomendacio do MAPA, apesar de se obterem datas aptas
ao plantio do milho de sequeiro, definiu-se como metodologia do zoneamento tradicioanl que

deve-se exclui os municipios que fazem parte da faixa litoranea do estado da Paraiba.
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Na pratica estes municipios ndo possuem producio significativa do cultivar, no caso
do milho de sequeiro e onde nesta regiao ndo se justifica o zoneamento, pois o uso do solo ¢
utilizado quase que exclusivamente para a monocultura da cana de agucar, assim, levando em
consideragdo esta premissa, a ténica do SARRAZON, assim como, a nova técnica do
ZOCLIMA n3o foram aplicadas, mas teria efeito direto para aplicacio em outras culturas
recomendadas para referida regido. Vale salientar que para qualquer regido a técnica do

ZOCLIMA nao apresenta restrigio de uso.
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6 — CONCLUSOES

O trabalho apresentou a geragdo dos resultados da metodologia tradicional do
Zoneamento de Riscos Climatico (ZARC) adotado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢
Abastecimento (MAPA), utilizando o método SARRAZON ¢ que obteve resultados de
periodos de aptiddo para o plantio da cultura do milho de sequeiro, condizente com a atual

metodologia oficial e assim gerando o ZARC no estado da Paraiba.

Com o referido ZARC foram obtidas as datas favoraveis ao plantio do milho de
sequeiro ¢ paralelamente foi definida ¢ desenvolvida, uma nova abordagem metodologica,
chamada de ZOCLIMA (ZOneamento CLIMatico Ajustado), como proposta complementar
de aperfeigoamento dos resultados obtidos no ZARC tradicional do SARRAZON, visando
obtencdo de melhores resultados de periodos aptos ao plantio, de acordo com uma melhor

adequagdo ao periodo chuvoso local.

O ZOCLIMA utilizou no seu desenvolvimento e analise a consideragdo do balango
hidrico local, particularmente no periodo de reposigdo hidrica, onde a analise do mesmo foi
determinante para a execugdo da metodologia ¢ dos periodos limitantes, ou seja, dos novos
periodos de aptiddo decendial, respeitando estritamente o periodo mais Gmido, a serem

associados ao zoneamento tradicional.

Essa técnica de anilise do ZOCLIMA, foi classificada como uma nova abordagem
metodolégica por se tratar de uma inovagdo, com aplicagdo complementar e direta dos
resultados do ZARC oficial adotado pelo MAPA e que complementa com sucesso os seus
resultados e cientificamente, possui um diferencial na metodologia se comparada com a
metodologia comumente utilizada, que diretamente auxilia a potencializar seus resultados,
indentificando o periodo mais timido da regido ¢ na pratica aperfeigoa o0 ZARC, minimizando
as perdas provenientes a aplicagdo direta do método original e reduzindo assim,

consideravelmente os riscos inerentes a aplicagio do método do SARRAZON.

Os resultados da complementagdo das novas datas aptas ao plantio, foram obtidos
através de uma comparagio entre as duas metodologias (resultados do SARRAZON versus
ZOCLIMA), tendo como foco final de resultado, a aplicagdo direta dos periodos obtidos entre
o ZARC tradicional ¢ a nova abordagem metodologica, como filtro de datas limitante para
refinar ¢ readequar os resultados obtidos pelo zoneamento do SARRAZON, criando assim,

um novo periodo indicativo de datas de plantio (decéndios), mais restritivo, porém com
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resultados mais eficiente a realidade do periodo mais chuvoso de cada microrregido e seu

respectivo municipio.

Assim, o resultado final consorciado das duas metodologias, minimiza mais 0s riscos
climaticos para a cultura do milho de sequeiro no Estado da Paraiba, principalmente nos
extremos do inicio e fim da atuagido do periodo chuvoso de cada municipio analisado, gerando

resultados mais coerentes com a realidade do clima local.
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8.0 - ANEXOS

8.1 POSTOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Tabela 27 — Estagdes utilizadas no estudo

CODIGOS ANO
DNAEE ESTACAO LAT. LONG. ALTIT. . ANO FIM
INICTO
00735035 | Acau 070700 | 3321'00 146.0 1968 2012
00737019 | Agude Coremas 0701'00 3758'00 220.0 1961 2012
00638047 | Agude Engenheiro Avidos 06°58'00 | 3828'00 250.0 1968 2012
00638046 | Agude Pildes 064000 | 3831'00 255.0 1967 2012
00737022 | Agua Branca 07°31'00 3739'00 710.0 1969 2012
00738025 | Aguiar 070500 | 3811'00 280.0 1967 2012
00735033 | Alagoa Grande 07°03'00 35°38'00 180.0 1969 2012
00735030 | Alagoa Nova 07°04'00 354700 500.0 1968 2012
00636031 | Algodio 06°53'00 | 36002'00 470.0 1965 2012
00734008 | Alhandra 07°26'00 34055'00 49.0 1968 2012
00638033 | Antenor Navarro 06°44'00 | 382700 240.0 1967 2012
00635027 | Aragagi 06°51'00 35°22'00 170.0 1965 2012
00635028 | Araruna 06°31'00 3544'00 580.0 1969 2012
00635032 | Areia 06°58'00 | 33:42'00 445.0 1966 2012
00735029 | Aroeiras 07°31'00 35°41'00 340.0 1969 2012
00638030 | Balangas 06°59'00 | 384400 400.0 1966 2012
00635033 | Bananeiras 06046'00 35°38'00 552.0 1968 2012
00638029 | Barra do Jua 06°32'00 | 383400 500.0 1967 2012
00637022 | Belém do Brejo do Cruz 06°11'00 | 37°32'00 190.0 1966 2012
00735124 | Bodocongd 07032'00 | 33°39'00 350.0 1978 2012
00738023 | Bom Jesus 07°21'00 | 3822'00 470.0 1966 2012
00738022 | Bonito de Santa Fé 07°19'00 3831'00 2750 1967 2012
00637023 | Brejo do Cruz 06°21'00 | 3723000 190.0 1963 2012
00736022 | Cabaceiras 07°36'00 | 36017'00 390.0 1969 2012
00635037 | Cacimba de Dentro 06°38'00 354700 460.0 1969 2012
00635038 | Caigara 06°37'00 | 332800 185.0 1968 2012
00638028 | Cajazeiras 06053'00 3834'00 291.0 1969 2012
00736021 | Camalau 07°55'00 | 36052'00 565.0 1969 2012
00736020 | Caratibas 07°43'00 36°31'00 460.0 1969 2012
00737021 Catingueira 07°08'00 33700 290.0 1969 2012
00738020 | Conceiglo 07°33'00 | 3831'00 370.0 1969 2012
00637028 | Condado 06054'00 33700 260.0 1967 2012
00736018 [ Congo 074800 | 3604000 500.0 1963 2012
00736017 | Coxixola 073700 3603700 465.0 1969 2012
00636035 | Cute 06°29'00 36009'00 620.0 1969 2012
00737018 | Desterro 071700 | 37°06'00 590.0 1968 2012
00735018 | Fagundes 07°21'00 35°48'00 520.0 1969 2012
00735012 | Fazenda Lagoa dos Marcos 07:32'00 | 35°49'00 430.0 1963 2012
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CODIGOS Estacao ANO

DNAEE LAT. LONG. ALTIT. . ANO FIM

INICIO

00737005 | Fazenda Porcos 07°08'00 | 372000 270.0 1964 2012

0736006 | Fazenda Santa Tereza 07°07'00 | 36°25'00 500.0 1969 2012
00738019 | Garrotes 07°23'00 | 380000 305.0 1968 2012
00736016 | Gurjdo 07°16'00 | 36°29'00 480.0 1969 2012
00738018 |Ibiara 07°29'00 | 382500 303.0 1967 2012
00737017 | Imaculada 07°23'00 | 373000 750.0 1969 2012
00735017 | Inga 07°17'00 | 353700 144.0 1969 2012
00735015 | Itabaiana 07°20'00 | 352000 45.0 1969 2012
00637030 | Jenipapeiro dos Carreiros 06°28'00 | 3733'00 190.0 1969 2012
00637036 | Jericd 06°33'00 | 3749'00 215.0 1968 2012
00737016 | Juru 07°32'00 | 375000 470.0 1967 2012
00737015 | Mie D'Agua 07°15'00 | 3726'00 370.0 1967 2012
00637031 | Malta 06°54'00 | 3732'00 340.0 1969 2012
00635044 | Mamanguape 06e50'00 | 350700 54.0 1963 2012
00738015 | Manaira 07°42'00 | 3801'00 605.0 1967 2012
00735011 | Mata Virgem 07°44'00 | 3549'00 645.0 1963 2012
00635045 | Mataraca 06°36'00 | 35°03'00 35.0 1969 2012
00735009 | Mulungu- 07°01'00 | 3529'00 100.0 1979 2012
00638048 | Nazarezinho 06e55'00 | 382000 265.0 1963 2012
00738014 |Nova Olinda 07°28'00 | 3803'00 315.0 1969 2012
00737011 | Olho D'Agua 07°13'00 | 3746'00 275.0 1969 2012
00636036 | Olivedos 06°54'00 | 36°15'00 545.0 1969 2012
00737010 | Passagem 07°08'00 | 3704'00 340.0 1969 2012
00636037 | Pedra Lavrada 06°45'00 | 3602800 525.0 1969 2012
00737006 | Pianco 07°11'00 | 375700 250.0 1978 2012
00636038 | Picui 06°31'00 | 36022'00 450.0 1963 2012
00735007 | Pilar 07°16'00 | 351700 35.0 1967 2012
00736014 | Pocinhos 07°04'00 | 360400 624.0 1966 2012
00637032 | Pombal 06°46'00 | 3749'00 178.0 1969 2012
00735036 | Ponte da Batalha 07°09'00 | 35°05'00 0.0 1979 2012
00737004 | Prata 07°41'00 | 3706'00 600.0 1969 2012
00738013 | Princesa Isabel 07°44'00 | 3801'00 660.0 1969 2012
00736013 | Riacho Santo Antnio 07°42'00 | 36°09'00 455.0 1967 2012
00736010 | Salgadinho 07°06'00 | 36°51'00 410.0 1967 2012
00635047 | Salgado 06°47'00 | 35°53'00 400.0 1969 2012
00636042 | Santa Luzia 06e52'00 | 3605600 290.0 1965 2012
00836001 | Santa Maria da Paraiba 08°02'00 | 36°41'00 800.0 1968 2012
00734001 | Santa Rita 07°08'00 | 34059'00 16.0 1966 2012
00737003 | Santa Terezinha 07°05'00 | 372700 380.0 1969 2012
00736005 | Santo André 07°13'00 | 36°38'00 470.0 1969 2012
00638051 | Séo Francisco 06°37'00 | 380500 150.0 1969 2012
00638034 | SAo Gongalo 06°50'00 | 3819'00 235.0 1966 2012
00736012 | Séo Jodo do Cariri 07°24'00 | 36°32'00 445.0 1965 2012
00638049 | Sdo José da Lagoa Tapada 06°56'00 | 381000 260.0 1968 2012
00738011 | S&o José das Piranhas 0720700 | 383000 300.0 1969 2012
00637035 | SAo José do Brejo da Cruz 06°10'00 | 371700 120.0 1965 2012
00637034 | Sfo José do Espinharas 06°51'00 | 372000 185.0 1968 2012
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CODIGOS Estacao ANO
DNAEE LAT. LONG. ALTIT. . ANO FIM
INICIO

00736011 | Séo José dos Cordeiros 07°23'00 | 3604900 610.0 1969 2012
00637037 | SHo Mamede 06°55'00 | 3706'00 270.0 1969 2012
00837000 | SHo Sebastifio do Umbuzeiro 08°09'00 | 3701'00 600.0 1967 2012
00735006 | Sape 07°06'00 | 3514'00 125.0 1967 2012
00736009 | Serra Branca 07°29'00 | 364000 450.0 1969 2012
00738010 | Serra Grande 07°15'00 | 3819'00 585.0 1962 2012
00635048 | Serraria 06°49'00 | 35°38'00 360.0 1968 2012
00738024 | Sitio Arapud 07°04'00 | 383500 500.0 1969 2012
00638050 | Sitio Sdo Vicente 06e37'00 | 382000 420.0 1966 2012
00736008 | Soledade 07°04'00 | 36°22'00 560.0 1968 2012
00636040 | Sossego 06°46'00 | 36°15'00 600.0 1968 2012
00638035 | Uirauna 06°31'00 | 38°25'00 300.0 1967 2012
00735002 | Umbuzeiro 07°42'00 | 354000 553.0 1967 2012
00635050 | Vila Maia 06°48'00 | 353500 210.0 1963 2012
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8.2. RESULTADOS DO ZONEAMENTO FORMA ESPACIAL, DATAS E AREAS MAIS
APTAS AO PLANTIO DO MILHO:

Figuras de 41 a 57, representativas aos resultados do ciclo precoce — solo textura média - solo
tipo 2

Estado. PB , Estado: PB
MUriciios com Plarto Favoréval em: 1171 a 2041 Municipios com Plartio Favoravel em: 21/1a 31/1

e®; ,
‘:'.'i ﬁﬁtﬂgﬁh}% A
S ganits

8

Culbura: Miho de Sequero

Cultura: Miho de Sequelra
Solo Tipe: Texhura Média

Solo Tipo: Textura Média

Ciclo: Precoce Ciclo: Precoce
(41) (42)
Estado: FB Estado: PR
Muricipios com Plantio Favoravel em: 1/2 a 10/2 i

Muricipios corm Plantio Favordvel em: 11/2 a 2042

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Precoce

Cultura: Miho de Sequelro
Solo Tipo: TextLra Média
Ciclo: Precoce

(43) (44)
Estado: PB i
Municipios com Flantio Favoravel em; 21/2 a 28/2 Feto.t

Municiios com Plantio Favordvel em: 1/3 a 1043

) Cultura: Mibo de Sequeiro
Cultura: Miho de Sequeiro Solo Tipo: Textura Média
Solo Tipo: Textura Média Ciclo: Precoce
Ciclo! Precoce



Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 11/3a 20/3

Culra: Miho de Sequero
Solo Tipe: Textura Média
Ciclo: Precoce

(47)

Estado: FB
Municipios com Plantio Favoravel em: 1/4 a 10/4

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo; Textura Media
Ciclo: Precoce

(49)

Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 21/4 a 30/4

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo:! Texthura Média
Ciclo; Precoce

i Estaclo: PB
Municipios com Plantio Favaravel em: 21/3 a 31/3

Cuitura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo; Precoce

(48)

Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 11/4 a 2044

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Precoce

Estado: PB
Muriicipios com Plantio Favordvel em: 1/S a 10/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Media
Ciclo! Précoce




Estado: FB
Muriciplos com Plantio Favordvel em; 11/5 a 20/5

Cultura: Mino de Sequelra
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo! Precoce

’ Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/6 a 10/6
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Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo; Textura Média
Ciclo; Frecoce

(55)

Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 21/6 a 30/6

Cultura: Miho de Sequeira
Solo Tipo: Textura Média
Cicla: Precoce

Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 21/5 a 31/5
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Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Precoce

. Estado; PB
MUnicipios com Planto Favoravel em: 116 a 20/6

Culitura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo; Precoce
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Figuras de 58 a 75, representativas aos resultados do ciclo precoce — solo textura argilosa -

solo tipo 3

Estado: PB
Municipios com Planto Favoravel em: 1/1 a 10/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipa: Argioso
Ciclo: Precoce

(58)

Estado; FB
Municipios com Plantio Favoravel em: 211 a 311
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Cultura: Mo de Sequeiro
S0lo Tipo: Argioso
Clclo: Precoce

Estado: FB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 11/2 a 20/2

Cultira: Miho de Segueiro
Sclo Tipo: Arglosa
Ciclo: Precoce

Estado: PB
Municipios com Planto Favordvel em: 11/1 a 20/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Precace

Estado: PB
Municipios com Plantio Favordwel em: 1/2 a 10/2

Cultra: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce

) Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 21/2 a 28/2
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Cultura: Miho de Sequéiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce



Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/3 a 1043

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argioso
Ciclo: Precoce

Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 21/3 8 31/3

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce

(66)

Estado: PE
Muriciios com Plantio Favordvel em: 11/4 a 20/4

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Precoce

Estado: PB
Muriicipios com Plantio Favoravel em: 1/5 a 10/5

Cultura: Miho de Sequero
Salo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce
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Estado: PE
Municipios com Plantio Favordvel em: 11/3 a 2043

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce

Estado: PB

CLIU.JF&! Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce

Estado: PB

Cuitura: Miho de Sequeiro
Solo Tipa: Argloso
Ciclo: Precoce

: Estado: PB
Munichios cam Plantio Favoravel em! 11/5 a 20/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo! Precoce




Estado: PB
Muricipios com Planto Favordvel em: 21/5 a 31/5

Cuitura: Miho de Sequetro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro

Solo Tipo: Argloss
Ciclo: Precoce
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) Estado: PB
Municipios com Planto Favoravel em: 1/6 a 10/5

Cultura: Miho de Sequeira
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Precoce

Estado: PE

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Precoce
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Figuras de 76 a 90, representativas aos resultados do ciclo médio — solo textura média - solo

tipo 2

Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/1a 10/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

Estado; PB
Municiios com Plantic Favordwel em: 21/1a 3141

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

(78)

Estado: FB
Muricipios com Plantio Favordvel em: 11/2 a 2042

Culbura) Miho de Sequero
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 11/1 a 2041

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

Estado: PB
Municipios com Planto Favordvel em: 1/2 a 1042

Clitura: Miho de Segueiro
Solo Tipo: Textura Madia
Cicla: Médio

Estado; PB
Municipios com Flantio Favoravel em: 21/2 a 28/2

Culfura: Miho de Sequeirc
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio



. Estado; PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 1/3 a 10/3

Cultura: Miho de Sequere
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

(82)

Estado: FB
Muricipios com Plantio Favordvel em: 21/3 a 31/3

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

(84)

) Estado: FB
Municipios com Plantio Favordvel em: 11/4. 8 20/4

Culbura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

; Estado: PB
Muricipios com Flantio Favordvel em: 1/S 4 10/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio
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Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 1143 a 20/3

Cultura; Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Media
Ciclo: Médio

Estado: FB
Municipics com Plantio Fawvoravel em: 21/4 & 30/4

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio

Estado: PB
Municipios com Planto Favoravel em: 11/5 a 20/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Médio
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Estado: PB
Muricipios com Flanto Favoravel em: 21/5 4 31/9

Culura: Miho de Segueiro
Solo Tipo: Textura Média
Cicla: Média
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Figuras de 91 a 108, representativas aos resultados do ciclo médio — solo textura argilosa -

solo tipo 3

Estado: PB
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Ctura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Médio

(1)

Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 2171 a 31/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Cicla: Médio

. Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 11/2 a 20/2

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Médio

Estado: PE
Muricipios com Plantio Favordvelem: 11/1 a 20/1
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“ Cultura: Miho de Sequeire

Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Médio

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Médio

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argioso
Ciclo: Médio
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L Estadc: PB ) Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 1/3 a 10/3 Municipios com Plantio Favoravel em: 11/3 a 20/3

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso

Culbura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso

Ciclo: Médio Cicla: Médio
(97) (98)
Estado: FB ; Estado: PE
Municipios com Plantio Favordvel em: 21/3 4 31/3 Muricipios com Plantic Favoravel em; 1/4 a 10/4

Cultura: Miho de Sequerc

Solo Tipo: Argiloso ’ Sclo Tipo: Argloso
Ciclo: Médio Csclo:TEédo e
(99)
Estado: PB Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 11/4 a 20/4 Muricipios com Plantio Favoravel em: 21/4 a 30/4

Clltura: Miho de Sequeiro
Sclo Tipo: Argioso

Cultura; Miho de Sequeiro
Seolo Tipa: Argilose

Ciclo: Médio Ciclo: Médio
(101) (102)
Estado: PB Estado: FB
Municipios com Flantio Favordvel em: 1/5 a 10/5 Muricipios cam Planto Favoravel em: 11/5 4 20/5

Cuitra; Miho de Sequelro
Solo Tipo! Argiloso
Ciclo: Médio

(103)

Solo Tipo: Arglosa
Cicla: Médio




Estado: FB
Muricipios com Planto Favordvel em: 21/5 a 31/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Clicka: Médio

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Médio
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Estado: PB
Muricipios com Plantio Favordvel em: 1/6 a 10/6

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Médio

Estado: PB

Cultura: Milho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Médio
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Figuras de 109 a 125, representativas aos resultados do ciclo tardio — solo textura média - solo
tipo 2

Estado: PB Estado: PB
Municiplos com Plantio Favoravel em: 1/1 2 10/1

Municizios com Plamtio Favoravel em: 1141 a2 2041
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Ciclo: Tardio
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Clltura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Media
Ciclo: Tardio

Estado: PB

Estado: PB
Municipios corm Plartio Favordvel em: 21/1 2 31/1

Muricipios com Planto Favoravel em: 1/2 a 10/2

Cuira: Miho de Sequeiro Cultura: Miho de Sequelro
Solo Tipo: Textura Média Solo Tipo: Texiura Media
Ciclo: Tardio

Ciclo: Tardio
(111)

Estado: PB

Estado: PB
Municlplos com Plantio Favordvel em: 11/2 a 20/2

Muricipios com Plantio Favordvel em: 21/2 a 28/2

Cultura; Miho de Sequeire Cultra: Miho de Sequelro
Solo Tipo: Textura Média Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio

Ciclo: Tardio



Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 1/3 4 10/3

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio

(115)

Estado: FB
Muriciios com Plantio Favordvel em: 21/3 a 31/3

Cultura: Mihe de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio

(117)

Cultura: Miho de Sequelro
Solo Tipo! Textura Média
Ciclo; Tardio

(119)

¥ Estado: FB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/5a 10/5

Culbra: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio
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Estado: PB
Muricipios com Plantio Favordvel em: 11/3 3 20/3

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio

’ Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 1/4 a 10/4

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo; Textura Média
Ciclo: Tardio

Cultura: Miho de Sequeiro
Sclo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio

(120)

Estado: FB
Municipios com Planto Favordvel em: 11/5 a 20/5

Cutura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Textra Média
Ciclo: Tardio




Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 21/5 a 31/5

P
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¥

Cultura; Miho de Segueiro
Solo Tipo; Textura Méadia
Ciclo: Tardio

(123)

Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 116 a 20/6

Cultura: Miho de Sequeira
Solo Tipo: Texhra Média
Ciclo: Tardio
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Estado: PB
Muricipios com Plantio Favordvel em: 146 a 10/6
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Cultura: Miho de Sequeiro
Salo Tipo: Textura Média
Ciclo: Tardio
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Figuras de 126 a 143, representativas aos resultados do ciclo tardio — solo textura argilosa -

solo tipo 3

Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 1/1 8 10/1

Cultura; Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Tardio:

(126)

Estado: PB
Muriicipios com Plantio Favordvel em: 21/1.a 31/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argioso
Ciclo: Tardio

Estado: FB
Murnicipios com Plantio Favoravel em: 21/1a 31/1

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Tardio

Estado: FB
Muricipios com Plantio Favoravel em; 11/1 a 2041

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo; Argiloso
Ciclo: Tardio

(127)

’ Estado: PB
Municipios com Flantio Favoravel em; 1/2 a 1042

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio



Estado: PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 11/2 a 2042

Clltura; Miho de Sequeire
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

] Estado; PB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/3 a 10/3

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo: Argioso
Ciclo: Tardio

Estado: PB

Cultura: Miho de Sequeiro

Sclo Tipo: Argloso
Clclo: Tardio

Estado: PB
Municipios com Plantio Favoravel em: 11/4 a 20/4

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argilosa
Ciclo: Tardio
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Estado: PB
MLnichios corm Flamto Favordvel em: 21/2 a 25/2

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Tardio

Estado: PB
Municpios com Plantio Favordvel em: 11/3 a 20/3

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

Estado; FB
Municipios com Plantio Favordvel em: 1/4 a 10/4

Cultura: Miho de Sequero
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

Estado: PE
Municipios com Flanto Favordvel em: 2144 a 30/4

Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio



Estado: PB
Minicipios com Planto Favaordvel em; 1/5 a 1045
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Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argiloso
Ciclo: Tardio

(140)

Estado; FB
Murichios comm Plantio Favordvel em: 21/5 a 31/5

Cultura: Mihe de Sequeire
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

(142)
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Estado: PB
Muricipios com Plantio Favoravel em: 11/5 a 20/5

Cultura: Miho de Sequeiro
Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio

(141)

Estado: PB
Municipios com Planto Favoravel em: 16 a 10/
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Cultura: Miho de Sequeiro

Solo Tipo: Argloso
Ciclo: Tardio
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