ANEXO .

PARAMETROS DE RISCO CLIMATICO



CULTURA: ABACAXI (ciclo de 18 meses)

1) Temperatura Média Anual (Ta)
a) Baixo Risco: Ta > 22°C

b) Médio Risco: 19°C < Ta < 22°C
¢) Alto Risco: Ta<19°C

2) Indice Hidrico (Ih)
Tu=[100 x SEXC Anual (%)] / SETPAnual
Ia=[100 x XDEF Anual (%)] / XETP Anual
Ih = (lu - 0,6 x la) (%)

onde:

ETP Anual = Evapotranspiracao Potencial Anual (mm/ano)
EXC Anual = Excedente Hidrico Anual (mm/ano)

DEF Anual = Deficiéncia Hidrica Anual (mm/ano)

O Ih obtido do modelo é submetido a uma analise frequencial, para obtencdo da
frequéncia de ocorréncia de 80% do indice. Para definicdo das areas aptas e inaptas do
ponto de vista hidrico, estabelecer as seguintes classes de Ih:

a) Baixo Risco Climatico: Ih > -5

b) Médio Risco Climatico: -20 < lh < -5

c) Alto Risco Climético: 1h <-20

3) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reserva til de
125 mm.

4) LimitacGes por fatores geograficos (apenas para a os estados da Regido Sul e
Sudeste)

Altitude: considerar como éareas indicadas para cultivo, aquelas que apresentarem
altitude méaxima de 600 metros para o estado do Parand e 500 metros para 0os demais
estados da Regido Sul e Sudeste.

5) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP)

Com base na andlise de séries histdricas de temperatura minima do abrigo e temperatura
minima de relva de todas as redes de estacfes metereoldgicas do Estado, determina-se
os riscos de ocorréncia de geadas em cada estacdo. Devem ser calculadas as frequéncias
de ocorréncia de temperaturas inferiores a 1°C.



ACAI

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do acai devera ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e das
temperaturas médias mensais e anual. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
climaticos diarios de estacdes climatologicas e pluviométricas disponiveis no estado
(UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de registros,
preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises de altimetria e
também para subsidiar os estudos de temperatura, deverd se utilizadas grades
altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a analise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) Precipitacdo média mensal; b) Temperatura
média mensal; e c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méaxima de armazenamento de &4gua dos solos.

Como variaveis de saida do balango hidrico do solo, deverdo ser utilizados os valores
mensais e anuais da deficiéncia hidrica.

Temperatura média anual (TMA): estimada para as estagdes meteoroldgicas
disponiveis no Estado/UF que apresentem séries de medi¢cdes com, no minimo, 15 anos
e/ou referentes aos ultimos 30 anos;

Os indices de temperatura média anual (TMA) e de deficiéncia hidrica anual (DHA)
deverdo ser georreferenciados e incorporados ao um sistema de informacdes geogréficas
(SIG) para, em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial das
respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais
estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de DHA,
deverdo ser adotados os seguintes critérios:

a) Baixo risco: DHA <200 mm;
b) Médio risco: 200 mm < DHA <400 mm;
c) Alto risco: DHA > 400 mm/ano.

Para delimitacdo de areas e definigdo de classes de risco de ocorréncia de TMA,
deverdo ser adotados 0s seguintes critérios:

a) Baixo risco: 22°C < TMA < 28°C: a cultura esta exposta a baixo risco
climatico;

b) Alto risco: TMA < 22°C e/ou TMA > 28°C: a cultura esta exposta a alto risco
climatico;



Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacOes geograficas, os mapas de DHA e TMA deverdo ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do acai, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) Baixo risco: DHA <200 mm e 22°C < TMA < 28°C

b) Médio risco: 200 mm < DHA <400 mm e DHA < 200 mm e 22°C < TMA <
28°C

¢) Alto Risco: demais combinagdes.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



AVEIA

1) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcdo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 40 mm, 50 mm e 60 mm, respectivamente.

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de graos:

a) ISNA > 0,55: areas favoraveis - a cultura da aveia de sequeiro esta exposta a um
baixo risco climético.

b) 0,40 < ISNA < 0,55: areas intermediarias - a cultura da aveia de sequeiro esta exposta
a um risco climético intermediario; e

c¢) ISNA < 0,40: areas inaptas - a cultura da aveia de sequeiro estd exposta a um alto
risco climatico;

Por fim, em funcgdo das classes de risco, 0 municipio foi considerado recomendado para
semeadura quando o valor de ISNA apresentou-se maior ou igual a 0,55 em pelo menos
20% de sua superficie.

Os mapas de temperatura e geada foram classificados e combinados para delimitar as
areas indicadas para cultivo, conforme descrito a seguir:

| — probabilidade de ocorréncia de Tmax < 32°C nos decéndios 9° a 12° do ciclo > 80%;
Il — probabilidade de ocorréncia de Tmin > 6°C nos decéndios 1° a 9° do ciclo > 80%; e
Il — probabilidade de ocorréncia de geada nos decéndios 9° a 12° do ciclo < 20%.



AMENDOIM

1) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estimaram-se para os solos
Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas
uteis de 35, 55 e 75 mm, respectivamente.

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de graos:

a) ISNA > 0,55: a cultura esta exposta a um baixo risco climético;

b) 0,45 < ISNA < 0,55: a cultura esta exposta a um médio risco climatico;

c) ISNA < 0,45: a cultura esta exposta a um alto risco climatico.

3) Temperatura Média Anual
a) Temp média anual, Ta > 18°C: a cultura esta exposta a um baixo risco climatico;
b) Temp média anual, Ta < 18°C: a cultura esta exposta a um alto risco climatico.



ALGODAO HERBACEO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Algodao devera ser
elaborado a partir da temperatura média mensal e do balango hidrico da cultura para
periodos de dez dias. Os periodos favoraveis de semeadura deverdo ser definidos com
base no indice de satisfacdo da necessidade de agua (ISNA), definido como sendo a
relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e evapotranspiracdo méxima da cultura
(ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%, calculada para a fase fenoldgica de
floracdo e enchimento de gréos da cultura, considerada a fase mais sensivel ao déficit
hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacfes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacOes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c¢) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duracdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo I, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

, Fases Fenoldgicas .
Ciclos Fase | | Fase Il | Fase Ill | Fase IV Total de Dias
Grupo | 120
Grupo Il 140
Grupo Il 160
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase Ill — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacao Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em funcdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 70 mm,
respectivamente; para os estados do do Parana-PR, Santa Catarina-SC, Rio Grande do
Sul-RS, Mato Grosso do Sul-MS e Bahia-BA; e, de 20 mm, 45 mm e 50 mm,
respectivamente, os Estados do Rio de Janeiro-RJ, Minas Gerais-MG, S&o Paulo-SP,
Espirito Santo-ES, Acre-AC, Amazonas-AM, Amapa-AP, Roraima-RR, Rondbnia-RO,
Tocantins-TO, Para-PA, Mato Grosso-MT, Goias-DF, Alagoas-AL, Ceara-Ce,
Maranhdo-Ma, Paraiba-PB, Pernambuco-PE, Piaui-Pl, Rio Grande do Norte-RN e



Sergipe-SE

) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico deve-se adotar 0s seguintes critérios:

1) Temperatura media
Temperatura média mensal entre 18 °C a 30 °C durante todo o ciclo da cultura.

2) Indice de Satisfacio da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floragéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,55 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar 0 municipio como de
baixo risco climético para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura média mensal durante o ciclo da cultura entre 18 °C a
30 °C e valor de ISNA maior ou igual a 0,55 na fase de floragéo e enchimento de gréos.



AMEIXA

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico para a cultura da ameixa deverad ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de &gua do solo, da
temperatura e altimetria. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados climéaticos
diarios de estacbes climatoldgicas e pluviométricas disponiveis no estado (UF), que
apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de registros, preferencialmente,
referente aos Ultimos 30 anos. Para as analises de altimetria e também para subsidiar 0s
estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se utilizadas grades
altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) Precipitacdo média mensal; b) Temperatura
média mensal; e c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méaxima de armazenamento de &4gua dos solos.

Como variaveis de saida do balango hidrico do solo, deverdo ser utilizados os valores
mensais e anuais da deficiéncia hidrica.

Para a rede de estacGes meteoroldgicas disponiveis no Estado/UF que apresentem séries
de medicdes didrias com, no minimo, 15 anos e/ou referentes aos ultimos 30 anos,
deverdo ser estimadas a frequéncia de ocorréncia de horas de frio e probabilidade de
ocorréncia de geadas. Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de horas de frio,
considerar temperaturas inferiores a 7,2°C.

Os indices de horas de frio (NHF) e de Geada (PGe) e de deficiéncia hidrica anual
(DHA) deveréo ser georreferenciados e incorporados ao um sistema de informagdes
geograficas (SIG) para, em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial
das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais
estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de DHA,
deverdo ser adotados os seguintes critérios:

a) Baixo risco: DHA < 100 mm;

b) Médio risco: 100 mm < DHA <200 mm;

c) Alto risco: DHA > 200 mm/ano.

Para delimitacéo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de horas de
frio (NHF), para os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, deverdo ser adotados 0s
seguintes critérios:

a) Baixo risco: 50 < NHF > 100;
b) Alto risco: NHF <50 e NHF > 100.



Para delimitacéo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de horas de
frio (NHF), para o estado do Parand, deverdo ser adotados 0s seguintes critérios,
respeitando as exigéncias dos diferentes grupos de cultivares:

a) Grupo 1 (baixa exigéncia NHF): baixo risco -150 < NHF > 250;
b) Grupo 2 (baixa exigéncia NHF): baixo risco - 250 < NHF > 350;
c) Grupo 3 (baixa exigéncia NHF): baixo risco -350 < NHF > 500.

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de geada
(PGe), deverao ser adotados os seguintes critérios:

a) Baixo risco: PGe < 20%;
b) Alto risco: PGe > 20%.

Para o estado de Santa Catarina, a exigéncia em horas de frio podera ser estimada
a partir do mapeamento da altimetria (ALT), adotando —se seguintes critérios,
respeitando as exigéncias dos diferentes grupos de cultivares:

a) Grupo 1 (baixa exigéncia NHF): baixo risco - ALT > 400 metros;
b) Grupo 2 (média exigéncia NHF): baixo risco - ALT > 800 metros;
c) Grupo 3 (alta exigéncia NHF): baixo risco - ALT > 1100 metros.

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de DHA e PGe, NHF e ALT
deverdo ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que representard o zoneamento
agricola de riscos climaticos da cultura da ameixa seguindo os seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

a) Baixo risco (concomitantemente): DHA < 100 mm, PGe < 20%, NHF (ver
critério por UF) e ALT (SC).
b) Alto Risco: demais combinagdes.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio para cultivos em implantacdo deverdo ser indicados levando-se
em consideracdo, preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As
excecdes serdo dadas a cultivos com a aplicacdo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



ARROZ IRRIGADO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Arroz Irrigado devera ser
elaborado a partir das temperaturas médias mensais maximas e minimas.

Para a realizacdo das analises deve-se considerar as seguintes informacoes:

a) Temperatura - utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios de
temperatura registrados nas esta¢des climatoldgicas disponiveis nos Estados.

b) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duragdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo I, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase Il | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 105
Grupo Il 120
Grupo 111 135
Grupo IV Supeior a 135
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase Ill — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacao Fisiologica e colheita.

Para a caracterizacao do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura média das minimas (Tmin):

Adotar as seguintes temperaturas médias das minimas durante o ciclo da cultura:

a) Baixo Risco: Tmin > 15 °C na fase de pré-floragdo/floracdo (de 15 dias antes a 5 dias
apos o inicio da floracdo);

b) Alto Risco: Tmin < 15°C

2) Temperatura média das maximas (Tmax):
a) Baixo Risco: Tmax <35 °C
b) Alto Risco: Tmax > 35 °C

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperaturas médias mensais das minimas superiores a 15 °C na
fase de pré-floracdo e floracdo, ou seja, de 15 dias antes a 5 dias ap6s o inicio da
florag&o; e media das maximas inferior a 35 °C durante o ciclo da cultura.



ARROZ SEQUEIRO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Arroz Sequeiro devera ser
elaborado a partir das temperaturas médias mensais maximas e minimas e do balango
hidrico da cultura para periodos de dez dias. Os periodos favoraveis de semeadura
deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de agua (ISNA),
definido como sendo a relagéo entre a evapotranspiracéo real (ETr) e evapotranspiragéo
méaxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%, calculada para a
fase fenoldgica de floracdo e enchimento de gréos da cultura, considerada a fase mais
sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 100
Grupo Il 120
Grupo 11 140
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 70 mm,
respectivamente.

f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.



Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura média das minimas (Tmin) durante o ciclo da cultura:
a) Baixo Risco: Tmin > 10 °C
b) Alto Risco: Tmin <10 °C

2) Temperatura média das maximas (Tmax) durante o ciclo da cultura:

A temperatura média das maximas durante todo o ciclo serd assim classificada:
a) Baixo Risco: Tmax <35 °C

b) Alto Risco: Tmax > 35 °C

3) iIndice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,65 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,55 < ISNA < 0,65 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,55 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climético para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperaturas médias mensais das minimas superiores a 10 °C e das
maximas inferior a 35 °C durante o ciclo da cultura e valor de ISNA maior ou igual a
0,65 na fase de floracdo e enchimento de graos.



BANANA

1) Temperatura média e Temperatura Média do més de julho (Tmjulho)

A Temperatura 6tima para o desenvolvimento da cultura situa-se em torno de 28° C,
com limites ndo inferiores a 18° C e ndo superiores a 34° C.

Para os estados do RS e SC
a) Baixo Risco: Temperatura média do més de julho (Tmjulho) > 14°C
b) Ato Risco: Temperatura média do més de julho (Tmjulho) < 14°C

Demais estados
a) Baixo Risco: Temperatura média do més de julho (Tmjulho) > 15°C
b) Ato Risco: Temperatura média do més de julho (Tmjulho) < 15°C

2) Temperatura Média Anual (Ta) — apenas para os estados da Regido Sul e
Sudeste

a) Baixo Risco: Ta> 18°C
b) Alto Risco: Ta < 18°C

3) Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)

a) Baixo Risco: DHA < 80 mm (com ocorréncia inferior a 3 meses consecutivos de
DHA superior a 50 mm)

b) Alto Risco: DHA >80 mm

Para os estados de AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE:
a) Baixo Risco Sequeiro: DHA <200 mm
b) Alto Risco: 200 < DHA < 350 mm (cultivo possivel em varzeas)
350 mm < DHA <700 mm (cultivo possivel com irrigacdes
complementares)
700 mm < DHA

4) Deficiéncia Hidrica Mensal (DHM) - — apenas para os estados da Regido Regido
Sul e Sudeste

Seré considerado o nimero de meses consecutivos com valores de DHM superior a 50
mm, assim definidos:

a) Baixo Risco: DHA < 3 meses

b) Meédio Risco: DHM = 3 meses

¢) Alto Risco: DHM > 3 meses

3) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), a reserva util de 125 mm.



CACAU

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do cacau devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e
das temperaturas médias mensais e anual. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
diarios de temperatura e precipitacdo pluviométrica de estacBes climatologicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF) que apresentem duracdo de serie com entre
15 e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos dltimos 30 anos. Assim,
deverdo ser obtidos e utilizados dados climaticos diarios de estacdes climatoldgicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracao entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos tltimos 30 anos. Para as anélises
de altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura, devera se utilizadas
grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de 4gua do solo

Para a andlise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual deverd ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; ¢) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variaveis de saida do balanco
hidrico do solo.

Temperatura Média Anual (TMA): estimada para das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou multipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Os indices de temperatura média anual (TMA) e de deficiéncia hidrica anual (DHA)
deverdo ser georreferenciados e incorporados ao um sistema de informacdes geogréficas
(SIG) para, em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial das
respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais
estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de DHA
para as UFs de BA, ES, MG, RO, deverao ser adotados 0s seguintes critérios:

a) Baixo risco: DHA < 100 mm;
b) Alto risco: DHA > 100 mm.

Para delimitacdo de &reas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de DHA
para as UFs de MT e PA, deveréo ser adotados 0s seguintes critérios:

a) Baixo risco: DHA <250 mm;
b) Alto risco: DHA > 250 mm.



Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de TMA,
deverdo ser adotados 0s seguintes critérios:

a) Baixo risco: 21°C < TMA < 28°C: a cultura estd exposta a baixo risco
climético;

b) Alto risco: TMA < 21°C e/ou TMA > 28°C: a cultura esté exposta a alto risco
climético;

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacbes geograficas, os mapas de DHA e TMA deverdo ser
cruzados, tendo como resultado 0 mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do cacau, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) Baixo risco: DHA < 100 mm e 22°C < TMA < 28°C (para BA, ES, MG, RO)
b) Baixo risco: DHA <2500 mm e 22°C < TMA < 28°C (para MT e PA)
c¢) Alto Risco: demais combinacdes.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



CANA-DE-ACUCAR

1) Temperatura Média Anual (Ta)

a) Temperatura média anual < 18°C - restricdo acentuada e de alto risco a cultura da
cana-de-agucar para industria;

b) Temperatura média anual de 18°C a 20°C — restri¢do parcial por baixa temperatura;

c) Temperatura média anual > 20°C — ideal; 6tima para o crescimento da cana-de-
acucar;

d) Temperatura média anual < 14°C — limite abaixo do qual a cana-de-agUcar se torna
inviavel por baixa temperatura.

2) Deficiéncia Hidrica Anual (DEF):

a) Def = 0 mm — auséncia de estacéo seca, dificultando maturagéo e colheita;

b) 0 mm < Def < 200 mm — condicdo hidrica ideal a cultura da cana-de-acUcar;

c) 200 mm < Def < 300 mm - deficiéncia hidrica sazonal; é recomendada irrigacéo
suplementar ou de salvamento;

d) Def > 400mm — alta deficiéncia hidrica, limite acima dos qual se torna inviavel a
cultura da cana-de-agucar sem irrigacdo intensiva.

3) indice de satisfacdo das necessidades de dgua (ISNA)

a) ISNA > 0,50 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico(favoravel).

b) 0,40 < ISNA < 0,50 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,40 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

3) Valores de coeficiente de cultura (Kc) nas respectivas fases de desenvolvimento
da cana-de-acucar.

Periodos de desenvolvimento Dias apos Kc! Kc?
emergéncia

Do plantio até 0,75 de cobertura 0-60 0,90 0,60

Maximo uso de agua 60-210 1,15 |1,05-1,30

Inicio da senescéncia 210-270 1,05 0,80 -1,05

Maturagao 270-360 0,70 |0,60-0,75

Fonte: 1Bernardo (2006); 2Doorenbos e Kassam (1994)

4) Reserva Util de Agua dos Solos: estimada em funcdo da profundidade efetiva das
raizes e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solos. Considera-se os solos
Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), com
capacidade de armazenar 75 mm, 100 mm e 125 mm, respectivamente.



CANOLA

1) Reserva Util de Agua dos Solos: estimada em funcao da profundidade efetiva das
raizes e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solos. Considera-se os solos
Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), com
capacidade de armazenar 30 mm, 50 mm e 70 mm, respectivamente.

2) Indice de satisfacéo das necessidades de dgua (ISNA)
a) ISNA > 0,55: baixo risco;

b) 0,55 > ISNA > 0,45: médio risco; e

c¢) ISNA < 0,45: alto risco.

3) Temperatura do ar (PR, RS, SC, SP)

- Temperatura média das maximas: Temperaturas superiores a 27°C sdo prejudiciais
para a cultura na fase de florescimento e enchimento de gréos. Para a definicdo das
probabilidades ocorréncia da temperatura média das maximas. S8o definidas as
seguintes classes de risco:

a) Alto Risco: Tmax > 27°C

b) Baixo Risco: Tmax < 27°C

- Temperatura média das médias: Temperaturas superiores a 18°C sdo prejudiciais
para a cultura na fase de estabelecimento e desenvolvimento. S&o definidas as seguintes
classes de risco:

a) Alto Risco: Tm > 18°C

b) Baixo Risco: Tm < 18°C

4) Ocorréncia de Geadas: A ocorréncia de geadas € prejudicial a cultura da canola
principalmente na fase inicial de desenvolvimento da cultura. S&o definidas as seguintes
classes de risco:

a) Alto Risco: Tmin <2°C

b) Baixo Risco: Tmin >2°C



CAFE

1) Temperatura Média Anual (Ta) e Temperatura média do més de novembro
(Tn)

Café Arabica

a) Baixo Risco: 18°C < Ta< 23°C

b) Alto Risco: Ta< 18°C e Ta > 23°C

¢) Baixo Risco: Tn < 34°C
d) Alto Risco: Tn > 34°C

Café Robusta
a) Baixo Risco: 22°C < Ta< 26°C
b) Alto Risco: Ta< 22°C e Ta > 26°C

¢) Baixo Risco: Tn < 35°C
d) Alto Risco: Tn > 35°C

2) Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)

Café Arébica

a) Baixo Risco Sequeiro: DHA < 150 mm

b) Alto Risco: DHA > 150 mm (recomenda-se irrigacdo suplementar)

Café Robusta
a) Baixo Risco Sequeiro: DHA < 200 mm
b) Alto Risco: DHA > 200 mm (recomenda-se irrigacdo suplementar)

3) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reserva Util de
125 mm.

4) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS)
Com base na andlise de séries histdricas de temperatura minima do abrigo e temperatura
minima de relva de todas as redes de estacfes metereoldgicas do Estado, determina-se
0s riscos de ocorréncia de geadas em cada estacdo. Devem ser calculadas as frequéncias
de ocorréncia de temperaturas inferiores a 1°C. Para que 0 municipio seja considerado
de baixo risco a probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante
todo o ciclo da cultura.



CAJU

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do caju devera ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e das
temperaturas médias mensais e anual. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
diarios de temperatura e precipitacdo pluviométrica de estacBes climatologicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF) que apresentem duracdo de serie com entre
15 e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos Ultimos 30 anos. Para as
analises de altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou
ocorréncias de geada, deverd se utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de
satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER GDEM), com resolucdo espacial
minima de 1000 metros.

Disponibilidade de 4gua do solo

Para a andlise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual deverd ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado o0s seguintes pardmetros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; ¢) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo.

Excedente Hidrico Anual (EXC): estimado como variavel de saida do balan¢o hidrico
do solo.

indice Hidrico Anual (1h): estimado a partir das variaveis de saida do balanco hidrico
do solo, através das formulas abaixo.

Ih = (lu - 0,6 x la) (%)
onde
lu é indice de Umidade e

la é o Indice de Aridez

lu =100 x XEXC Anual (%) ;
XETPAnual

onde
ETP Anual = Evapotranspiracdo Potencial Anual (mm/ano)
EXC Anual = Excedente Hidrico Anual (mm/ano)

la=100 x XDEF Anual (%) :
YETP Anual

onde
DEF Anual é Deficiéncia Hidrica Anual (mm/ano)



Temperatura Média Anual (TMA): estimada para das séries didrias das estacOes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de fungdes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Os valores de temperatura média anual (TMA) e de Indice Hidrico Anual (1h) deveréo
ser georreferenciados e incorporados ao um sistema de informacgdes geogréaficas (SIG)
para, em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial das respectivas
variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos
e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de TMA,
deverdo ser adotados os seguintes critérios:

a) Baixo Risco: 22°C < TMA < 28°C;

b) Médio Risco: 16°C < TMA <22°C e /ou 28°C < Ta< 32°C;
¢) Alto Risco: 15°C < TMA < 16°C e /ou 32°C < Ta < 40°C;
d) Inapto: Ta < 15°C e /ou Ta > 40°C

Para delimitacdo de &reas e definigdo de classes de risco de ocorréncia de Ih, deverdo
ser adotados os seguintes critérios:

a) Baixo Risco Climatico: 1h > -15
b) Alto Risco Climatico: Ih < -15

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de TMA e de Ih deverdo ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do cacau, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) Baixo risco: Ih Ih >-15e 22°C < TMA < 28°C
a) Médio risco: Ih Ih >-15e 16°C < TMA <22°C e /ou 28°C < TMA < 32°C
b) Alto Risco: demais combinagdes

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco,
baixo risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



CEVADA IRRIGADA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da Cevada Irrigada devera
ser elaborado a partir dos seguintes critérios:

a) Para o Estado de Goias-GO e Distrito Federal-DF
1) Altitudes: considerar altitudes iguais ou superiores a 500 metros;

2) Precipitacdo pluviométrica: probabilidade inferior a 20% de ocorréncia de
precipitagdo inferior a 75 milimetros na época de colheita;

3) Temperatura média mensal: considerar temperaturas abaixo de 25 °C durante a fase
de perfilhamento.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climéatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, altitudes iguais ou superiores a 500 metros, probabilidade inferior a
20% de ocorréncia de precipitacdo inferior a 75 milimetros na época de colheita e
temperaturas abaixo de 25 °C durante a fase de perfilhamento.

b) Para os Estados de Minas Gerais-MG, Sao Paulo-SP e Mato Grosso do Sul-MS

1) Temperatura: considerar temperatura minima média igual ou superior a 9 °C durante
todo o ciclo da cultura; e, temperatura maxima média igual ou inferior a 28 °C na fase
de floracéo da cultura;

2) Ocorréncia de Risco de Geada - probabilidade de ocorréncia de geada igual ou
inferior a 25% durante a fase de floracdo da cultura;

3) Precipitacdo: Probabilidade inferior a 20% de ocorréncia de precipitagéo inferior a 50
milimetros na época de colheita.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura minima média igual ou superior a 9 °C durante todo o
ciclo da cultura e temperatura maxima média igual ou inferior a 28 °C na fase de
floracdo da cultura, probabilidade de ocorréncia de geada igual ou inferior a 25%
durante a fase de floracdo da cultura e, probabilidade inferior a 20% de ocorréncia de
precipitacdo inferior a 50 milimetros na época de colheita



CEVADA SEQUEIRO

O Zoneamento Agricola de Risco Climético para a cultura da Cevada Sequeiro devera
ser elaborado a partir das temperaturas médias durante o ciclo da cultura, risco de
ocorréncia de geadas na fase de espigamento e de excesso de chuva na colheita e do
balanco hidrico da cultura para periodos de dez dias. Os periodos favoraveis de
semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de
agua (ISNA), definido como sendo a relacdo entre a evapotranspiracao real (ETr) e
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculada para a fase fenoldgica de floragdo e enchimento de grdos da cultura,
considerada a fase mais sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estagdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo |, 11 e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 100
Grupo Il 120
Grupo 111 140
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 70 mm,
respectivamente, para os estados do PR, SC e RS.

f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.



Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura média durante o ciclo (Tm)
a) Baixo Risco: Tm > 9 °C
b) Alto Risco: Tm < 9°C

2) Ocorréncia de risco de geadas: probabilidade de ocorréncia de geada deve ser
inferior a 20% durante todo o ciclo da cultura

3) indice de satisfacio das necessidades de dgua (ISNA)

a) ISNA > 0,55 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,40 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,40 — a cultura esté exposta a um alto risco climético (desfavoravel).

4) Risco de excesso de chuva na colheita: Probabilidade de ocorréncia de excesso de
chuva na colheita deve ser inferior que 20%.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climéatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, Temperatura média superior a 9 °C, probabilidade de ocorréncia de
geada e de excesso de chuva na colheita inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual
a 0,55 na fase de floracédo e enchimento de gréos.



CITROS

1) Temperatura média anual (Ta)
a) Baixo Risco: 18°C < Ta< 31°C
b) Alto Risco: Ta < 18°C e/ou Ta > 31°C

2) Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)

A freqliéncia de deficiéncia hidrica foi calculada durante todo o ciclo da cultura. O
calculo da deficiéncia hidrica foi efetuado, através de um modelo adaptado para a
cultura. Este modelo considera a capacidade de armazenamento de &gua dos solos, a
camada de solo explorada pelo sistema radicular da planta e o grau de tolerancia dos
citros ao estresse hidrico. Consideradas as seguintes classes de deficiéncia hidrica anual
(DHA) para definicdo das de baixo risco do ponto de vista hidrico:

Para os estados do RJ, MG, SP, ES
a) Baixo Risco: DHA < 130 mm
b) Alto Risco: DHA > 130 mm

Para os estados do PR, SC, RS
a) Baixo Risco: DHA < 100 mm
b) Alto Risco: DHA > 100 mm

Para os estados de AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE
a) Baixo Risco: DHA <350 mm
b) Alto Risco: DHA > 350 mm

3) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), a reserva til de
125 mm.



COCO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do coco deveré ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e das
temperaturas médias mensais e anual. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
diarios de temperatura e precipitacdo pluviométrica de estacBes climatologicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF) que apresentem duracdo de serie com entre
15 e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as
analises de altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou
ocorréncias de geada, deverd se utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de
satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER GDEM), com resolucdo espacial
minima de 1000 metros.

Disponibilidade de 4gua do solo

Para a andlise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado o indice de
precipitacdo média (ou mediana) mensal (PMM) e anual (PMA) estimado para cada
estacdo/posto pluviométrico disponivel. O estudo deverd considerar também a
frequéncia de ocorréncia de precipitacdo média mensal superior a 50 mm em trés meses
consecutivos (P3M).

Temperatura Média Anual (TMA): estimada a partir das séries de medicdes diarias
das estacOes meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcdes de
regressdo linear (ou maultipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura,
latitude, longitude e altitude.

Os indices de temperatura média anual (TMA) e de precipitacdo anual (PMA) deverdo
ser georreferenciados e incorporados a um sistema de informacdes geograficas (SIG)
para, em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial das respectivas
varidveis. Para isso, aplicar estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou
geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de PMA, deverdo
ser adotados os seguintes critérios, consideradas as regides:

a) Baixo risco Sequeiro: PMA > 1250
x mm/ano
Regido Sudeste b) Baixo risco Irrigado: PMA < 1250
mm/ano
a) Baixo risco Sequeiro: PMA > 1200
o ] mm/ano
Regido Nordeste: b) Baixo risco Irrigado: PMA < 1200
mm/ano
a) Baixo risco Sequeiro: PMA > 1500
- mm/ano
Regioes Norte e Centro Oeste b) Baixo risco lIrrigado: PMA < 1500
mm/ano




Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de PMM superior
a 50 mm em trés meses consecutivos (P3M), deverdo ser adotados 0s seguintes critérios,
consideradas as regides:

a) Baixo risco sequeiro: P3M > 50 mm
b) Baixo risco irrigado: P3M < 50 mm

Regido Centro Oeste

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de TMA,
deverdo ser adotados 0s seguintes critérios, consideradas as regides:

a) Baixo Risco: 21°C < TMA < 30°C

Regi&o Sudeste b) Alto Risco: TMA < 21°C e/ou TMA > 30°C

a) Baixo Risco: 22°C < TMA < 30°C

Regido Nordeste: b) Alto Risco: TMA < 22°C efou TMA > 30°C

a) Baixo Risco: 22°C < TMA < 30°C

Regioes Norte e Centro Oeste b) Alto Risco: TMA < 22°C e/ou TMA > 30°C

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de TMA, PMA e P3M deverao ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do cacau, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

Classe_ TMA && Classe PMA && P3M == Classe_MapaFinal

Onde: && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa

Reqido Classe TMA Classe PMA P3M Classe_MapaFinal
g °C) (mm) (mm) (Risco)
21<TMA<30 PMA > 1250 | P3M > | Baixo risco
50 sequeiro
21 <TMA <30 PMA > 1250 | P3M < | Baixo risco irrigado
50
SE 21 <TMA <30 PMA <1250 | P3AM > | Baixo risco irrigado
50
21 <TMA <30 PMA <1250 | PBM < | Baixo risco irrigado
50
TMA < 21 e/ou TMA > | Todas Todas Alto risco
30
22<TMA <30°C PMA > 1200 | P3M > | Baixo risco
NE 50 sequeiro
22 <TMA <30°C PMA > 1200 | P3AM < | Baixo risco irrigado
50




22 <TMA < 30°C PMA <1200 | P3M > | Baixo risco irrigado
50

22 < TMA < 30°C PMA <1200 | P3M < | Baixo risco irrigado
50

TMA <22¢e/ou TMA > | Todas Todas Alto Risco

30

22<TMA<30 PMA > 1500 | P3M > | Baixo risco
50 sequeiro

22<TMA <30 PMA > 1500 | P3AM < | Baixo risco irrigado
50

22<TMA <30 PMA <1500 | P3M > | Baixo risco irrigado

COeNO 50

22<TMA <30 PMA <1500 | P3M < | Baixo risco irrigado
50

TMA <22¢e/ou TMA > | Todas Todas Alto risco

30

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).




FEIJAO CAUPI

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Feijdo Caupi devera ser
elaborado a partir do balanco hidrico da cultura para periodos de dez dias e da
temperatura média anual. Os periodos favoraveis de semeadura deverdo ser definidos
com base no indice de satisfacdo da necessidade de agua (ISNA), definido como sendo
a relacdo entre a evapotranspiracéo real (ETr) e evapotranspiracdo maxima da cultura
(ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%, calculada para a fase fenoldgica de
floragdo e enchimento de grdos da cultura, considerada a fase mais sensivel ao déficit
hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duragdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

Fases Fenologicas

Ciclos e e T Fase I | Fase 111 | Fase Iv | 'Ol de Dias
Grupo | 70
Grupo Il 80
Grupo 111 90
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungéo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 40 mm e 60 mm,
respectivamente, para os estados de AL, BA, CE, PB, PE, RN e SE; e de 20 mm, 40 mm
e 60 mm, respectivamente, para os estados do MA, PI.

) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.



Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico devem-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Média Anual (Ta)
a) Baixo Risco: 18°C > Ta <34°C
b) Alto Risco: Ta < 18°C e Ta > 34°C

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,50 — a cultura estd exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,40 < ISNA < 0,50 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,40 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar 0 municipio como de
baixo risco climético para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura média anual entre 18 °C e 34 °C e valor de ISNA
maior ou igual a 0,50 na fase de floragéo e enchimento de gréos.



FEIJAO PHASEOLUS (12, 22 E 32 SAFRAS)

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Feijdo Phaseolus (1%, 22 e
3% safras) devera ser elaborado a partir das temperaturas médias mensais méaximas e
média anual, do balanco hidrico da cultura para periodos de dez dias e do risco de
ocorréncia de geada e de excesso de chuva na colheita. Os periodos favoraveis de
semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de
agua (ISNA), definido como sendo a relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculada para a fase fenologica de floracdo e enchimento de grdos da cultura,
considerada a fase mais sensivel ao deficit hidrico.

Para a realizacdo do balango hidrico da cultura considerar as seguintes informacoes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacfes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacOes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c¢) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duracdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo I, 11 e IlI,
conforme tabela abaixo:

, Fases Fenoldgicas .
Ciclos Fase | | Fase Il | Fase Ill | Fase IV Total de Dias
Grupo | 80
Grupo Il 90
Grupo Il 100
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase Ill — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacao Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em funcdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 45 mm e 60 mm,
respectivamente, para os Estados do Parana-PR, Santa Catarina-SC, Rio Grande do Sul-
RS, Mato Grosso do Sul-MS e Bahia-BA; e, de 30 mm, 40 mm e 50 mm,
respectivamente, para os Estados do Rio de Janeiro-RJ, Minas Gerais-MG, S&o Paulo-
SP, Espirito Santo-ES, Acre-AC, Amazonas-AM, Amapa-AP, Roraima-RR, Tocantins-
TO, Pard-PA, Mato Grosso-MT, Goias-GO, Distrito Federal-DF, Alagoas-AL, Ceara-
CE, Paraiba-PB, Pernambuco-PE, Maranhdo-MA, Piaui-Pl, Rio Grande do Norte-RN e



Sergipe-SE

) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico devem-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura média das maximas (Tmax) na fase de florescimento (fase I11):
a) Baixo Risco: Tmax <30 °C
b) Alto Risco: Tmax > 30 °C

2) Temperatura Média Anual (Ta) durante todo o ciclo:
a) Baixo Risco: Ta> 10 °C
b) Alto Risco: Ta< 10°C

3) indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,60 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,50 < ISNA < 0,60 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,50 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

4) Probabilidade de ocorréncia de excesso de chuva (75 mm em até 10 dias) na
colheita deve ser inferior que 20%.

5) Ocorréncia de Risco de Geada: probabilidade de ocorréncia de geada deve ser
inferior a 20% durante todo o ciclo da cultura.

Em funco das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar
temperatura média das méximas na fase de florescimento da cultura inferior 30 °C,
temperatura média anual superior a 10 °C, probabilidade de ocorréncia de geada e de
excesso de chuva na colheita inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual a 0,60 na
fase de floragdo e enchimento de gréos.



GERGELIM

1) Temperatura do ar

As temperaturas ideais para o crescimento e desenvolvimento da planta situam-se entre
25°C e 30°C, inclusive para a germinacdo das sementes. Temperaturas abaixo de 20°C
provocam atraso na germinacao e no desenvolvimento da planta e abaixo de 10°C todo
0 metabolismo fica paralisado, levando & morte da planta. Temperaturas superiores a
40°C causam abortamento de flores e ndo enchimento de grdos (ARRIEL et al., 2006).

2) Reserva Util de Agua dos Solos: estimada em funcéo da profundidade efetiva das
raizes e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solos. Considera-se os solos
Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), com
capacidade de armazenar 35 mm, 60 mm e 75 mm de &gua, respectivamente.

3) Altitude: produz bem em até 1.250 m acima do nivel médio do mar. Acima de 1.250
m, as plantas se apresentam pequenas, pouco ramificadas, a produtividade € baixa e as
sementes sdo de baixa qualidade (AMORIM NETO et al., 2001).

4) Indice de satisfacio das necessidades de dgua (ISNA)

a) ISNA > 0,55 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esté exposta a um alto risco climético (desfavoravel).



GIRASSOL

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Girassol deverad ser
elaborado a partir das temperaturas médias anuais e durante o ciclo da cultura, do risco
de geadas e do balango hidrico da cultura para periodos de dez dias. Os periodos
favoraveis de semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da
necessidade de agua (ISNA), definido como sendo a relagdo entre a evapotranspiracdo
real (ETr) e evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de
ocorréncia de 80%, calculada para a fase fenoldgica de floragdo e enchimento de gréos
da cultura, considerada a fase mais sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 110
Grupo Il 120
Grupo 111 130
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 75 mm
de &gua, respectivamente, para os estados de AL, BA, CE, DF, GO, MA, MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PI, RN, RS, SE, SP, TO e SC; e de 42 mm, 60 mm e 72 mm de agua,
respectivamente para o estado do Parana;

f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com



profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico, adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura media anual (Ta) na fase de floracdo e enchimento de grdos da
cultura para os Estados de GO, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI, RN, RS, SE,
SP, TO e DF:

a) Baixo Risco: Ta> 19°C

b) Alto Risco: Ta<19°C

2) Temperatura media durante o ciclo (Tm) para os Estados do Parana e Santa
Catarina:

a) Baixo Risco: Ta > 20°C;

b) Alto Risco: Ta< 20 °C

3) Indice de satisfacio das necessidades de agua (ISNA), na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,55 — a cultura estd exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

3.1) Indice de satisfacdo das necessidades de agua (ISNA), na fase de floracdo e
enchimento de gréos da cultura, apenas para os Estados do PR, SC, GO, MS, MT,
TO e DF:

a) ISNA > 0,65 — a cultura est& exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,55 < ISNA < 0,65 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,55 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

4) Risco de ocorréncia de geadas (apenas para os Estados do PR e SC) :
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar 0 municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperaturas médias anual e durante o ciclo da cultura superiores a
19 °C e 20 °C, respectivamente, probabilidade de ocorréncia de geada inferior a 20% e
valor de ISNA maior ou igual a 0,55 na fase de floragdo e enchimento de gréos.



GOIABA

MATERIAL E METODOS

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura goiaba devera ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e da
temperatura média, estimados para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser
obtidos e utilizados dados climéaticos diarios de estacbes climatologicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracgdo entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, dos ultimos 30 anos. Para as analises de
altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada,
devera se utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais
(SRTM ou ASTER GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a andlise da disponibilidade hidrica dos solos, devera ser aplicado o indice de
precipitacdo média (ou mediana) anual (PPM) estimado para cada estacdo/posto
pluviométrico disponivel.

Temperaturas média anual (Tmed) e minima média anual (Tmin): estimadas a
partir das séries diarias das estacdes meteorologicas disponiveis e também através de
ajustes de funcdes de regressdo linear (ou multipla) a partir da analise de correlacdo
entre temperatura, latitude, longitude e altitude.

Os valores de PPM e Tmed deverdo ser georreferenciados e incorporados ao um
sistema de informacGes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s mapas de
variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Precipitacdo média Anual (PPM)
a) 700 mm < PPM < 1600 mm: Baixo risco:
b) PPM < 700 mm e/ou PPm > 1600 mm: Alto risco:

2. Temperatura média anual (Tmed)
a) Tmed > 19°C: Baixo risco
b) Tmed < 19°C: Alto Risco

3. Temperatura minima média (Tmin)
a) Tmin > 14°C: Baixo risco
b) Tmin < 14°C: Alto risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informagdes geograficas, os mapas de PPM, Tmed e Tmin deverdo ser



cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura da goiaba, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

700 < PPM <1600 && Tmed > 19 && Tmin > 14 == Classe_Baixo risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.
Obs.: demais combinagdes resultardo em classes de médio e/ou alto risco.

O mapa final de risco climético deverd ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracdo,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



MACA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da maga deveré ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da temperatura do ar e da altimetria. Assim,
deverdo ser obtidos e utilizados dados climéticos diarios de estaces climatoldgicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos tltimos 30 anos. Para as anélises
de altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de
geada, deverd se utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais
ambientais (SRTM ou ASTER GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000
metros.

Temperatura maxima média mensal (Tmax), minima média mensal (Tmin),
Frequéncia de ocorréncia de horas de frio (NHF) e probabilidade de ocorréncia de
geadas (PGe): deverdo ser estimadas a partir das séries didrias das estacOes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagcdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude. Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de horas de frio, considerar
temperaturas inferiores a 7,2°C.

Os indices de temperatura Tmax, Tmin, horas de frio (NHF) e de probabilidade de
ocorréncia de Geada (PGe) dever&o ser georreferenciados e incorporados ao um sistema
de informacdes geograficas (SIG) para, em seguida, serem gerados os mapas de
variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das varidveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Frequéncia de ocorréncia de horas de frio (NHF): considerar as recomendac6es
segundo a UF.

- Para RS:

a) 450 < NHF < 600 = Baixo risco -;

b) 300 < NHF < 450 = Médio risco;

¢) NHF < 350 e /ou NHF > 600 = Alto Risco

- Para PR:

a) Grupo 1 (baixa exigéncia NHF): 150 < NHF < 300 = Baixo risco;
b) Grupo 2 (média exigéncia NHF): 300 < NHF < 500 = Baixo risco;
¢) Todos os Grupos: < NHF < 150 = Alto risco.

- Para SC:

a) Baixa exigéncia: NHF > 300: Baixo risco;

b).Média exigéncia: NHF > 550: Baixo risco (NHF > 450, com indugéo floral);
c).Alta exigéncia: NHF > 700: Baixo risco (NHF > 500, com indugao floral).



2. Temperatura Maxima Média (Tmax): Estimada para os meses de junho, julho e
agosto (inverno).

- Parao RS

a) 17°C < Tmax < 18°C: Baixo risco

a) 18°C < Tmax < 19°C: Médio risco

b) Tmax < 17°C e/ou Tmax > 19°C: Alto risco

3. Temperatura Média (Tmed): Estimada para os meses de dezembro a fevereiro
(verao)

- Parao RS

a) 18°C < Tmed < 21°C: Baixo risco

b) 21°C < Tmed < 24,5°C: Médio risco

) Tmed < 18°C e/ou Tmed > 24,5°C: Alto risco

- Para 0 SC: Estimada para os meses de outubro a abril
| - Grupo de baixa exigéncia em NHF
a) Tmed < 23°C: Baixo risco
b) Tmed > 23°C: Alto risco

Il - Grupo média e alta exigéncias em NHF
a) Tmed < 22°C: Baixo risco
b) Tmed > 22°C: Alto risco

4. Probabilidade de ocorréncia de geadas (PGe)
a) Baixo risco: PGe < 20%;
b) Alto risco: PGe > 20%.

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacBes geograficas, os mapas de NHF, Tmax, Tmin e PGe
deverdo ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que representard o zoneamento
agricola de riscos climaticos da cultura da macd seguindo 0s seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

1.RS

a) 450 < NHF < 600 && 17 < Tmax < 18 && 18 < Tmed < 21 && PGe <20 ==
Classe_Baixo risco.

b) Demais Combina¢des == Classe_Médio ou Classe_Alto risco.

2.SC

a) Grupo baixa exigéncia: NHF > 300 && Tmed < 23 && PGe <20 == Classe_Baixo
risco

b) Grupo média exigéncia: NHF > 550 && Tmed < 23 && PGe < 20 ==
Classe_Baixo risco

¢) Grupo alta exigéncia: NHF > 700 && Tmed < 23 && PGe <20 == Classe Baixo
risco

d) Demais Combinagdes == Classe_Médio ou Classe_Alto risco.

e) Observar critérios para quando com inducdo floral

3. PR



a) Grupo baixa exigéncia: 150 < NHF < 300 && && PGe < 20 == Classe Baixo
risco

b) Grupo media exigéncia: 300 < NHF <500 && PGe <20 == Classe_Baixo risco

b) Demais Combina¢des == Classe_Alto risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio para cultivos em implantagdo deverdo ser indicados levando-se
em consideracdo, preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As
excecdes serdo dadas a cultivos com a aplicagéo de irrigacéo (suplementar e/ou plena).



MAMAO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do mam&o deverd ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de 4gua do solo e da
temperatura do ar estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser obtidos
e utilizados dados climaticos diarios de estacdes climatoldgicas e pluviométricas
disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de
registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises de altimetria
e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méaxima de armazenamento de &gua dos solos.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balango
hidrico do solo.

Temperatura média anual (Tmed): estimada para das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcGes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagcdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Probabilidade de ocorréncia de geada (PGe): devera ser estimada a partir das séries
diarias das temperaturas minimas registradas nas estacdes meteoroldgicas disponiveis e
também através de ajustes de funcbes de regressdo linear (ou multipla) por meio da
analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e altitude.

Altitude (Alt): devera ser obtida das grades altimétricas obtidas dos satélites orbitais
ambientais.

Os valores de DHA, Tmed, PGe e Alt deveréo ser georreferenciados e incorporados ao
um sistema de informacGes geogréaficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s
mapas de variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de
estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de &reas e defini¢do de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)
a) DHA < 80 mm: Baixo risco
b) DHA > 80 mm: Alto risco



2. Temperatura Média Anual (Tmed)

a) Tmed > 19°C: Baixo risco

Regido Sul b) Tmed < 19°C: Alto Risco

a) Tmed > 20°C: Baixo risco

Regides SE, NO, NE e CO b) 18°C <Tmed < 20°C: Médio Risco

c) Tmed < 18°C: Alto Risco

a) 22°C <Tmed < 28°C: Baixo risco

Rio de Janeiro

b) Tmed < 22°C e/ou Tmed > 28°C: Alto Risco

2. Altitude (Alt)

a) Alt <200 m: Baixo risco

Rio de Janeiro b) Alt > 200 m: Alto risco

a) Alt <500 m: Baixo risco

Regiéo sul

b) Alt > 500 m: Alto risco

4. Probabilidade de ocorréncia de geada (PGe)
a) PGe <20%: Baixo risco
b) PGe > 20%: Alto risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de DHA, Tmed, Alt e PGe deverdo
ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que representard o zoneamento
agricola de riscos climaticos da cultura do mamao, seguindo os seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

DHA <80 && Tmed > 19 && Alt <500 && PGe <20 == Classe_Baixo risco.
Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.
Obs.: demais combinacdes resultardo em Classe_alto risco.

Classe_ TMA && Classe PMA && P3M == Classe_MapaFinal
Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa

Regido DHA Classe Tmed | Classe Alt PGe Classe_MapaFinal
(C) | (C) (m) (%) (Risco)
DHA < | Tmed>20 Baixo risco
80 sequeiro
DHA < |18 < Tmed < Meédio risco
80 20
SE, DHA < |Tmed<18 Alto risco
NO, |80
NEe |DHA > | Tmed>20 Baixo risco irrigado
CO 80
DHA > 18 <Tmed < 20 Médio risco irrigado
80
DHA > Tmed < 18 Alto risco
80
SUL |DHA < |Tmed>19 Alt<500 |PGe < | Baixo risco




80 20
DHA < |Tmed<19 Todas Todas Alto risco
80
DHA > | Tmed>19 Alt<500 | PGe Baixo risco irrigado
80 20
DHA > |Tmed<19 Todas Todas Alto risco
80
DHA < 22 <Tmed <28 | Alt <200 Baixo risco
80 sequeiro
DHA < Tmed < 22 Todas Alto risco
80 e/ou Tmed >
RJ 28
DHA > 22 <Tmed < 28 | Alt <200 Baixo risco irrigado
80
DHA > Tmed < 22| Todas Todas Alto risco
80 e/ou Tmed >
28

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio

e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).




MAMONA

1) Temperatura Média Anual (Ta):

a) Ta < 20°C ou Ta > 30°C - a cultura esta exposta a um alto risco climatico
(desfavoravel).
b) 20°C < Ta < 30°C — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

1.1) Temperatura Média Anual (Ta) para os estados do PR, RS, SC

a) Temperatura media anual > 18°C;
b) Precipitacao média > 700 mm no periodo chuvoso;
c) Temperatura minima > 3°C;

2) Precipitacdo Média Anual: Igual ou superior a 700 mm;

3) Altitude

a) Alt < 300 metros ou Alt > 1500 metros — a cultura estd exposta a um alto risco
climatico (desfavoravel).

b) 300 metros < Alt < 1500 metros — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico
(favoravel).

4) Indice de satisfacio das necessidades de dgua (ISNA)

a) ISNA > 0,50 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico.

b) 0,40 < ISNA < 0,50 — a cultura esta exposta a um risco climéatico médio.
c) ISNA < 0,40 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico.

5) Reserva Util de Agua dos Solos: estimada em funcdo da profundidade efetiva do
sistema radicular e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos
de solos. Estimaram-se para o0s solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e
Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30mm, 50mm e 70mm, respectivamente.



MANDIOCA

1) Temperatura Média Mensal (Tm)
a) Baixo Risco: Ta> 19°C
b) Alto Risco: Ta < 19°C

2) Indice Hidrico (Ih)
Iu =[100 x SEXC Anual (%)] / SETPAnual
Ia=[100 x XDEF Anual (%)] / XETP Anual
Ih = (lu - 0,6 x la) (%)

onde:

ETP Anual = Evapotranspiracao Potencial Anual (mm/ano)
EXC Anual = Excedente Hidrico Anual (mm/ano)

DEF Anual = Deficiéncia Hidrica Anual (mm/ano)

O Ih obtido do modelo é submetido a uma analise frequencial, para obtencdo da
frequéncia de ocorréncia de 80% do indice. Para definicdo das areas aptas e inaptas do
ponto de vista hidrico, estabelecer as seguintes classes de Ih:

a) Baixo Risco: 50 < Ih <100

b) Risco Intermediario: - 30 < lh < -50

c) Alto Risco: Th<-30e lh>100

3) Reserva Util de Agua dos Solos

Para os estados do AC, AM, AP, RR, RO, TO, PA, MT, GO, DF

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 75 mm, 100 mm e 125 mm, respectivamente.

Para o estado de MS

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 20 mm, 40 mm e 60 mm, respectivamente.

PARA OS ESTADOS DE AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, SE

1) Temperatura Média Anual (Ta)

A Temperatura Média Anual durante todo o ciclo sera assim classificada:
a) Baixo Risco: Ta > 15°C

b) Alto Risco: Ta < 15°C

2) Indice Hidrico (Ih)
Iu =100 x XEXC Anual (%) ;
YETPAnual



Ia =100 x XDEF Anual (%) ;

YETP Anual

Ih =(lu- 0,6 x 1a) (%)

onde:

ETP Anual = Evapotranspiracao Potencial Anual (mm/ano)
EXC Anual = Excedente Hidrico Anual (mm/ano)
DEF Anual = Deficiéncia Hidrica Anual (mm/ano)

O Ih obtido do modelo é submetido a uma analise frequencial, para obtencdo da
frequéncia de ocorréncia de 80% do indice. Para defini¢do das areas aptas e inaptas do
ponto de vista hidrico, estabelecer as seguintes classes de Ih:

a) Risco Intermediario: 50 < Ih (cultivo possivel em terrenos muito bem drenados)
b) Baixo Risco: - 10 < Ih <-50
¢) Risco Intermediario: - 45 < Ih < - 10 (cultivo possivel em varzeas Umidas, bem

drenadas)

d) Alto Risco: Ih <-45

3) Probabilidade de Sucesso de Colheita

Risco

Critério

Baixo

* municipios que possuam 20% ou mais da area, com 60% ou mais de
probabilidade de sucesso na colheita (6 anos em 10, pelo menos);

Medio

* municipios que possuam 20% ou mais da area, com 50% a 60% de
probabilidade de sucesso na colheita (de 5 a 6 anos em 10, pelo menos; e
* municipios com pequenas areas de médio e baixo riscos climaticos que
, jJuntas, somam 20% ou mais da area total, embora nenhuma delas,
sozinha, atinja 0s 20%;

Alto

= municipios com mais de 80% area com probabilidade de sucesso
inferior a 50%.

4) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcao da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), a reserva Util de

125 mm.




MANGA

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico para a cultura da manga deverd ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e da
temperatura do ar, estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser
obtidos e utilizados dados climéaticos diarios de estacbes climatoldgicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos ultimos 30 anos. Para subsidiar
0s estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, deverd se utilizadas grades
altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais (SRTM ou ASTER GDEM), com
resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos representativas dos Solos
Tipo 1, 2 e 3, respectivamente, definidos pela Instru¢cdo Normativa especifica publicada
pelo CGZA/MAPA.

Precipitacdo média anual (PPA)

Para a analise da disponibilidade hidrica dos solos, também devera ser aplicado o indice
de precipitacdo média (ou mediana) anual (PPM), estimado para cada estagcdo/posto
pluviométrico disponivel.

Deficiéncia Hidrica Mensal (DHM): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo. A partir desses indices, devera ser obtida a frequéncia de ocorréncia de
dois meses consecutivos com valores de DHM superior a 10 mm (DH2).

Temperatura média anual (Tmed): estimada para das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcdes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagcdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Os valores de PPA, DH2 e Tmed deveréo ser georreferenciados e incorporados ao um
sistema de informacdes geograficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s mapas de
variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de &reas e defini¢do de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Deficiéncia hidrica mensal superior a 10 mm em dois meses consecutivos (DH2)
a) DH2 < 2: Baixo risco
b) DH2 > 2: Alto risco



2. Precipitacdo média anual (PPA)
a) 750 < PPA <2.500: baixo risco sequeiro;
b) PPA < 750: baixo risco com irrigagdo suplementar;
¢) PPA >2.500: alto risco.

3. Temperatura Média Anual (Tmed)
a) Tmed > 20°C: Baixo risco;
b) Tmed < 20°C: Alto risco.

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de &lgebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informac6es geogréaficas, os mapas de DH2, PPA e Tmed deverao ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o0 zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura da manga, seguindo 0s seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) DH2 <2 && 750 < PPA <2.500 && Tmed > 20 == Classe Baixo risco sequeiro.
b) DH2 <2 && PPA <750 && Tmed > 20 == Classe Baixo risco irrigado.
¢) Demais combinac0es resultardo em == Classe_Alto risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climético deverd ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0os municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacdo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



MARACUJA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do maracuja deverd ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de dgua do solo e da
temperatura do ar estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser obtidos
e utilizados dados climaticos diarios de estacdes climatoldgicas e pluviométricas
disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de
registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises de altimetria
e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM
ou ASTER GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méaxima de armazenamento de &gua dos solos. Para a regido sul, considerar
100, 125 e 150 mm como sendo a capacidade maxima de armazenamento de agua dos
solos representativas dos Solos Tipo 1, 2 e 3, respectivamente, definidos pela Instrugéo
Normativa especifica publicada pelo CGZA/MAPA.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo.

Temperatura média anual (Tmed): estimada para das séries diarias das estacOes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou multipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Probabilidade de ocorréncia de geada (PGe): devera ser estimada a partir das séries
diérias das temperaturas minimas registradas nas estacbes meteoroldgicas disponiveis e
também através de ajustes de fungbes de regressdo linear (ou mdltipla) por meio da
andlise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e altitude.

Altitude (Alt): devera ser obtida das grades altimétricas obtidas dos satélites orbitais
ambientais.

Os valores de DHA, Tmed, PGe e Alt deverdo ser georreferenciados e incorporados ao
um sistema de informacGes geogréaficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s
mapas de variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de
estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:



1. Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)

a) DHA < 100 mm: Baixo risco

Regido Sul b) DHA > 100 mm: Alto risco

a) DHA < 150 mm: Baixo risco

Regiao Norte b) DHA > 150 mm: Alto risco

a) DHA < 120 mm: Baixo risco

Demais regides

b) DHA > 120 mm: Alto risco

2. Temperatura Média Anual (Tmed)

a) Tmed > 18°C: Baixo risco

Regido Sul b) Tmed < 18°C: Alto Risco

b) 21°C <Tmed < 26°C: Baixo Risco

Demais regioes a) Tmed < 20°C e/ou Tmed > 26°C: Alto risco

3. Altitude (Alt)

a) Alt <700 m: Baixo risco

Regido sul b) Alt > 700 m: Alto risco

a) Alt <1000 m: Baixo risco

Demais regides/UF

b) Alt > 1000 m: Alto risco

4. Probabilidade de ocorréncia de geada (PGe)
a) PGe <20%: Baixo risco
b) PGe > 20%: Alto risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de DHA, Tmed, Alt e PGe deverdo
ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara 0 zoneamento
agricola de riscos climaticos da cultura do maracuja, seguindo os seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

1. Regiéo sul
a) DHA <100 && Tmed > 18 && Alt <700 m && PGe <20 == Classe_Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

2. Regido Norte
a) DHA <150 && 21 < Tmed <26 && Alt <1000 == Classe_Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

3. Demais regides
a) DHA <120 && 21 <Tmed <26 && Alt <1000 == Classe_Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.
Obs.: demais combinacdes resultardo em Classe_alto risco.




O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracdo,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



MELANCIA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da melancia devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de &gua do solo, da
temperatura do ar e da altimetria. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
climaticos diarios de estacdes climatologicas e pluviométricas disponiveis no estado
(UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de registros,
preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as andlises de altimetria e
também para subsidiar os estudos de temperatura, deverdo ser utilizadas grades
altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico da cultura, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo pluviométrica diaria, b)
evapotranspiracdo potencial ou de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-
Monteith nas estacdes climatoldgicas disponiveis; c) coeficiente de cultura (Kc): utilizar
valores médios para periodos de dez dias determinados em experimenta¢do no campo
para cada Unidade da Federacdo, e por meio de consulta a literatura especifica; d)
reserva Util de Agua dos Solos: estimar em funcdo da profundidade efetiva do sistema
radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solos. Considerar
30, 40 e 50 mm como sendo a capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos
(RUmax) representativas dos Solos Tipo 1, 2 e 3, respectivamente, definidos por
Instrucdo Normativa especifica publicada pela CGZA/MAPA.

Simular o balan¢o hidrico da cultura considerando a duracdo do ciclo e fases
fenoldgicas por grupo de ciclo, conforme definido na Tabela abaixo:

, Fases Fenoldgicas .
Ciclos e 1 T Fase I | Fase |1l | Fase v | | otl de Dias
Grupo | 10 25 25 20 80
Onde:

Fase | = Germinag&o e emergéncia;

Fase Il = Crescimento/desenvolvimento vegetativo;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,

Fase IV - Maturacdo fisioldgica e colheita.

Indice de satisfacdo das necessidades de agua (ISNA). Devera ser obtido como
variavel de saida do modelo de balango hidrico da cultura, para fase de floracdo e
enchimento de grdos (Fase Il1). Obter o ISNA resultante de analise frequencial, e para o
8°quantil da frequéncia (80%), ou seja, ocorréncia de 8 anos a cada 10.

Temperatura minima media mensal (Tmin), média anual (Tmed): estimadas a partir
das séries diérias das estagdes meteorologicas disponiveis e também através de ajustes



de funcgdes de regressdo linear (ou multipla) a partir da analise de correlagdo entre
temperatura, latitude, longitude e altitude.

Os valores de ISNA, Tmin e Tmed deverao ser georreferenciados e incorporados ao um
sistema de informacGes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s mapas de
variabilidade espacial das respectivas varidveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de &reas e defini¢cdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Indice de satisfacio das necessidades de dgua (ISNA)
a) ISNA > 0,45: a cultura esta exposta a baixo risco climatico;
b) ISNA < 0,45: a cultura esta exposta a alto risco climético;

2. Temperatura média anual (Tmed)
a) Tmed > 18°C: Baixo risco
b) Tmed < 18°C: Alto risco

3. Temperatura minima média anual (Tmin)
a) Tmin > 12°C: Baixo risco;
b) Tmin < 12°C: Alto risco

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de ISNA, Tmed e Tmin deverdo ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura da melancia, seguindo 0s seguintes critérios de cruzamento
e classes resultantes:

a) ISNA > 0,45 && Tmed > 18 &&Tmin > 12 == Classe_Baixo risco;
b) Demais combinacdes == Classe_Alto risco

onde
&& e == representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



MILHETO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Milheto devera ser
elaborado a partir do balanco hidrico da cultura para periodos de dez dias, da
temperatura média anual e do risco de ocorréncia de geada. Os periodos favoraveis de
semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de
agua (ISNA), definido como sendo a relacdo entre a evapotranspiracao real (ETr) e
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculada para a fase fenoldgica de floragdo e enchimento de grdos da cultura,
considerada a fase mais sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duracdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 90
Grupo Il 110
Grupo 111 130
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas uteis de 30 mm, 50 mm e 70
mm, respectivamente.

f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.



Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Média Anual (Ta):
a) Baixo Risco: Ta> 18 °C
b) Alto Risco: Ta<18°C

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,50 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,40 < ISNA < 0,50 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,40 — a cultura esté exposta a um alto risco climético (desfavoravel).

3) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do Parand-PR, Santa
Catarina-SC, Rio Grande do Sul-RS, Sdo Paulo-SP e Mato Grosso do Sul-MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar
temperatura média anual superior ou igual a 18 °C, probabilidade de ocorréncia de
geada inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual a 0,50 na fase de floracéo e
enchimento de graos.



MILHO 12 E 22 SAFRA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Milho (12 e 22 safras)
devera ser elaborado a partir da temperatura media mensal, do balango hidrico da
cultura para periodos de dez dias e do risco de ocorréncia de geada. Os periodos
favoraveis de semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da
necessidade de agua (ISNA), definido como sendo a relagdo entre a evapotranspiracdo
real (ETr) e evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de
ocorréncia de 80%, calculada para a fase fenoldgica de floragdo e enchimento de gréos
da cultura, considerada a fase mais sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | 'Ot de Dias
Grupo | 100
Grupo Il 120
Grupo 111 140
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floragdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 70 mm,
respectivamente, para os estados do Parana-PR, Santa Catarina-SC, Rio Grande do Sul-
RS, Mato Grosso do Sul-MS e Bahia-BA; e de 20 mm, 40 mm e 60 mm,
respectivamente, para os estados do Rio de Janeiro-RJ, Minas Gerais-MG, Sao Paulo-
SP, Espirito Santo-ES, Acre-AC, Amazonas-AM, Amapa-AP, Roraima-RR, Rondonia-
RO, Tocantins-TO, Para-PA, Mato Grosso-MT, Goias-GO, Distrito Federal-DF,
Alagoas-AL, Bahia-BA, Ceara-CE, Paraiba-PB, Pernambuco-PE, Maranhdo-MA, Piaui-
PI, Rio Grande do Norte-RN e Sergipe-SE.



) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizagdo do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Média Mensal (Tm)
a) Baixo Risco: 15,5°C < Tm < 33,0°C
b) Alto Risco: Tm < 15,5°C e Tm > 33,0°C.

2) Indice de Satisfacio da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floragéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,55 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

3) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climético para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura média mensal entre 15,5 °C e 33,0 °C, probabilidade
de ocorréncia de geada inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual a 0,55 na fase de
floracdo e enchimento de gréos.



MILHO + BRACHIARIA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Milho consorciado com a
Braquiaria nos Estados Mato Grosso do Sul-MS, Parana-PR, Santa Catarina-SC e Rio
Grande do Sul-RS devera ser elaborado a partir da ocorréncia do risco de geada e do
balanco hidrico das culturas para periodos de dez dias. Os periodos favoraveis de
semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de
agua (ISNA), definido como sendo a relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculada para a fase fenoldgica de floracdo e enchimento de grdos da cultura do milho
e para a fase de germinacdo e desenvolvimento inicial da braquiéria, consideradas as
fases mais sensiveis ao deficit hidrico para as duas culturas.

Para a realizacdo do balanco hidrico das culturas, considerar as seguintes informacdes:
a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estagdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares milho segundo a duragéo
média dos ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo I,
I1 e 111, conforme tabela abaixo:

: Fases Fenoldgicas .
Ciclos I race 1 T Fase I | Fase |1l | Fase Iv | ot de Dias
Grupo | 100
Grupo Il 120
Grupo 111 140
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimentacdo no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 30 mm, 50 mm e 70 mm,
respectivamente, para os Estados Mato Grosso do Sul-MS, Parana-PR, Santa Catarina-
SC e Rio Grande do Sul-RS; e, de 20 mm, 40 mm e 60 mm, respectivamente, para 0s
Estados do Rio de Janeiro-RJ, Minas Gerais-MG, S&o Paulo-SP, Espirito Santo-ES,
Acre-AC, Amazonas-AM, Amapa-AP, Roraima-RR, Rond6nia-RO, Tocantins-TO,
Para-PA, Mato Grosso-MT, Goiés-DF e Distrito Federal-DF.



f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizagdo do risco climatico deve-se adotar os seguintes critérios:

1) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para o estado do RS, SC, PR e MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos da cultura do milho:

Fase | (Brachiaria):

a) ISNA > 0,60 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,50 < ISNA < 0,60 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,50 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

Fase 111 (Milho):

a) ISNA > 0,55 — a cultura est4 exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

Em funclo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, probabilidade de ocorréncia de geada inferior a 20% e valores de
ISNA maior ou igual a 0,55 para a fase fenoldgica de floracdo e enchimento de graos da
cultura do milho e maior ou igual a 0,60 para a fase de germinacdo e desenvolvimento
inicial da braquiéria.



NECTARINA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da nectarina devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de &gua do solo, da
temperatura do ar e da altimetria Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
climaticos diarios de estacdes climatologicas e pluviométricas disponiveis no estado
(UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de registros,
preferencialmente, referente aos dltimos 30 anos. Para as analises de altimetria e
também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM
ou ASTER GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) Precipitacdo média mensal, b) Temperatura
média mensal; e c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos. Considerar 100, 125 e 150
mm (para PR e SC) e 75, 100 e 125 mm (para SP e RS) como sendo a capacidade
maxima de armazenamento de &gua dos solos (RUmax) representativas dos Solos Tipo
1, 2 e 3, respectivamente, definidos por Instru¢cdo Normativa especifica publicada pela
CGZA/MAPA.

Deficiéncia hidrica mensal (DHM) e Anual (DHA): obtidas a partir das variaveis de
saida do balanco hidrico do solo.

Frequéncia de ocorréncia de horas de frio (NHF) e probabilidade de ocorréncia de
geadas (PGe): deverdo ser estimadas a partir das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou multipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude. Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de horas de frio, considerar
temperaturas inferiores a 7,2°C.

Os indices de deficiéncia hidrica (DHM e DHA), horas de frio (NHF) e de
probabilidade de ocorréncia de Geada (PGe) deverdo ser georreferenciados e
incorporados ao um sistema de informacdes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem
gerados os mapas de variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da
aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos
(krigagem).

Para delimitag&o de areas e definicdo de classes de risco de ocorréncia de DHA, deverdo
ser adotados os seguintes critérios, conforme UF:

1. Deficiéncia hidrica Anual (DHA). Para os estados do Parana, Santa Catarina e
Séo Paulo.

a) DHA < 100 mm: Baixo risco;

¢) DHA > 1000 mm: Alto risco.



2. Deficiéncia hidrica Anual (DHA). Para o Estado do Rio Grande do Sul.

a) Baixo risco: DHM < 60% da RUmax;
c) Alto risco: DHM > 60% da da RUmax.

3. Frequéncia de ocorréncia de horas de frio (NHF): considerar as recomendacdes
segundo a UF.

- Para PR e RS:

a) Grupo 1 (baixa exigéncia NHF): 75 < NHF < 150 = Baixo risco -;
b) Grupo 2 (média exigéncia NHF): 150 < NHF < 350 = Baixo risco;
c¢) Grupo 3 (alta exigéncia NHF): 350 < NHF < 500 = Baixo risco

d) NHF < 750: Alto Risco (todos o0s grupos)

- Para SC:
a) Baixa exigéncia: NHF > 150: Baixo risco;
b).Alta exigéncia: NHF > 350: Baixo risco.

- Para SP:
a) 50 < NHF < 150: Baixo risco;
b) NHF < 50 e/ou NHF > 150: Alto risco.

4. Probabilidade de ocorréncia de geadas (PGe):

a) Baixo risco: PGe < 20%;
b) Alto risco: PGe > 20%.

5. Altitude (Alt): considerar para o estado de Santa Catarina.

a) Grupo 1 (baixa exigéncia em NHF): Alt > 400 metros = Baixo risco;
¢) Grupo 3 (alta exigéncia em NHF): Alt> 1200 metros = Baixo risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de DHA, DHM, PGe, NHF e ALT
deverdo ser cruzados, tendo como resultado 0 mapa final que representara o zoneamento
agricola de riscos climaticos da cultura da ameixa seguindo os seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

1. SP, PR e SC

a) DHA < 100 && NHF (consultar UF e grupo de exigéncia) && Alt (consulta UF e
grupo de exigéncia em NHF) && PGe <20 == Classe Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

2.RS
a) DHM < 60% da RUmax && NHF (consultar UF e grupo de exigéncia) && PGe <

20 == Classe_Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.



Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.
Obs.: demais combinacdes resultardo em Classe_alto risco.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica da UF para
obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (alto risco, baixo
risco e médio risco).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio para cultivos em implantacdo deverédo ser indicados levando-se
em consideracdo, preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As
excecdes serdo dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



PALMA DE OLEO (DENDE)

MATERIAL E METODOS

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico para a cultura do dendé devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de &gua do solo, da
insolacdo (horas de brilho solar) e da temperatura média (média, maxima e minima),
estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser obtidos e utilizados dados
climaticos diarios de estacdes climatologicas e pluviométricas disponiveis no estado
(UF), que apresentem séries com duracdo entre 15 e 30 anos de registros,
preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as andlises de altimetria e
também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM
ou ASTER GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de 4gua do solo

Para a andlise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual deverd ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado o0s seguintes pardmetros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; ¢) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade maxima de armazenamento de agua dos solos.

ETP = Evapotranspiracdo Potencial: estimada como varidvel de saida do balanco
hidrico do solo ou outros modelos especificos.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balango
hidrico do solo.

Deficiéncia Hidrica Mensal (DHM): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo devera ser obtida a frequéncia de ocorréncia de meses consecutivos com
indices de DHM superior a 50 mm (DH3).

Excedente Hidrico Anual (EXC): estimado como variavel de saida do balanco hidrico
do solo.

Indice Efetivo de Umidade (lu): estimado a partir das variaveis de saida do balanco
hidrico do solo, através das formulas abaixo.

lu=100 x XEXC Anual (%)
YETPAnual

onde
ETP Anual = Evapotranspiracdo Potencial Anual (mm/ano)
EXC Anual = Excedente Hidrico Anual (mm/ano)

Precipitacdo média mensal (PPM): estimada a partir das séries diarias das estacfes
meteoroldgicas e pluviométricas disponiveis.



Temperatura média anual (Tmed): estimada para das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Temperatura méxima média anual (Tmax): estimada a partir das series diérias das
estacOes meteorologicas disponiveis e também atraves de ajustes de funcbes de
regressdo linear (ou multipla) a partir da analise de correlagdo entre temperatura,
latitude, longitude e altitude.

Temperatura minima média anual (Tmin): estimada a partir das séries diarias das
estacOes meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de fungdes de
regressdo linear (ou multipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura,
latitude, longitude e altitude.

Insolacdo média mensal (Ins): estimada a partir das séries diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis.

Os valores de DHA, PPM, DHS3, lu, Tmed, Tmax, Tmin e Ins deverdo ser
georreferenciados e incorporados ao um sistema de informacgdes geogréficas (SIG) para,
em seguida, serem gerados os mapas de variabilidade espacial das respectivas variaveis,
a partir da aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou
geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das varidveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)
a) DHA <100 mm: Baixo risco
b) DHA > 100 mm: Alto risco

2. Deficiéncia Hidrica Mensal superior a 50 mm em trés meses consecutivos (DH3)
a): DH3 < 3: Baixo risco
b): DH3 = 3: Médio Risco
c) DH3 > 3: Alto risco

3. Precipitacdo Média Mensal (PMM)
a) PMM >100 mm: Baixo risco:
b) PMM < 100 mm: Alto risco:

4. Indice Efetivo de Umidade (lu)
a) 10 < lu < 80: Baixo risco
b) 0 < lu < 10: Medio risco
¢) -10 < lu < 0: Alto risco
d) -40 < lu < -10: Inapto

5. Temperatura Média Anual (Tmed)
a) 25°C < Tmed < 28°C: Baixo risco



b) Tmed < 25°C e/ou Tmed > 28°C: Alto Risco

6. Temperatura maxima média (Tmax)
a) 28°C < Tmax < 34°C: Baixo risco
b) Tmax < 28°C e/ou Tmax > 34°C: Alto risco

7. Temperatura Minima Média (Tmin)
a) 21°C < Tmin < 23°C: Baixo risco
b) Tmin < 21°C e/ou Tmin > 23°C: Alto risco

8. Insolacdo média mensal (Ins)
a) Ins > 120 horas: Baixo risco
b) Ins < 120 horas: Alto risco

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de &lgebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacGes geograficas, os mapas de DHA, PPM, DH3, lu, Tmed,
Tmax, Tmin e Ins deverdo ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que
representard o zoneamento agricola de riscos climaticos da cultura do dendé, seguindo
0s seguintes critérios de cruzamento e classes resultantes:

DHA <100 && DH3 < 3 && PMM >100 && 10 < lu < 80 && 25 < Tmed < 28 &&
28 < Tmax < 34 && 21 < Tmin < 23 && Ins > 120 == Classe_Baixo risco.

onde
&& e == representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.
Obs.: demais combinacdes resultardo em classes de médio e/ou alto risco.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



PALMA FORRAGEIRA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da palma forrageira devera
ser elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de dgua do solo
e da temperatura média, estimados para periodos mensais e anuais. Assim, deverao ser
obtidos e utilizados dados climéaticos diarios de estacbes climatoldgicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, dos ultimos 30 anos.

Disponibilidade de 4gua do solo

Para a analise da disponibilidade hidrica dos solos, deverad ser aplicado o indice de
precipitacdo média (ou mediana) anual (PPA) estimado para cada estacdo/posto
pluviométrico disponivel.

Temperatura minima média anual (Tmin), média anual (Tmed) e maxima média
anual (Tmax): estimadas a partir das series diarias das estacbes meteoroldgicas
disponiveis e também através de ajustes de funcdes de regressao linear (ou multipla) a
partir da analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e altitude.

Os valores de PPA e Tmin, Tmed e Tmax deverdo ser georreferenciados e
incorporados ao um sistema de informacdes geogréaficas (SIG) para, em seguida, serem
gerados os mapas de variabilidade espacial das respectivas varidveis, a partir da
aplicacdo de estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos
(krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Precipitacdo media Anual (PPA)
a) 360 mm < PPA < 800 mm: Baixo risco;
b) PPA < 360 mm e/ou 800 mm < PMA < 1100 mm: Médio risco;
c) PPA> 1100 mm: Alto risco.

2. Temperatura média anual (Tmed)
a) 16 < Tmed > 27°C: Baixo risco
b) Tmed < 16°C e/ou Tmed > 27°C: Alto risco

3. Temperatura minima média anual (Tmin)
a) 8,5°C < Tmin < 22°C: Baixo risco;
b) Tmin < 8,5°C e/ou Tmin > 22°C: Alto risco

4. Temperatura maxima média anual (Tmax)
a) 28,5°C < Tmax < 33°C: Baixo risco;
b) Tmax < 28,5° C e/ou Tmax > 33°C: Alto risco



Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geograficas, os mapas de PPA, Tmed, Tmin e Tmax
deverdo ser cruzados, tendo como resultado o mapa final que representard o zoneamento
agricola de riscos climéaticos da cultura da goiaba, seguindo os seguintes critérios de
cruzamento e classes resultantes:

a) 360 < PPA <800 && 16 < Tmed > 27 && 8,5 < Tmin < 22 && 28,5 < Tmax < 33
== Classe_Baixo risco;

b) ) PPA < 360 e/ou 800 < PMA < 1100 && 16 < Tmed > 27 && 8,5 < Tmin < 22 &&
28,5 < Tmax < 33 == Classe_Meédio risco;

¢) Demais combinag6es == Classe_Alto risco

onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climéatico deveré ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacédo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



PUPUNHA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da pupunha devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e da
temperatura do ar estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser obtidos
e utilizados dados climaticos diarios de estacdes climatoldgicas e pluviométricas
disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duragdo entre 15 e 30 anos de
registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises de altimetria
e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM
ou ASTER GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méxima de armazenamento de agua representativa dos Solos Tipo 1, 2 e 3,
definidos por Instrucdo Normativa especifica publicada pelo CGZA/MAPA.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo.

Temperatura média anual (Tmed): estimada a partir das séries diarias das estacOes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcbes de regressdo linear
(ou multipla) a partir da analise de correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Os valores de DHA e Tmed deverdo ser georreferenciados e incorporados ao um
sistema de informacGes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s mapas de
variabilidade espacial das respectivas variaveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatolégicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)
a) DHA < 150 mm: Baixo risco
b) DHA > 150 mm: Alto risco

2. Temperatura Média Anual (Tmed)
a) Tmed > 21°C: Baixo risco
b) Tmed < 21°C: Alto Risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacBes geograficas, os mapas de DHA e Tmed deverdo ser



cruzados, tendo como resultado 0 mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do maméo, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) DHA <150 && Tmed >21 == Classe_Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da &rea representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



SERINGUEIRA

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico para a cultura da seringueira devera ser
elaborado a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e da
temperatura do ar estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser obtidos
e utilizados dados climaticos diarios de estacdes climatoldgicas e pluviométricas
disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duragdo entre 15 e 30 anos de
registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises de altimetria
e também para subsidiar os estudos de temperatura e/ou ocorréncias de geada, devera se
utilizadas grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM
ou ASTER GDEM), com resolucéo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo

Para a anélise da disponibilidade hidrica dos solos devera ser aplicado um modelo de
balanco hidrico do solo, ao qual devera ser incorporado as seguintes variaveis e
considerado 0s seguintes parametros: a) precipitacdo média mensal; b) temperatura
média mensal; c) Capacidade de Agua Disponivel: considerar 125 mm como sendo a
capacidade méxima de armazenamento de agua representativa dos Solos Tipo 1, 2 e 3,
definidos por Instrucdo Normativa especifica publicada pelo CGZA/MAPA.

Deficiéncia Hidrica Anual (DHA): estimada como variavel de saida do balanco
hidrico do solo.

Temperatura média anual (Tmed) e Temperatura média do més mais frio (Tmés):
estimadas a partir das séries didrias das estacdes meteorologicas disponiveis e também
através de ajustes de funcdes de regressdo linear (ou multipla) a partir da analise de
correlacdo entre temperatura, latitude, longitude e altitude.

Os valores de DHA e Tmed e Tmés deverdo ser georreferenciados e incorporados ao
um sistema de informacbes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s
mapas de variabilidade espacial das respectivas varidveis, a partir da aplicacdo de
estimadores (interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatoldgicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Deficiéncia hidrica anual (DHA)
a) 50 mm < DHA < 300 mm: Baixo risco
b) DHA <50 mm e DHA > 300 mm: Alto risco

2. Temperatura média Anual (Tmed)
a) Tmed > 19°C: Baixo risco
b) Tmed < 19°C: Alto Risco

2. Temperatura média do més mais frio (Tmés)
a) Tmés > 15°C: Baixo risco



b) Tmés < 15°C: Alto Risco

Com a aplicacdo de funcBes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geogréaficas, os mapas de DHA, Tmed e Tmés deverdo ser
cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura do maméo, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) 50 < DHA <300 && Tmed > 19 && Tmés > 15 == Classe Baixo risco.
b) Demais Combinagdes == Classe_Alto risco.

Onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climéatico devera ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da &rea representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As excecdes serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



SISAL

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do sisal devera ser elaborado
a partir da analise temporal e espacial da disponibilidade de agua do solo e da
temperatura do ar, estimadas para periodos mensais e anuais. Assim, deverdo ser
obtidos e utilizados dados climéaticos diarios de estacdes climatoldgicas e
pluviométricas disponiveis no estado (UF), que apresentem séries com duracdo entre 15
e 30 anos de registros, preferencialmente, referente aos Gltimos 30 anos. Para as analises
de altimetria e também para subsidiar os estudos de temperatura, devera se utilizadas
grades altimétricas obtidas por meio de satélites orbitais ambientais (SRTM ou ASTER
GDEM), com resolucdo espacial minima de 1000 metros.

Disponibilidade de agua do solo: para a analise da disponibilidade hidrica dos solos,
devera ser aplicado o indice de precipitacdo média (ou mediana) anual (PPA) estimado
para cada estacdo/posto pluviométrico disponivel.

Temperatura média anual (Tmed): estimadas a partir das series diarias das estacdes
meteoroldgicas disponiveis e também através de ajustes de funcdes de regressdo linear
(ou mdltipla) a partir da analise de correlagcdo entre temperatura, latitude, longitude e
altitude.

Altitude (Alt): devera ser obtida das grades altimétricas obtidas dos satélites orbitais
ambientais.

Os valores de PPA e Tmed e Alt deverdo ser georreferenciados e incorporados ao um
sistema de informacGes geogréficas (SIG) para, em seguida, serem gerados 0s mapas de
variabilidade espacial das respectivas varidveis, a partir da aplicacdo de estimadores
(interpoladores) espaciais estatisticos e/ou geoestatisticos (krigagem).

Para delimitacdo de areas e definicdo de classes de risco no processo de mapeamento
das variaveis agroclimatolégicas, deverdo ser adotados os critérios de risco definidos, a
sequir:

1. Precipitacdo média Anual (PPA)
a) 500 mm < PPA < 1250 mm: Baixo risco;
c) PPA <500 mm ou PPA> 1250 mm: Alto risco.

2. Temperatura média anual (Tmed)
a) 20°C < Tmed > 28°C: Baixo risco
b) Tmed < 20°C e/ou Tmed > 28°C: Alto risco

3. Altitude
a) 200 m < Alt <1000 m Baixo Risco
b) Alt <200 m e/ou Alt > 1000 m: Alto Risco

Com a aplicacdo de funcdes/operadores matematicos de algebra de mapa, disponiveis
nos sistemas de informacdes geogréaficas, os mapas de PPA e Tmed e Alt deverdo ser



cruzados, tendo como resultado o mapa final que representara o zoneamento agricola de
riscos climaticos da cultura da goiaba, seguindo os seguintes critérios de cruzamento e
classes resultantes:

a) 500 < PPA < 1250 && 20 < Tmed > 28 && 200 < Alt <1000 == Classe_Baixo
risco;
b) Demais combinagdes == Classe_Alto risco

onde && representam operadores condicionais de linguagem de algebra de mapa.

O mapa final de risco climético deverd ser cruzado com a base politica municipal UF
para obtencdo da estimativa da area representativa de cada classe de risco (baixo, médio
e alto).

Finalmente, deverdo ser listados e indicados para plantio somente 0s municipios que
apresentarem pelo menos 20% de sua area classificada como sendo de baixo risco.

Os periodos de plantio de deverdo ser indicados levando-se em consideracao,
preferencialmente, o inicio da estacdo chuvosa de cada municipio. As exce¢des serdo
dadas a cultivos com a aplicacéo de irrigacdo (suplementar e/ou plena).



SOJA

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura da Soja devera ser elaborado
a partir da temperatura média mensal, do balanco hidrico da cultura para periodos de
dez dias e do risco de ocorréncia de geada. Os periodos favoraveis de semeadura
deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de agua (ISNA),
definido como sendo a relagéo entre a evapotranspiracéo real (ETr) e evapotranspiragéo
méaxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%, calculada para a
fase fenologica de floracdo e enchimento de gréos da cultura, considerada a fase mais
sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

SOJA
Macrorregido 1
Grupos Grupo de Maturacéo
Relativa
Grupo | GMR < 6.4
Grupo Il 6.4< GMR <74
Grupo 111 GMR >7.4
SOJA
Macrorregiéo 2
Grupos Grupo de Maturacéo
Relativa
Grupo | GMR < 6.8
Grupo Il 6.8< GMR <7.6
Grupo 111 GMR > 7.6
SOJA
Macrorregido 3
Grupos Grupo de Maturacao
Relativa
Grupo | GMR < 7.6
Grupo Il 7.6 < GMR <8.2

Grupo |11 GMR > 8.2




SOJA
Macrorregido 4

Grupos Grupo de Maturacéao
Relativa
Grupo | GMR <79
Grupo Il 7.9 < GMR <8.5
Grupo 11 GMR > 85
SOJA
Macrorregido 5
Grupos Grupo de Maturacéao
Relativa
Grupo | GMR < 8.7
Grupo Il 8.7< GMR <93
Grupo 111 GMR >9.3

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimentacdo no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis de 50 mm, 70 mm e 90 mm,
respectivamente, para os estados do PR, SC e RS e, 35 mm, 55 mm e 75 mm,
respectivamente.

Para os estados de RJ, MG, SP, ES.

) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico deve-se adotar 0s seguintes critérios:

1) Temperatura Média Mensal (Tm)
a) Baixo Risco: 13 °C < Tm <40 °C
b) Alto Risco: Tm < 13 °C e Tm > 40 °C

2) Indice de Satisfacio da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracdo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,60 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,50 < ISNA < 0,60 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,50 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).



3) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climéatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura media mensal entre 13 °C e 40,0 °C, probabilidade de
ocorréncia de geada inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual a 0,60 na fase de
floracdo e enchimento de gréos.



SORGO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Sorgo devera ser
elaborado a partir da temperatura média mensal, do balanco hidrico da cultura para
periodos de dez dias e do risco de ocorréncia de geada. Os periodos favoraveis de
semeadura deverdo ser definidos com base no indice de satisfacdo da necessidade de
agua (ISNA), definido como sendo a relacdo entre a evapotranspiracdo real (ETr) e
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculada para a fase fenoldgica de floragdo e enchimento de grdos da cultura,
considerada a fase mais sensivel ao déficit hidrico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da cultura considerar as seguintes informacdes:

a) Precipitacdo pluviométrica: utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios
registrados nas estacdes pluviométricas disponiveis no Estado.

b) Evapotranspiracdo de referéncia: estimar a partir do método de Pennam-Monteith nas
estacdes climatoldgicas disponiveis no Estado.

c) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a dura¢do média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo 1, Il e IlI,
conforme tabela abaixo:

Fases Fenologicas

Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | | otl de Dias
Grupo | 90
Grupo Il 120
Grupo 111 135
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

d) Coeficiente de cultura (Kc): utilizar valores médios para periodos de dez dias
determinados em experimenta¢do no campo para cada Unidade da Federacdo, e por
meio de consulta a literatura especifica.

e) Reserva Util de Agua dos Solos: estimar em fungdo da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura e da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
respectivos grupos de solos. Considerar para os solos Tipo 1 (textura arenosa), Tipo 2
(textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Gteis de de 30 mm, 50 mm e 70
mm, respectivamente, para os estados do PR, SC, RS, BA e MS; e de 20 mm, 40 mm e
60 mm, respectivamente, para os estados do RJ, MG, SP, ES, AC, AM, AP, RR, RO,
TO, PA, MT, GO, DF, AL, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN e SE.

f) Grupos de solos:

Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 e 35% e com menos de 70% areia,
que apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com



profundidade igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.

Para a caracterizacdo do risco climatico devem-se adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Média Mensal (Tm)
a) Baixo Risco: 16 °C <Tm < 38 °C
b) Alto Risco: Tm < 16 °C e Tm > 38 °C

2) Indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua — ISNA, na fase de floracéo e
enchimento de gréos:

a) ISNA > 0,50 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,0 < ISNA < 0,50 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,0 — a cultura estd exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

3) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcéo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar
temperatura média mensal entre 16,0 °C e 38,0 °C, probabilidade de ocorréncia de geada
inferior a 20% e valor de ISNA maior ou igual a 0,50 na fase de floracdo e enchimento
de gréos.



TRIGO IRRIGADO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Trigo Irrigado devera ser
elaborado a partir da temperatura minima média mensal e da temperatura média mensal

Para a realizacdo das analises, considerar as seguintes informacdes:

a) Temperatura - utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios de
temperatura registrados nas esta¢des climatoldgicas disponiveis nos Estados.

b) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duracdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo I, Il e Ill,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase |1l | Fase Iv | ot de Dias
Grupo | 100
Grupo Il 120
Grupo 111 130
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

Para a caracterizacdo do risco climatico, adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Minima Média Mensal (Tmin)
a) Baixo Risco: Tmin > 9 °C
b) Alto Risco: Tmin < 9°C

2) Temperatura Média Mensal (Tmed)
a) Baixo Risco: Tmed > 25 °C
b) Alto Risco: Tmed > 25 °C

3) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS) -
probabilidade de ocorréncia de geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da
cultura.

Em funcdo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura minima média mensal superior a 9,0 °C, temperatura
média mensal superior ou igual a 25 °C e probabilidade de ocorréncia de geada inferior
a 20%.



CULTURA: TRIGO SEQUEIRO

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura do Trigo Sequeiro devera ser
elaborado a partir da temperatura minima média mensal e da temperatura média mensal

Para a realizacdo das analises, considerar as seguintes informacdes:

a) Temperatura - utilizar séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios de
temperatura registrados nas esta¢des climatologicas disponiveis nos Estados.

b) Grupo de Cultivares: classificar e ordenar as cultivares segundo a duracdo média dos
ciclos de desenvolvimento em trés grandes grupos denominados de: Grupo |, 1l e IlI,
conforme tabela abaixo:

. Fases Fenologicas .
Ciclos I race 1 [ Fase I | Fase IIl | Fase Iv | 'Ot de Dias
Grupo | 125
Grupo Il 135
Grupo 111 145
Onde:

Fase | = Germinacdo e emergéncia;

Fase Il = Crescimento e desenvolvimento;
Fase 11l — Floracdo e enchimento de Graos; e,
Fase IV - Maturacdo Fisiologica e colheita.

Para a caracterizacdo do risco climatico, adotar os seguintes critérios:

1) Temperatura Minima Média Mensal (Tmin)
a) Baixo Risco: Tmin > 12,5 °C
b) Alto Risco: Tmin < 12,5°C

2) Temperatura Média Mensal (Tmed)
a) Baixo Risco: Tmed > 21 °C
b) Alto Risco: Tmed > 21 °C

3) Para a caracterizacdo do risco climético, devem ser estabelecidas as seguintes classes
de ISNA:

a) ISNA > 0,55 — a cultura esta exposta a um baixo risco climético (favoravel).
b) 0,45 < ISNA < 0,55 — a cultura esta exposta a um risco climatico médio
(intermediério).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).



4) Reserva Util de Agua dos Solos

Para os estados do PR, SC, RS e MS

Estimada em funcédo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 30 mm, 50 mm e 70 mm, respectivamente.

Para os estados do RJ, MG, SP, ES, AC, AM, AP, RR, RO, TO, PA, MT, GO e DF
Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 20 mm, 40 mm e 60 mm, respectivamente.

5) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP e MS)

Com base na andlise de séries histdricas de temperatura minima do abrigo e temperatura
minima de relva de todas as redes de estacfes metereoldgicas do Estado, determina-se
0s riscos de ocorréncia de geadas em cada estacdo. Devem ser calculadas as frequéncias
de ocorréncia de temperaturas inferiores a 1°C.

Para que o municipio seja considerado de baixo risco a probabilidade de ocorréncia de
geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da cultura.

Em funcéo das classes de risco acima estabelecidas, considerar o municipio como de
baixo risco climatico para a semeadura quando pelo menos 20% de sua area apresentar,
concomitantemente, temperatura minima média mensal superior a 12,5 °C, temperatura
média mensal superior ou igual a 21 °C e probabilidade de ocorréncia de geada inferior
a 20%.



CULTURA: UVA

ESTADOS DO SUL E SUDESTE

1) Indice de Satisfacio da Necessidade de Agua - ISNA

Para a caracterizacdo do risco climatico, devem ser estabelecidas as seguintes classes de
ISNA:

a) ISNA > 0,55 — a cultura esta exposta a um baixo risco climatico (favoravel).

b) 0,55 < ISNA < 0,45 — a cultura estd exposta a um risco climatico médio
(intermediario).

c) ISNA < 0,45 — a cultura esta exposta a um alto risco climatico (desfavoravel).

2) Reserva Util de Agua dos Solos

Para o estado do PR

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 100 mm, 125 mm e 150 mm, respectivamente.

Para o estado de SC

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reservas Uteis
de 50 mm, 75 mm e 100 mm, respectivamente.

Para o estado de RS

Estimada em funcéo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reserva til de
75 mm.

3) Deficiéncia Hidrica Anual (DHA)
a) Baixo Risco: DHA <100 mm
b) Alto Risco: DHA > 100 mm

4) Ocorréncia de Risco de Geada (apenas para os estados do PR, SC, RS, SP)

Com base na andlise de séries histdricas de temperatura minima do abrigo e temperatura
minima de relva de todas as redes de estacGes metereoldgicas do Estado, determina-se
os riscos de ocorréncia de geadas em cada estacdo. Devem ser calculadas as frequéncias
de ocorréncia de temperaturas inferiores a 1°C.

Para que 0 municipio seja considerado de baixo risco a probabilidade de ocorréncia de
geada deve ser inferior a 20% durante todo o ciclo da cultura.

5) Outros Fatores de Risco Climatico

Para o Estado do PR



Foram considerados ainda, 0s seguintes fatores de risco para as uvas rusticas e uvas
finas:
a)Uvas Rdasticas — uvas americanas

. Probabilidade de ocorréncia de geada mensal, no més de setembro deve ser
inferior a 40%;

. Areas com umidade relativa média anual superior a 80%, precipitacio superior a
2.000 mm e temperatura média anual superior a 20°C, sdo inaptas por
apresentarem elevado risco de doencas;

b) Uvas finas para mesa — uvas européias

. Probabilidade de ocorréncia de geada mensal, no més de julho deve ser inferior a
30%:;

« Areas com precipitacdo média anual superior a 1.800 mm e umidade relativa
média anual superior a 75% sdo inaptas por excesso de doencas.

¢) Uvas finas para vinificacdo — uvas européias

« Probabilidade de ocorréncia de geada mensal, no més de setembro deve ser
inferior a 40%;

. Areas com umidade relativa média anual superior a 80%, precipitacdo superior a
2.000mm e temperatura média anual superior a 20°C, sdo inaptas por
apresentarem elevado risco de doencas;

Para o Estado de SC

Foram considerados ainda, os seguintes fatores a cultura da videira americana e da
videira européia:

a) Videira Americana

. A probabilidade da soma de horas de frio anual (abaixo de 7,2 °C) menores que
100 h, deve ser menor que 0,2 (20 %);

. Probabilidade de ocorréncia de geada mensal, no més de setembro deve ser
inferior a 0,6. Considerando-se esta probabilidade, o plantio fica limitado a
altitudes inferiores 900 m. Nos municipios recomendados, o plantio em locais
com altitude superiores a 900 devem ficar restritos a areas mais protegidas da
geada.

. Precipitacdes acima de 120 mm, nos decéndios 1 a 7 e 34 a 36 0s quais
correspondem ao periodo de maturacdo do fruto, devem ocorrer com
probabilidade menor que 0,2 (20%);

« Pelo menos 20% da area do municipio deve ser apta ao cultivo.

Com base nos critérios acima os municipios com condi¢des favoraveis foram
classificados em duas categorias:

Preferencial | — Areas onde as condicBes sdo adequadas ao cultivo da videira americana.
Preferencial 1l — Areas recomendadas com restricio de altitude. Nestes municipios, o
plantio em locais com altitude superiores a 900 metros devem ficar restritos a areas mais
protegidas da geada.

b) Videira Européia
« A probabilidade da soma de horas de frio anual (abaixo de 7,2 °C) menores que
600 h, deve ser inferior a 0,2 (20%). Regides com disponibilidade superiores a
300 horas de frio podem ser recomendadas; podendo ocorrer desuniformidade na
brotacdo em alguns anos, sendo recomendado o uso da inducdo artificial da
brotacdo;



« Probabilidade de ocorréncia de geada mensal, no més de setembro deve ser
inferior a 0,7. Considerando-se esta probabilidade, o plantio fica limitado a
altitudes inferiores 1200 m. Nos municipios recomendados, o plantio em locais
com altitude superiores a 1200 devem ficar restritos a reas mais protegidas da
geada;

. Precipitacdes acima de 120 mm, nos decéndios 5 a 8 0s quais correspondem ao
periodo de maturagdo do fruto, devem ocorrer com probabilidade menor que 0,2
(20%);

« Pelo menos 20% da area do municipio deve ser apta ao cultivo.

Com base nos critérios acima os municipios com condigdes favoraveis foram
classificados em duas categorias:
Preferencial | — Areas onde o nimero de horas de frio invernal ¢ igual ou superior a 600
horas, sendo estas areas que propiciam as condi¢fes adequadas ao cultivo das viniferas.
Preferencial 11 — Areas onde o niimero de horas de frio invernal é inferior a 600 horas
mas superior a 300 horas, 0 que pode acarretar numa brotacdo desigual e pouco intensa
em alguns anos, sendo assim, se necessario, pode-se fazer o uso da inducdo artificial da
brotacdo. Nestes municipios, o plantio é recomendado em locais com altitudes
superiores a 600 m.

PARA OS ESTADOS DO NORTE E NORDESTE

1) Reserva Util de Agua dos Solos

Estimada em funcédo da profundidade efetiva do sistema radicular e da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) dos respectivos grupos de solos. Estima-se para os solos Tipo
1 (textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (textura argilosa), as reserva Util de
125 mm.

2) Indice Hidrico Anual (Ih)
a) Baixo Risco: Ih>-20e Th <60
b) Alto Risco: Ih<-20e Ih>60

3) Temperatura Média Mensal (TMM) e a Temperatura Média Anual (TMA)
a) Baixo Risco: 20°C < TMM < 30°C

b) Alto Risco: TMM < 20°C e TMM > 30°C

¢) Baixo Risco: 17°C < TMA <22°C

d) Alto Risco: TMA < 17°C e TMA > 22°C



