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RESUMO

A atividade agricola, de modo geral, tem significativa importancia para a economia bra-
sileira. Para que se tenha um rendimento sauddvel dos graos, faz-se necessario o enten-
dimento da variabilidade e das mudancas climaticas da regido de cultivo. A temperatura
do ar e a precipitacdo sado as principais varidveis responsaveis pelas modificacdes nesses
padrdes. Portanto, uma boa compreensdo dos impactos provocados nas culturas por es-
sas alteragGes pode ajudar na realizacdo de uma atividade agricola saudavel e sustentdavel
por parte dos agricultores. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é a elaboracdo de um
calendario agricola para os pequenos agricultores do Municipio de Cachoeiras de Macacu,
no Rio de Janeiro, para auxilid-los no planejamento e manejo de diferentes culturas no
campo, bem como na ideal utilizagao dos recursos hidricos, segundo o calendario elabo-
rado. Para tanto, as seguintes etapas foram executadas: cdlculo do excedente e déficit
hidrico e a aptidao agroclimatica para o Municipio de Cachoeiras de Macacu, situado no
estado do Rio de Janeiro; elaboragao de um calendario agricola sustentavel para cultivo e
plantio de culturas anuais e perenes produzidas na regido e calculo do risco agroclimatico
para as culturas, de modo a nortea-los em relagdo ao risco associado a disponibilidade
hidrica. Os resultados preliminares mostraram que as culturas mais favoraveis do ponto
de vista da aptidao foram o agai, a cebola, a goiaba e o milho.

Palavras-Chave: Simulacdo Agroclimatica; Risco Agroclimatico; Cachoeiras de Macacu.
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INTRODUCAO

Ha milhares de anos, desde as primeiras civilizagdes, a
agricultura foi a principal atividade humana. A agricultura é
um termo que representa a pratica de cultivar nos campos,
por meio de métodos e técnicas, para producdo de vegetais.
Essa atividade faz parte do setor primario, no qual a terra é
cultivada e colhida para subsisténcia e comércio. Ao longo
dos anos, houve diversas transformacgdes significativas na
agricultura, sendo as mais significativas nas tecnologias que
relacionam planejamento, prevenc¢do de pragas, insumos,
produtividade e uso do solo. Junto com as aplica¢des des-
sas praticas, também cresceu o interesse pela exploragdo de
dreas para cultivo.

O Brasil sempre dependeu majoritariamente da producdo
agricola. Segundo o Instituto Brasileiro de Estatistica (IBGE),
0 pais localizado no continente americano é o 52 maior pais
do mundo, com cerca de 850 milhdes de hectares e aproxi-
madamente 65% do seu territdrio composto por vegetacao
natural. Antes do século XXI, a evolugdo agricola brasileira
era comumente separada em trés periodos distintos. Sdo
eles: periodo de expansdo horizontal (1945 a 1970), carac-
terizado pela incorporagdo de terras agricolas; periodo de
modernizagdo (1970 a 1980), caracterizado pelos subsidios
e incentivos agricolas, e o periodo de aumento da agricultu-
ra comercial (1990 a 2005), caracterizado pelo aumento da
intervengdo em mercados (MUELLER, 2005).

Em conformidade com as fases estudadas, a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) percebeu o aumento
significativo da producdo e da produtividade, bem como a
estagnacdo em area explorada para o periodo entre 1976
e 2010.

De acordo com o IBGE, na ultima década, o crescimento
da exportacdo agricola brasileira foi de, aproximadamente,
9%, atuando na contramdo da crise econdOmica mundial.
Dessa forma, para que seja possivel manter essa expansao
e melhorar ainda mais o cultivo, é necessdrio que exista
uma manutengdo dos recursos naturais essenciais para as
atividades agricolas. Porquanto, é necessario proteger e sus-
tentar o grande “motor” que mantém a “maquina” agricola
funcionando: o meio ambiente.

Por conseguinte, a saber, o risco agroclimatico ajuda a
nortear o periodo exato em que se deve aplicar o manejo de
irrigacdo. Logo, no caso do excesso de dgua utilizada no ma-
nejo de irrigacdo, além de desperdicar os recursos hidricos
disponiveis, pode implicar em uma menor produg¢do, uma
vez que ha um excesso de agua aplicada. Isso faz com que o
custo da venda seja elevado, prejudicando, portanto, a po-
pulagdo com os altos custos de compra (lei da oferta e da
procura). Nesse caso, nota-se que o principio da sustentabi-
lidade ndo esta sendo realizado, ou seja, estd havendo o uso
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excessivo dos recursos ambientais disponiveis e prejuizos
socioeconémicos ao proprio produtor e a populagdo local.

J4 na falta de agua aplicada, a escassez também provoca
danos para as culturas, criando a mesma consequéncia ja re-
ferida. Embora, nesse caso, os recursos hidricos sejam utili-
zados em menor quantidade, ainda ha prejuizo ao agricultor
e a populagdo local. Logo, indo mais a fundo, devido a de-
sarmonia entre o meio ambiente e a parte socioeconOGmica,
esse também nao é o cendrio ideal para o desenvolvimento
sustentavel.

Dessa forma, o cenario favoravel para a sustentabilidade
é dado pelo crescimento socioeconémico aliado a preser-
vagdo do meio ambiente. De modo mais claro, ha um fator
a mais neste contexto, que é a utilizagdo da preservacdo
ambiental em prol da economia financeira e/ou aumento
de capital. Ou seja, preservar o meio ambiente é um gran-
de negdcio. Essa possibilidade se concretiza a medida que
informacg0es Uteis sdo fornecidas ao produtor, que passa a
produzir mais sem precisar lancar mao de praticas nocivas
ao meio ambiente.

Dentro dessa linha, a Organizacdo das NagGes Unidas
(ONU) criou a Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations (FAO). A FAO é uma agéncia especializada que
lidera os esforgos internacionais para derrotar a fome, de
modo a alcangar a seguranca alimentar para todos e garantir
que as pessoas tenham acesso regular a alimentos de alta
qualidade e suficientes para levar uma vida ativa e saudavel.

Apesar do reconhecido esfor¢o da FAO, o Brasil ainda tem
uma grande dificuldade no auxilio aos pequenos agricultores
— caracterizados como proprietarios de uma area menor do
que 50 hectares (Lei n? 11.428/2013) e sdo responsaveis por
80% da produgao mundial de alimentos —, principalmente
na disseminagdo de informagdo. Esse ndao é um desafio sim-
ples, uma vez que existem diversas dificuldades, como, por
exemplo: a locomogdo até esses locais, uma vez que mui-
tas regides agricolas no Brasil se situam em locais de dificil
acesso, com péssimas estradas e de escassas condigbes de
obtenc¢do de materiais; adaptagdo e disseminagdo da lingua-
gem cientifica para os agricultores, de modo a tentar tornar
essa informacdo util e de facil entendimento; conhecimento
das dificuldades socioambientais da regido e da populagdo;
e a pequena disponibilidade de dados meteoroldgicos e
agrometeoroldgicos in-situ para calcular e minimizar os ris-
cos climaticos dessa regido.

Visando um melhor planejamento do manejo de dife-
rentes culturas, com uso sustentavel dos recursos hidricos,
e tendo em vista a problematica encontrada pela FAO, este
trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um calendario
agricola para pequenos agricultores, de modo a quantificar
e qualificar os riscos inerentes para cada cultura, preservar
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e racionalizar o uso dos recursos naturais, minimizar os cus-
tos e manter a alta produtividade para suprir a demanda da
populagdo local.

MATERIAL E METODOS

O Municipio de Cachoeiras de Macacu, selecionado para
o presente estudo, é um municipio localizado na Regido Me-
tropolitana do estado Rio de Janeiro. Segundo o IBGE, no
ano de 2017, sua populacdo era de, aproximadamente, 57
mil habitantes, ocupando uma area de 954.749 quildmetros
quadrados. Sua economia baseia-se na agricultura (aipim,
batata doce, goiaba, milho, entre outros alimentos) e na pe-
cuaria bovina. Cachoeiras é uma cidade dividida, uma vez
que a sua regido sul tem caracteristicas de baixada, e a uma
pequena parte da regido norte, de serra.

Apesar de seu tamanho e da sua importancia agricola, o
Municipio de Cachoeiras de Macacu possui poucas estagdes
meteoroldgicas, ndo havendo nenhuma disponivel para

el &

consulta, dificultando ainda mais os estudos de tempo e de
clima. Dessa maneira, os estudos para a regido sao muito
prejudicados.

Para este estudo, foram utilizados os dados de duas es-
tagGes meteoroldgicas localizadas na parte de “baixada”.
Portanto, foi utilizada a estagdo meteoroldgica de Fazenda
Macacu, no periodo entre 2007 e 2017, e a estac¢do pluvio-
métrica de Japuiba do Sistema de Alerta de Cheias do Ins-
tituto Estadual do Meio Ambiente (INEA) entre os anos de
2014 e 2017. Na Figura 1 e Tabela 1 encontram-se a loca-
lizagdo dessas estagdes e a descricdo mais detalhadas dos
dados, respectivamente.

Conforme pode ser visto na Tabela 1, a partir de 2014,
os dados de precipitacdo da estacdo de Japuiba, do INEA,
foram utilizados nas simulagdes. Isso ocorreu porque os
dados da estagdo Japuiba estdo mais completos para esse
periodo. Logo, como as duas estagles estdao muito proximas
(aproximadamente 4 quildmetros de distancia) e tém apro-
ximadamente a mesma altitude, optou-se por utilizar a refe-
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Figura 1. Localizagdo das estagGes meteoroldgicas e pluviométricas utilizadas

Tabela 1. EstagGes e dados utilizados

ESTACAO DADOS FINALIDADE PERIODO

Fazenda Macacu. Preapl'fag.ao, terlnperatura (.maX|ma{ m~|n|ma Calcul9 .do BI-!C, aptld.ao agrocllr.na‘t'lc.a, 2007-2017.
e média), umidade relativa e radiagao. calenddrio agricola e risco agroclimatico.

Japuiba (INEA). Precipitacio. Caleulo do BHC, aptiddo agroclimatica, 2014-2017.
calenddrio agricola e risco agroclimatico.




rida estacdo, de modo a ndo perder a qualidade das médias
calculadas.

Neste trabalho, foi realizada uma simula¢do agroclima-
tica para as culturas dessa regido. Nessa simulagao, foram
calculados o Balango Hidrico Climatoldgico (BHC), a aptiddo
agroclimatica e o risco climatico. A aptiddo fornece informa-
¢cOes sobre as épocas Umidas e secas da regido em questao,
indicando a necessidade ou ndo de irrigagdo ao longo do
ano, para ndo haver uma excessiva utilizagdo dos recursos
hidricos. O calendario agricola indicara quais culturas po-
derdo ser exploradas e as datas de plantio mais favoraveis.
Por sua vez, o risco climatico alertara sobre a probabilidade
de eventos de secas durante a estagdao Umida. Neste traba-
Iho foi utilizada a porcentagem de 20% de risco maximo, de
acordo com Assad et al. (2008).

Para o calculo de BHC, utilizam-se os métodos adaptados
de Thornthwaite & Matter (1955) e Camargo (1962). Dessa
forma, assume-se que o solo se encontra na sua capacidade
maxima de agua disponivel no periodo umido, ou seja, ARM
= CAD, e o negativo acumulado é igual a zero. Apds essa con-
sideragdo, sdo realizados os passos descritos a seguir.

Para o calculo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo),
foi utilizado o método de Hargreaves & Samani (1985), le-
vando em consideragdo os dados disponiveis na estagdo me-
teorolégica de Fazenda Macacu e a precipita¢do da estagdao
de Japuiba. Para tal, utilizou-se a temperatura do ar média,
minima e maxima diaria e a radiagdo global na superficie
(equagdo 1) no lugar da radiagdo global no topo da atmosfe-
ra, tendo em vista que essa substituicdo apresenta melhores
resultados para a regido (COSTA, 2015).

ET0karg sam = 0,0023R, (Trngr — Trmin)**(T +17,8) (1)

Em geral, primeiro é necessario calcular a diferenca entre
a precipitacdo e o ETo. Entretanto, neste trabalho, ja serd
utilizada a ETc calculada, ja estabelecendo as condigdes para
cultura. Portanto, se essa diferenca for negativa, significa
que houve perda de dgua, e temos o chamado negativo acu-
mulado (NEGACUM), mostrado pela equagdo (2). A partir do
primeiro negativo acumulado, calcula-se o ARM pela equa-
¢do (3). Entretanto, vale ressaltar que, enquanto Prec-ETc for
maior do que zero (antes de aparecer o primeiro valor nega-
tivo), o NEGACUM e o ARM vido ser dados pelas equagdes (4)
e (5), respectivamente, uma vez que se considera o inicio do
BHC no periodo umido.

NEGacym () = Prec — ETcyyy , em que Prec — ETcyy <0 (2)

NEG acyp (1)

ARM, =CAD e = (3)
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Emque ARMy, = CAD, enquanto Prec —ETc >0 (4)

NEGucyp vy =0 (5)

Se, no segundo més, o valor de Prec-ETc continuar sendo
negativo, utilizam-se as equag&es (6) e (7) para as estimati-
vas de negativo acumulado e armazenamento de agua no
volume, respectivamente.

NEG cupm o4ty = NEGycuyp 1y + Prec — ETeypy gy, em que Prec — ETegyy, < 0 (6)

NEGacum (t+1)

ARM,.,) = CAD [ (7)

Entretanto, caso o segundo més seja positivo, utiliza-se
a equacdo (8). Vale ressaltar que, se ARM for maior do que
CAD, o valor utilizado é o valor de CAD. Dessa maneira, o va-
lor de ARM nado pode ser maior do que CAD. Portanto, apds
encontrar o valor de ARM para o caso positivo, calcula-se o
negativo acumulado pela equagdo (9).

ARM 1.y = Prec — ETcyyyy + ARMy, em que Prec — ETe > 0; ARM ;) < CAD (8)

RM(z4
NEGycyp (¢+1) = CAD In [A c;:r ] 9)

ApOs realizagdo desses cdlculos de evapotranspiragao
da cultura, armazenamento de dgua no volume e negativos
acumulados, calculam-se a alteragdo do armazenamento
(ALT), a evapotranspiragdo real (ETr), a deficiéncia hidrica
(DEF) e o excedente hidrico (EXC). A alteragdo do armazena-
mento é dada pela diferenca entre o armazenamento atual e
0 armazenamento do més anterior — equacdo (10)

ALT,,, = ARM,., — ARM,  (10)

J4 a evapotranspiracdo real pode ser calculada de duas
formas distintas, dadas pelas equagdes (11) e (12). A partir
desses resultados, pode ser encontrado o déficit hidrico a
partir da equagdo (13).

Quando Prec — ETc > 0 —» ETr = ETe  (11)

Quando ALT <0 — ETr = Prec + |ALT| (12)

DEF = ETc— ETr  (13)

Por fim, o excedente hidrico é a quantidade restante de
agua durante o periodo de chuvas. No final do més, consi-
dera-se que esse excedente foi perdido pela drenagem pro-
funda ou pelo “runoff”. Dessa forma, esse calculo pode ser
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realizado de duas formas distintas, dadas pelas equagGes
(14) e (15).

Quando ARM < CAD - EXC =0 (14)

Quando ARM = CAD — EXC = Prec — ETc — ALT  (15)

A ETc foi calculada conforme a equagdo (ETc=Kc-ETo), sen-
do o Kc = Kcmax para minimizar qualquer risco de estresse
hidrico.

Para a aptiddo agroclimatica, foram utilizados os dados
médios mensais de temperatura do ar, da deficiéncia hidrica
e das temperaturas basais 6timas das culturas. No contexto
térmico e hidrico, é necessario entender as aptiddes possi-
veis. Dessa maneira, para este trabalho, os seguintes crité-
rios de aptiddao foram utilizados:

Aptiddo Térmica: quando a temperatura média climatolé-
gica do més esta entre o valor das temperaturas basais mini-
mas e maximas das culturas;

Inaptiddo Térmica: quando a temperatura média climato-
Iégica do més é menor do que os valores das temperaturas
basais minimas da cultura ou maior que os valores da tem-
peratura basal maxima das culturas;

Aptiddo Hidrica: ocorre quando ndo ha déficit hidrico, ou
seja, a precipitagdo devera ser igual ou maior do que a eva-
potranspiragao da cultura e a alteragdao do armazenamento
devera ser maior do que zero;

Inaptiddo Hidrica: ocorre quando ha deficiéncia hidrica,
ou seja, a precipitacdo deverd ser menor do que a evapo-
transpiragdo da cultura e a alteragdo do armazenamento
deverd ser menor do que zero. Nas equagdes (16), (17), (18)
e (19), é apresentado um breve resumo dos métodos utili-
zados.

Aptiddo Térmica:
Se Thyin <T < Thpsye = APTrzry = "APTO" ou "FAVORAVEL" (16)

Se T < Thyy ouT = Thysy — APTrgmy = "INAPTO" ou "DESFAVORAVEL" (17)
Aptiddo Hidrica:
Se DEF =0;Prec > ETce ALT — APTyp = "APTO" ou "FAVORAVEL" (18)

Se DEF +0;Prec <ETc — APTy;p = "INAPTO" ou "DESFAVORAVEL" (19)

Dessa forma, com essas consideragdes realizadas, na Ta-
bela 2 estdo descritas as possiveis aptiddes agroclimdticas
extraidas por meio das aptiddes térmica e hidrica. Nota-se

que quando ha inaptiddo hidrica associada a aptiddao tér-
mica, existe a chamada “restricdo agroclimatica”, ou seja,
nesse caso, para a manutenc¢do da cultura, deve-se utilizar
irrigacdo na propriedade. Ja a inaptiddo agroclimatica ocorre
quando ha inaptiddo térmica, uma vez que se assume que
ndo ha como minimizar estes efeitos.

Tabela 2. Classes de aptiddes agroclimaticas

s e Aptiddo Aptiddo
Aptiddo térmica hidrica agroclimatica

APTO APTO

INAPTO APTO

APTO INAPTO

INAPTO INAPTO

Para o cdlculo da aptiddo agroclimatica, as culturas utili-
zadas foram: abdbora, acai, alface, batata doce, berinjela,
cebola, cenoura, cupuacu, goiaba (em sua taxa normal e
para exploracdo comercial), jild, milho, pimentdo, quiabo e
tomate. Na Tabela 3, seguem as temperaturas basais 6timas
minimas e maximas de cada cultura utilizada e os coeficien-
tes de cultura utilizadas, bem como suas referéncias, para as
simulagGes. J4 na Tabela 4, encontram-se os ciclos utilizadas
para o calendario agricola (com referéncias nas mesmas bi-
bliografias citadas).

O risco climatico foi definido por meio do indice de Satis-
facdo da Necessidade de Agua (ISNA) da cultura, calculado
como a razdo entre a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a
evapotranspiracdo real (ETr). Para as culturas consideradas
neste trabalho, o ISNA deve ser maior ou igual a 0,55, em
80% dos anos da base de dados climatoldgica, para que ndo
haja risco climatico, ou seja, o risco tolerado para ocorréncia
de seca é de 20%. O valor de 0,55 é um valor limite para cul-
turas de pequeno porte (ASSAD et al. 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, encontram-se as normais climatoldgicas de
temperatura e precipitacdo para o Municipio de Cachoeiras
de Macacu (2007-2017). Embora a Organizagdo Meteorolo-
gica Mundial (OMM) recomende a utilizagdo de 30 anos de
dados, no caso de Cachoeiras de Macacu, devido a indispo-
nibilidade de dados anteriores ao ano de 2007, utilizou-se o
intervalo de 2007 a 2017 para os calculos.

Na climatologia de Cachoeiras de Macacu, percebe-se que
o maior valor de temperatura se da no més de fevereiro (26,8
°C no verdo) e o menor valor de temperatura ocorre no més
de julho (19,6 °C no inverno). J4 o maior valor de precipitacdo
ocorre no més de janeiro (173 mm) e o menor valor, no més
de agosto (24 mm). A temperatura média anual é igual a 22,9
oC.
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Tabela 3. Temperaturas basais minimas e maximas das culturas e coeficiente de cultura
Temperatura basal | Temperatura basal | Coeficiente de P
Cultura .. o (. o Referéncias
minima (°C) maxima (°C) cultura (Kc_.)
Abdbora 20 27 1,4 Lunardi et al. 1999 e Makishima, 2004
Acai 18 30 1* Nogueira et al. 1995
Alface 12 22 1,4 Nunes et al. 2009 e Makishima, 2004.
Batata Doce 16 25 1 Miranda et al. 1995 e Makishima, 2004.
Berinjela 18 25 1,2 Loose et al. 2014 e Makishima, 2004
Cebola 12 30 1 Costa et al. 2002, Qllvelra et al. 2013 e Maki-
shima, 2004.
Marouelli et al. 2007; Souza et al. 1999 e
Cenoura 8 25 11 Makishima, 2004
Cupuagu 21 28 1* De Souza et al. 2008
Goiaba 12 46 0,9 Teixeira et al. 2003 e Da Silva et al. 2010
Goiaba Comercial 25 28 0,9 Teixeira et al. 2003 e Da Silva et al. 2010
Jilé 18 25 1* Pinheiro et al. 2015 e Makishima, 2004.
. Da Silva et al. 2006; Tsunechiro et al. 2008 e
Milho 19 32 13 Makishima, 2004
Pimentdo 18 25 0,7 Albuquerque et al. 2012 e Makishima, 2004.
Quiabo 22 25 1* Makishima, 2004.
Tomate 18 25 11 Santana et al. 2011; Dusi et al. 1993 e Makishi-
ma, 2004.

*Como ndo hd medidas, os valores padrdes sdo utilizados (Kc=1)

Ap0s estabelecida a climatologia, na Tabela 5, seguem os
resultados das simulagdes agroclimaticas realizadas para o
Municipio de Cachoeiras de Macacu. Nesta, encontra-se a
aptiddo agroclimatica para as culturas mencionadas na me-
todologia. Tendo em vista que as culturas do milho e goiaba
estdo entre as mais cultivadas nos distritos de Papucaia e
Agrobrasil, nas Figuras 3 e 4, encontram-se o déficit e exce-
dente hidrico para as culturas da goiaba e do milho, respec-
tivamente.

A condic¢do hidrica ndo foi um fator limitante da aptidao
agroclimatica para nenhuma das culturas consideradas. As
limitagGes se deram devido a condigdo térmica, podendo a
temperatura média dos meses desfavoraveis ao cultivo es-
tar acima ou abaixo da faixa da temperatura basal 6tima das
culturas consideradas neste estudo. Dessa forma, as condi-
¢Oes térmicas foram desfavordveis devido a deficiéncia de
temperatura para as culturas da abdbora, cupuagu e goiaba-
-comercial, ou seja, em alguns meses, a temperatura média
do ar foi inferior a temperatura basal minima para essas cul-
turas. Por outro lado, para as culturas da alface, batata-doce,
berinjela, cenoura, jild, pimentdo e tomate, o problema foi
0 excesso de temperatura, ou seja, a temperatura média de
alguns meses foi superior a temperatura basal maxima para
essas culturas. No caso da cultura do quiabo, ocorreram os
dois tipos de limitagdo térmica: por deficiéncia e excesso de
temperatura. Ja para as culturas do agai, cebola, goiaba e
milho, ndo houve limitagdo térmica em nenhum dos meses
do ano.

De modo mais completo, na Tabela 6 é apresentado o ca-
lendario agricola sustentavel para o Municipio de Cachoeiras
de Macacu. Para tal, as culturas utilizadas foram as mesmas
da aptiddo agroclimatica. Entretanto, para o desenvolvimen-
to do calenddrio agricola, os ciclos das culturas foram con-
siderados.

Analisando a Tabela 6, percebe-se que entre as culturas
anuais, as da cebola e do milho podem ser cultivadas o ano
todo. Portanto, sdo as culturas mais recomendadas a ex-
ploracdo na regido. Em seguida, a mais recomendada é da
abobora, que sé nado pode ser cultivada em dois meses du-
rante o inverno, ou seja, seu plantio pode ocorrer de agos-
to a maio. As culturas da batata doce, berinjela, cenoura,
jilo, pimentdo e tomate podem ser cultivadas do outono a
meados da primavera, entre os meses de abril e outubro. A
alface, entre o final do outono e fim do inverno, nos meses
de maio a agosto. Ja o quiabo, somente em um més durante
a primavera, em outubro.

Dentre as culturas perenes estudadas (agai, cupuagu e
goiaba), percebe-se que apenas o agai e goiaba sio favora-
veis ao plantio na regido. Por serem perenes, elas necessi-
tam ser favoraveis em todos os meses do ano e, devido ao
fato de o cupuacgu ter meses desfavoraveis, ele ndo é consi-
derado apto ao cultivo nessa regido.

As possibilidades de colheitas, em fungdo da duragdo do
ciclo fenoldgico e da quantidade de meses favoraveis para o
cultivo, em um ano sdo de até: 6 para o milho (2/12); 5 para
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Precipitacao e temperatura (2007-2017)
Ccachoeiras de Macacu (R1)
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Figura 2. Normais climatoldgicas de precipitagao e temperatura para o Municipio do Rio de Janeiro de 1988 a 2017

Tabela 5. Aptid3o agroclimatica para o Municipio de Cachoeiras de Macacu

Aptidio Agroclimdtica de Cachoelras de Macacu (RJ)

Batata Golaba
Més Abdbora Acal Alface Berlnjela cebola Cenoura | Cupuagu Golaba s nllhao Plment3o | Qulabo Tomate
Dace Comerclal

Janelro

Fevereiro

Junho
Julho
Agosto
Setembro
Dutubro
Novembro

Dezembro

Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Goiaba
Cachoeiras de Macacu (R1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez

Figura 3. Déficit e excedente hidrico da goiaba para o Municipio de Cachoeiras de Macacu
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Figura 4. Déficit e excedente hidrico do milho para o Municipio de Cachoeiras de Macacu.

a abobora (2/10); 3 para batata-doce (3/7), berinjela (3/7),
jilé (3/7), tomate (3/7) e cebola (4/12); 2 para a alface (2/4),
cenoura e pimentao (4/6); e 1 para o quiabo (3/1). Entre pa-
rénteses estdo a durac¢do do ciclo/meses favoraveis.

O risco agroclimatico para o Municipio de Cachoeiras de
Macacu foi avaliado, devido a variabilidade climatica natu-
ral, principalmente no que se refere a condigdo hidrica para
a qual pode ocorrer anos mais secos ou mais chuvosos em
relagdo a média historica.

Dessa forma, na Tabela 7, pode ser visto o risco agrocli-
matico por cultura calculado a partir do percentual do ISNA
mensal. Embora, pela média histérica do BHC, ndo tenha
ocorrido meses com deficiéncia hidrica, o risco climatico
indicou que a probabilidade desse evento assumir graus de
médio a alto ndo pode ser negligenciada.

Pela Tabela 7 e com base na aptiddo agroclimatica (Tabe-
la 5), pode-se definir para cada cultura os meses de seu ciclo
vegetativo, em que a probabilidade de haver a necessidade
de irrigacdo é média ou alta, a saber:

e A abdbora pode ficar no campo de agosto a junho,
mas com irrigacdo de fevereiro a abril, em junho e
de agosto a dezembro.

e A alface pode ficar no campo de maio a setembro,
mas com irrigacdo de junho a setembro.

e O quiabo pode ficar no campo de outubro a dezem-
bro, mas com irrigacdo durante todo esse periodo.

e De abril a dezembro, podem ficar no campo: a bata-
ta-doce, a cenoura, o jil6 e o tomate, com irrigacdo
em abril e de julho a dezembro; a berinjela, com irri-
gacdo em abril e de junho a dezembro; o pimentao,
com irrigacdo de julho a dezembro.

e Durante todo o ano, podem ficar no campo: o mi-
Iho, com irrigacdo de fevereiro a abril e de junho a
dezembro; a cebola, o agai e a goiaba, com irrigacdo
em abril e de julho a dezembro.

CONCLUSOES
Em relagdo aos resultados encontrados, conclui-se que:
i) Todas as culturas anuais consideradas tém periodos
favoraveis para pelo menos um plantio ao ano na
regido estudada;
ii) A questdo térmica foi o fator limitante para a ndo ocor-
réncia da condicdo favoravel ao plantio para as cul-

turas em alguns meses do ano;

iii) A questdo hidrica ndo foi fator limitante para a condi-
¢do favordvel ao longo dos meses do ano;
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Tabela 6. Calendario agricola para o Municipio de Cachoeiras de Macacu.

CULTURAS ANUAIS CULTURAS PERENES
(CLULTURAS APTAS AD PLANTIO MO
MESES APTOS AD PLANTIO MUNICIP IO DE CACHOEIRAS DE
MACACU
Abdbora Aface Batata Doce  |Berinjda| cebola | cenoura Jilé nilho |Pimentio| Quiabo Tomate
Iandro X X X
Feyers no b g X b g
Margo b b X
Akl x x X x x x x x x
Maio X X X X X X X X X X
Junho X X X X X X X X X Acai e Goiaba
Julha X x X x x x x x x
Azosto * X X X X X * * X X
Sstembro X N o N X X X x X
Outubre b b b b X X b b
Novembro b X b
Dezembro X X X
Tabela 7. Risco agroclimatico para o Municipio de Cachoeiras de Macacu.
Risco Agroclimético calculado através do ISNA
Batata
Abdbora| Acal Alface Boce Berinjela | Cebola |Cenoura|Cupuacu| Golaba Iné Milho |Pimentdo | Quiabo | Tomate
laneiro MEDIO MEDID
Fewereiro MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Marco
Abril MEDID
Maio
lunho MEDIO
Julho MEDIO MEDID MEDIO MEDIO MEDIC  MEDIO  MEDIO MEDID  MEDIO
Agosto MEDIO
Setembro| MEDIO
QOutubro

Movembrel MEDIO  MEDIO  MEDIO  MEDIO  MEDIO  MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO  MEDIO  MEDIO  MEDIO
Dezembr MEDIO MEDIO  MEDIO - MEDIO MEDIO MWEDIO MEDIO  MEDIO - MEDIO  MEDIO

iv) As culturais mais indicadas para a regido sdo a cebola,

o milho, o agai e a goiaba, por terem condig¢do favo-
ravel durante os doze meses do ano;

v) Em consonancia com os resultados encontrados na ap-

tiddo agroclimatica, percebe-se que, para as culturas
da goiaba e do milho, ndo ha nenhuma deficiéncia
hidrica climatoldgica na regido; entretanto, como
ocorreu risco agroclimdtico praticamente durante o
ano todo, essas culturas devem ser cultivadas com
manejo de irriga¢do;

v) Ocorreu risco climatico de seca para todas as culturas
consideradas, o que novamente evidencia a neces-
sidade do manejo de irrigacdo na regido nos meses
em que o risco encontrado foi “alto”.

Este trabalho mostrou que a simulagdo agroclimatica per-
mitiu estabelecer um calendario agricola para o Municipio
de Cachoeiras de Macacu, objetivando ajudar o planejamen-
to de todos os agricultores da regido no plantio e possivel
manejo de irrigagdo, e evitar os riscos inerentes ao plantio
de determinadas culturas fora do seu periodo ideal.



Portanto, com essas necessidades atendidas, pode-se
concluir que os objetivos almejados neste estudo foram al-
cancgados e, com o sistema implementado, haveria diversos
beneficios para sociedade. Por conseguinte, ha muitos de-
safios a serem vencidos, e a pesquisa deve continuar avan-
¢ando, bem como a disseminagdo da educagdo ambiental
em todos os setores da sociedade, o que é garantido pela
Constituicdo Federal de 1988 (Artigo 225). Além disso, é im-
portante a execugdo e elaboragdo de novos projetos de leis
voltados a preservagdo do meio ambiente, compatibilizan-
do os avangos socioecondmicos, e, também, a execugao e
elaboracdo de politicas publicas de fiscalizagdo para verificar
se as politicas ambientais descritas no nosso regime juridico
estdo sendo cumpridas.
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