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RESUMO

Vaérios fatores interferem diretamente na producdo agricola, estas interferéncias podem afetar
tanto o rendimento como a produtividade agricola. Neste contexto, a variabilidade climatica
precisa ser considerada na producdo agricola, pois interfere em diversos setores, como
economia, pecuaria, transportes, engenharia e producao de energia. A variabilidade climética
como o resultado dos fenémenos El Nifio e La Nifia, que influenciam de forma direta na
producéo agricola necessitando de planejamento prévio sobre os periodos de alta dos indices a
fim de obterem um bom desempenho em suas producdes. Diante da tematica, esta pesquisa tem
por objetivo analisar a relacéo entre o indice das chuvas e a producdo de mandioca e milho na
agricultura familiar no Municipio de Bujaru. Foram utilizados dados de producdo mensal e
anual de milho e mandioca no periodo de 2009 a 2019. Para a anélise da precipitacdo foram
utilizados dados de precipitacdo das estagdes pluviométricas sob responsabilidade da agencia
nacional de aguas (ANA). Foram feitas observacdes a respeito dos eventos climaticos, como El
Nifio e La Nifia e outros dados meteoroldgicos. Os totais anuais de precipitacdo no local do
estudo, durante o periodo de 1995 a 2020 o municipio de Bujaru-PA apresentou uma média
anual de 2.416,8 mm. Observou-se que durante o periodo chuvoso a diferenca dos totais
mensais da precipitacdo tanto em anos de El Nifio como de La Nifia ndo difere muito da média
da serie (1995-2020). No que se refere aos dados de producéo verificou-se que para a cultura
de mandioca houve uma producdo de 123.642 toneladas. Evidencia-se que a quantidade de
areas plantadas em Bujaru mostrou aumento gradativo variando entre 600 e 1.000. O
rendimento do milho totalizou 1.021. De maneira geral, a medida que a PRP aumentou houve
um aumento da producdo da mandioca, no entanto em 2018 e 2019 a PRP aumentou mais (uns
500 mm a mais), e isso pode ter interferido na produtividade da mandioca, devido ao excesso
de agua. Percebe-se que apesar da ocorréncia de fenbmenos ENOS em alguns anos, estes
fendmenos ndo mostram grandes interferéncias nos resultados de producdo da cultura de
mandioca. Contudo, para a cultura de milho infere-se que os anos de ocorréncia de El Nifio a
producdo de milho pode ter sido influenciada negativamente por este fendbmeno, com excecao
do ano de 2018 que a presentou a maior producao anual que também foi um ano que apresentou
a ocorréncia do fenébmeno La Nifia. O uso do aplicativo ZARC tornou-se uma excelente
ferramenta para a obtencao de informacdes sobre as condic¢des climéticas de uma determinada
regido para o plantio de culturas agricolas como milho e mandioca. A pesquisa mostrou que

tanto a mandioca quando o milho por serem espécie perenes mostraram-se altamente adaptada



as condicBes climaticas da regido amazonica, proporcionando altas demandas de

produtividades, principalmente para a cultura de mandioca.

Palavras-chave: chuvas intensas; agricultura familiar; precipitacéo.



ABSTRACT

Several factors directly interfere in agricultural production, these interferences can affect both
yield and agricultural productivity. In this context, climate variability needs to be considered in
agricultural production, as it interferes in several sectors, such as the economy, livestock,
transport, engineering and energy production.. Climatic variability as a result of the El Nifio
and La Nifia phenomena, which directly influence agricultural production, requiring prior
planning on the periods of high indexes in order to obtain a good performance in their
production. Given the theme, this research aims to analyze the relationship between the rainfall
rate and the production of cassava and corn in family farming in the municipality of Bujaru.
Monthly and annual production data for maize and cassava from 2009 to 2019 were used. For
the analysis of precipitation, precipitation data from pluviometric stations under the
responsibility of the national water agency (ANA) were used. Observations were made
regarding climatic events such as El Nifio and La Nifia and other meteorological data. The total
annual precipitation at the study site, during the period from 1995 to 2020, the municipality of
Bujaru-PA presented an annual average of 2,416.8 mm. It was observed that during the rainy
period, the difference in monthly total rainfall in both El Nifio and La Nifia years does not differ
much from the mean of the series (1995-2020). With regard to production data, it was found
that for cassava there was a production of 123,642 tons. It is evident that the amount of planted
areas in Bujaru showed a gradual increase varying between 600 and 1,000. Corn yield totaled
1,021. In general, as the PRP increased, there was an increase in cassava production, however
in 2018 and 2019 the PRP increased more (about 500 mm more), and this may have interfered
with cassava productivity, due to the excess of Water. It is noticed that despite the occurrence
of ENSO phenomena in some years, these phenomena do not show great interference in the
production results of the cassava crop. However, for the corn crop, it is inferred that the years
of El Nifio occurrence, corn production may have been negatively influenced by this
phenomenon, with the exception of 2018, which had the highest annual production, which was
also a year that presented the occurrence of the La Nifia phenomenon. The use of the ZARC
application has become an excellent tool for obtaining information about the climatic conditions
of a certain region for the planting of agricultural crops such as corn and cassava. The research
showed that both cassava and corn, as they are perennial species, proved to be highly adapted
to the climatic conditions of the Amazon region, providing high productivity demands,

especially for the cultivation of cassava.

Keywords: heavy rains; family farming; precipitation.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Impactos globais do fendmeno L& Nifia N0 Verao e iNVEerno...........ccccoeevvverveeninenn 24
Figura 2- Impactos globais do fendmeno El Nifio N0 VErao € iNVern0 ...........cccccevvvvverveeninenn 24
Figura 3- Mapa do Municipio de Bujaru, no Estado do Para............ccccccoviieinniiniienennenn 30

Figura 4- Variabilidade mensal da precipitacdo pluvial no municipio de Bujaru, Para e seu
respectivo desvio padrdo. No periodo de 1995 a 2020...........ccccveveeeiiieiiieesieesee e, 35

Figura 5- Variabilidade anual da precipitacdo pluvial no municipio de Bujaru-PA e 0s anos com
as ocorréncias dos fendmenos EI-Nifio (laranja) e La-Nifia (azul)...........cccoovvriieninnn. 36

Figura 6- Variabilidade mensal da precipitacdo pluvial no municipio de Bujaru-pa, no periodo
de 1995-2020, em anos de El Nifio e anos de La Nifla. ..........cccoeveevreiiineeiiieesiiinene, 36

Figura 7- Quantidade de producdo de mandioca (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA). ........... 38

Figura 8- Variacdo de produtividade de mandioca em relacéo a precipitagcdo no periodo de 2009
B 2000, ittt ettt e b re e re et e nee e 39

Figura 9- Variacdo de produtividade de mandioca em relacdo a precipitacdo em anos de
ocorréncia de EI Nifio (EL) € La Nifia (LA). ..ccvveeiiee e 39

Figura 10- Quantidade de producédo de milho (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA). ............... 40

Figura 11- Variacao de produtividade de milho em relacdo a precipitacdo no periodo de 2009 a
0 PSR OPPPR 41

Figura 12- Variacgdo de produtividade de milho em relacdo a precipitacdo em anos de ocorréncia
de EI Nifio (EL) € La Nifid (LA). ..vveeeiiee ettt 41

Figura 13- indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a série (2009-2020) em Bujaru (PA)... 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Dados do censo demografico da agricultura familiar em 2006 e 2017. .................. 19
Tabela 2- Quantidade de producdo de mandioca (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA)............. 37

Tabela 3- Quantidade de producdo de milho (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA). ................. 37



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt n s 13
2 OBIETIVOS ..ot e e e e e a e e e e e e e e e 15
N T - | OSSR SPRR 15
2.2 ESPECITICOS ...ttt ettt ettt ettt 15
3 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 16
3.1 Um Breve Historico Da Agricultura Familiar............ccccoociiiiiiinniie e, 16
3.2 A Cultura Da Mandioca (Manihot Esculenta Crantz) ..........cccocvevveiiieiiieiieenie s 19
3.3 Cultura DO MilN0 (Z8a MAYS L.) ...ccuiiiiiiiiieiie e 20
3.4 A Relagdo Entre Clima E AQriCUltura ...........coove i 22
3.4.1 Precipitacéo pluvial e extremos pluviometricos no Estado do Para ............ccccceevveennne. 25
3.4.2 Consequéncias dos extremos de precipitagéo relacionados a erosao hidrica do solo..... 25
3.4.3 A queda na producéo de milho e mandioca em consequéncia de chuvas intensas......... 26
3.5 Riscos E Ameacas Naturais Existentes EmM BUjaru............ccccceevvveevieeeiiieesiiie e, 27
3.6 Zoneamento Agricola de Risco ClImAtIico (ZARC) .......cccviiveiviie e 28
4 MATERIAIS E METODOS ......ooiieeceeieteete ettt es sttt s s s nananansns 30
4.1 ATEA DE ESTUAO ...ttt n ettt en e snaneeaesns 30
4.1.1 CaracteriStiCas CHMALICAS. .......cciuviiiieiiieitie sttt 31
4.1.2 Indice De ANOMalia D& CHUVA.........cccovveveveiirieeeeeeteesie e ses st 31
4.2 CURUIA dO MITN0...cciiiiiie et 32
4.3 CUtUIra da MaNAIOCA. ........ueeiiieiie it 33
4.4 Obtencédo E Interacdo Dos Dados Da PeSqUISA .........c..ccccuveeiiiieeiiiee i sieeesiee e 33
4.3 Aplicativo Zarc — Plantio Certo.........cccoiuviiiiie e 34
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......coieieieiiiieeeeeeeeteteise e teseses st es s ssaneesnsns 35
5.1 Precipitacdo Pluvial Na Regido de BUjaru............cccceeiviieiiiee i 35
5.2 A Producdo de Milho E de Mandioca NO MUNICIPIO ........cccovveiiiiiiiiie e, 37
5.3 indice De ANOMaliad D& CRUVAL..........cccuevevevieeeceeeeseee e es et 42
5.4 A Importancia Do Zoneamento AgroClimatiCo............ccccveevvveiiiee i 43
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt n sttt en e 45

REFERENCIAS ..ottt sttt 47

APENDICE A - PRODUTO TECNICO DA DISSERTACAO .......cccooieeeeererereee, 56



13

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, varios episddios de extremos climaticos causaram diversos
impactos em comunidades e ecossistemas amazonicos. Destaca-se que a ocorréncia e/ou
recorréncia desses episddios climaticos extremos, tanto de excesso quanto de déficit
pluviométrico estdo fazendo com que a Amazobnia experimente novos cenarios climéaticos
(FERREIRA; SOUZA; OLIVEIRA, 2020).

De acordo com o IPCC (2013), a ocorréncia destes extremos climaticos de seca e/ou
excesso de chuva em um periodo de tempo relativamente curto encontra-se em conformidade
com os progndsticos realizados, que indicam uma maior frequéncia de eventos anémalos em
cenarios de clima para os proximos anos. Segundo Souza et al. (2016), existe um consenso de
que, na Amazonia, o indice de precipitacdo pluvial tem grande importancia para as
caracteristicas do clima.

Ressalta-se que o ciclo anual de precipitacdo apresentado pela regido tem seu maximo
durante as estacGes do verdo e outono austral, que vdo de dezembro a maio, j& 0 minimo de
precipitacdo acontece durante o regime menos chuvoso e/ou seco, que compreende o0 periodo
entre junho e novembro (SOUZA et al., 2017). Alguns desses episddios foram registrados nos
anos de 2005, 2010 e 2015, marcados por severos periodos de secas, onde o nivel fluviométrico
de alguns importantes rios atingiram marcas minimas historicas. Por outro lado, os anos de
2009 e 2012 foram marcados por periodos chuvosos extremos que causaram efeitos adversos
em varios setores da economia (LEWIS et al., 2011; MARENGO et al., 2013).

Vale destacar que os altos indices de precipitagdo podem ocasionar outros desastres
naturais como a erosdo, que segundo Santos, Griebeler e Oliveira (2010) a erosdo hidrica é o
tipo de erosdo mais comum no Brasil, e apresenta grande potencial de ocasionar problemas de
ordem ambiental, econdmica e social.

A erosdo hidrica esta caracterizada como uma das frequentes fontes de degradacao dos
solos agricolas no Brasil, este fenbmeno € caracterizado como um processo que comegca a partir
do impacto agua da chuva sobre o solo causando escoamento superficial pela agua da
enxurrada, no qual ha desagregacdo, transporte e deposicao de particulas de matéria organica e
nutrientes. Destaca-se que a ocorréncia destes processos erosivos é determinada, por fatores
como potencial de erosdo da chuva, erodibilidade do solo e cobertura vegetal, sendo a protecédo
do solo por vegetais um fator muito relevante no combate a erosdo hidrica (DECHEN et al.,
2015; SILVA et al., 2019).
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Neste contexto, Oliveira et al. (2010) relatam que as taxas de erosao e consequentemente
0 desgaste do solo agricola vém tomando grandes magnitudes com implica¢des de ordem fisica,
financeira e social em todo o Brasil, ocasionando perdas de milhdes de toneladas de solo
agricola, pois a grande parte dos produtores rurais ndo utilizam técnicas de manejo e nem de
conservacdo adequadas do solo.

Tais variac6es influenciam na agricultura familiar, posto que é uma das atividades mais
vulneraveis as variabilidades climéticas, e que mais sofrem com os eventos adversos como 0s
extremos de precipitacdo no territorio paraense. Corroborando com esta assertiva, Silva et al.
(2009) afirmam que a variabilidade climética deve ser levada em conta em diversos setores,
principalmente na agricultura, que faz parte das grandes exportacOes brasileiras e geram
milhares de empregos.

Segundo Teixeira e Pietrobom (2015), o clima equatorial umido colabora para que as
culturas de mandioca e milhos sejam bem difundidas no Para, sendo a mandioca a cultura de
maior destaque, com quase 65% da quantidade produzida, tornando o Pard o maior produtor do
Brasil, com producéo de 5 milhdes de toneladas anuais. Vale destacar que 93% da producéo de
mandioca na regido tem origem na agricultura familiar (FAPESPA, 2015).

De acordo com dados do CONAB (2016), o Para é responsavel pela produgéo de quase
20% da mandioca consumida no Brasil. No que se refere a cultura de milho, destaca-se que nos
anos de 2015/2016 o estado do Para cultivou, uma area de 207,5 mil hectares de milho, com
uma producéo de 674,8 mil toneladas.

Historicamente as culturas de mandioca e milho apresentam enorme relevancia na
sociedade principalmente pela alimentacdo e economia nas populacdes tradicionais da
Amazonia em especial as familias paraenses. Destaca-se que as culturas supracitadas séo
importantes também por garantir a permanéncia das familias no campo reduzindo o fluxo
migratorio de pessoas para as cidades, ja que se configura como uma forma de subsisténcia,
caracterizando-se uma excelente fonte nutricional e geradora de renda que ajuda a melhor a
qualidade de vida das supracitadas comunidades, além de colaborar para a seguranca alimentar
(SILVA et al., 2014; GALVAO et al., 2014; FONSECA; CASTRO, 2017).

Diante da temaética, esta pesquisa tem por objetivo analisar a relacdo entre o indice das
chuvas e a produtividade de mandioca e milho na agricultura familiar no Municipio de Bujaru,
Estado do Para. Intrinsecamente, pretende também responder ao seguinte problema de pesquisa:
que mecanismos a comunidade agricola de Bujaru utiliza para proteger o ambiente e a producao

de mandioca e do milho no periodo de extremos climaticos?
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

v Analisar como os eventos climaticos extremos interferem no ambiente e na producéao de
mandioca e de milho no Municipio de Bujaru no estado do Para.

2.2 Especificos

v Analisar a relacdo entre os extremos climaticos e a producdo de mandioca e milho na
agricultura familiar no Municipio de Bujaru;

v"Identificar os principais problemas socioambientais ocasionados pelo excesso de chuvas
e/ou seca na regido de Bujaru, Estado do Para;

v Produzir uma cartilha com orientacdo para os agricultores familiares da regido de
Bujaru, Estado do Para, mostrando a climatologia para a regido, o periodo de chuva e
estiagem, além de um protocolo que possa auxilia-los a plantarem as culturas agricolas

em estudo, no periodo correto, a fim de evitar prejuizos sdcio-econdmico-ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Um breve histérico da agricultura familiar

A agricultura de base familiar na histéria do Brasil, quando pensada na perspectiva da
sua importancia socioecondmica, foi tratado secundariamente pelo governo e pelos setores
dominantes, tornando-se subordinada aos interesses da grande exploracdo agropecuaria
(PICOLOTTO, 2014). Por exemplo, a intensificacdo do processo de ocupagdo econdmica da
Amazénia colocou em davida a sustentabilidade do sistema de corte e queima, que é baseado
na fertilidade natural dos solos. Desse modo, a pequena agricultura foi impedida de expandir-
Sse, uma vez que, a0 aumentar seu contingente populacional, ela seria forgada a aumentar a
extensdo de seus rocgados, e depois subdividiria seus lotes, aumentando a quantidade de
minifundios e comprometendo a capacidade produtiva das familias (MIRANDA;
RODRIGUES, 1999).

A agricultura familiar é definida com base em trés caracteristicas centrais, que sdo: a
gestdo da unidade produtiva; maioria do trabalho fornecido por constituintes da familia; e a
propriedade dos meios de producdo. Neste sentido, a agricultura familiar caracteriza-se como
um modo de vida que vem, ao longo dos anos, resistindo e tentando se firmar diante dos
modelos de desenvolvimento da agricultura moderna (PAULA; KAMIMURA,; SILVA, 2014).

Para Louzada (2019), a agricultura familiar pode ser definida como a atividade agricola
praticada com méao de obra do grupo familiar, em sua maioria. Heberlé (2014) relata que néo
existe uma definicdo universal para agricultura familiar, contudo este autor argumenta que
existam definices amplamente aceitas.

Para Guanziroli et al. (2012), as caracteristicas que definem a agricultura familiar séo:
1) a gestdo da unidade produtiva é feita por individuos que mantém lagos de parentesco ou de
matrimonio; 2) a maior parte do trabalho é realizada de forma proporcional pelos membros da
familia; 3) a propriedade dos meios de producdo deve pertencer a familia. Neste contexto, as
Diretrizes da Politica Nacional da Agricultura Familiar afirmam que a defini¢do desta atividade
esta associada ao espaco de imoveis rurais, que devem ser ocupados por um grupo familiar que
desenvolva praticas agricolas (BRASIL, 2006).

Entre os conceitos de “agricultura familiar”, podemos citar que:

“Ao buscarmos na literatura as contribui¢des para a delimitacdo conceitual da
agricultura familiar, encontramos diversas vertentes, dentre as quais destacamos duas:
uma que considera que a moderna agricultura familiar é uma nova categoria, gerada
no bojo das transformacBes experimentadas pelas sociedades capitalistas
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desenvolvidas. E outra que defende ser a agricultura familiar brasileira um conceito
em evolugdo, com significativas raizes historicas” (ALTAFIN, 2007, p. 1).

Historicamente, o termo agricultura familiar comecou a ser mais usado no Brasil na
década de 1990, através do Programa Nacional de Fortalecimento Familiar (PRONAF); desde
entdo, este termo tem sido alvo de muitos estudos no meio académico que ajudam na criacao
de politicas publicas (PAULA; KAMIMURA,; SILVA, 2014).

Contudo, Hoffmann (2014) afirma que é necessario definir o que se entende por
agricultura familiar, pois ndo se trata de um conceito universal. Por exemplo, no Brasil é
razoavel admitir, salvo especificacdo em contrario, que se utiliza a definicdo da Lei n° 11.326,
de 24 de julho de 2006, que diz:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e empreendedor
familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo,
simultaneamente, aos seguintes requisitos: | — ndo detenha, a qualquer titulo, area
maior do que 4 (quatro) médulos fiscais; Il — utilize predominantemente méo de obra
da propria familia nas atividades econdmicas do seu estabelecimento ou
empreendimento; Il — tenha renda familiar predominantemente originada de
atividades econémicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento; 1V
— dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia (HOFFMANN,
2014, p. 418).

Neste sentido, de acordo com Grisa e Schneider (2014), no ano de 1995 se potencializou
a emergéncia de outras politicas diferenciadas para o desenvolvimento do meio rural;
posteriormente, em 1999, deu-se a criagdo do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA),
e em 2001 criou-se a Secretaria da Agricultura Familiar (SAF) no interior; desde entdo foi
institucionalizada uma dualidade na estrutura agraria e fundiaria do Brasil. Posteriormente, no
ano de 2006, foi regulamentada a Lei da Agricultura Familiar, que reconheceu a categoria social
e definiu sua estrutura conceitual que serviu para dar base as politicas publicas para este grupo
social (GRISA; SCHNEIDER, 2014).

No inicio dos anos 2000 ja existiam aproximadamente, no Brasil, 4.139.369
estabelecimentos rurais de natureza familiar que, embora ocupando apenas 30% da éarea total
agricultavel e dispondo de 25,3% do financiamento agricola governamental, respondem por
38% do valor bruto da produtividade nacional e por 77% da méo de obra ocupada na agricultura.
Estes estabelecimentos sdo responsaveis por 84% da producdo de mandioca no Brasil (MDA,
2005). Complementando esses dados, o IBGE (2005) relata que os produtores familiares
praticam sistemas agricolas multiplos, sem parametros técnicos definidos, com frequéncia

apresentando baixa produtividade.
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Segundo Silva e Amorim Junior (2013) a criagdo da Lei n® 11.947/09, que dispde sobre
as demandas da alimentacdo nas escolas publicas, instituiu que 30% dos recursos repassados
do FNDE, destinados a aquisi¢do da alimentacdo escolar aos Estados e municipios, fossem
comprados diretamente da agricultura familiar, dos empreendedores rurais ou de suas
organizacOes, tendo prioridade as comunidades tradicionais e os assentamentos da reforma
agraria. Neste sentido, Turpin (2009) relata que, sob a responsabilidade do municipio, 0 FNDE
passou a recomendar que os cardapios fossem realizados com alimentos da regido, optando pelo
respeito a cultura alimentar local, tipicos da agricultura familiar, buscando melhorar a qualidade
da alimentacdo dos estudantes, adquirindo produtos locais e, sobretudo, o fortalecimento da
producéo destes produtos alimenticios.

Vale destacar que a agricultura familiar no Brasil é formada de pequenos e medios
produtores, 0 que representa a maioria de produtores rurais, em especial a regido Norte, onde
se encontra grande parte da atual fronteira de expansdo agricola, com grande participagdo na
agricultura familiar, pelo censo de 2006 (SOUZA et al., 2017).

De acordo com Modesto Junior et al. (2011), a produtividade esta condicionada a forma
e a0 manejo dos agricultores e relacionada a trabalhos realizados no Estado do Parad que
alcancaram produtividade média de 25.560 kg/ha de mandioca, utilizando praticas comumente
relatadas na agricultura familiar. Mais tarde, 0 mesmo autor divulga que quatro municipios do
Para apresentam as maiores producdes, e 0 preparo da area é o tradicional praticado na
agricultura familiar do tipo corte-queima, 0s quais proporcionam inconvenientes como:
poluicdo do meio ambiente, processos erosivos, déficit de nutrientes, além de tratar-se de um
trabalho de muito desgaste fisico ao trabalhador rural.

Costa (1993), em suas pesquisas, mostra que, na regido Norte, propriedades com area
de até 200 hectares baseiam suas opera¢6es, em mais de 90%, na forca de trabalho familiar, o
que permite um nivel de trabalho assalariado (trabalho permanente + temporéario) inferior a
10%, considerando uma unidade de producdo familiar. O autor enfatiza que, na regido, a
agricultura familiar representa mais de 200 mil unidades de producdo, abrangendo uma area
superior a 8 milhdes de hectares, envolvendo um contingente superior a um milhdo de
trabalhadores.

Em termos de produtividade, Schneider e Cassol (2013) relatam que agricultura familiar
representa o setor numericamente majoritario do setor agrobrasileiro, pois, de acordo com 0s
dados apresentados no Censo Agropecuario do IBGE do ano de 2006, o Brasil possuia
5.175.489 estabelecimentos agropecuarios, €, deste total, 4.367.902 poderiam ser classificados

como de agricultores familiares, ja que 84% sdo representados por estabelecimentos
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agropecudrios brasileiros, ocupando uma &rea um pouco maior do que 80,3 milhGes de hectares,
representando 24,3% do total de area.

Posteriormente verificou-se, que em 2017, haviam 15.105.125 pessoas trabalhando nos
estabelecimentos agropecuarios, entre produtores e pessoas com vinculos de parentesco com
eles, além de trabalhadores temporarios e permanentes. Confrontando com o Censo de 2006,
houve uma diminuicdo de 1.463.080 individuos em relacdo ao total, que era de 16.568.205 no
dia 31/12. Nas propriedades com agricultura familiar, a populacéo ocupada se reduziu em 2,166
milhdes de pessoas. J& em outros estabelecimentos, a oferta de postos de trabalho ganhou mais
702,9 mil trabalhadores de 2006 para 2017. Segundo o IBGE (2017), destaca-se que, no Para,
aproximadamente 70% da producdo agricola total pode ser creditada a agricultura familiar
(SOUZA et al., 2017), conforme Tabela 1.

Tabela 1- Dados do censo demografico da agricultura familiar em 2006 e 2017.

Estabelecimentos AreaTotal (ha) Pessoal ocupado
Ano do Senso 2006 017 2006 017 2006 017
Total, agricultura familiar 5.175.363 | 100% (5.073.324 | 100% [333.680.037| 100% [351.289.816 | 100% | 16.568.205| 100% |15.105.125 100%
NORMAS VIGENTES EM 2017
Agricultura ndo familiar 870531 |16,80% | 1.175.91623,20% | 252.411.258 | 75,605 270.398.732 | 77,00% | 4.286.660 {25,90% | 4989.566 [33,00%
Agricultura familiar -EI- 1136-2007 |4305.105 |83,20% 3.897.408 | 76,80% | 81.268.77 |24,40%| 80.891.084 |23,00% | 12,281,545 | 74,10% 10,115,559 67,00%

Fonte: (IBGE, 2006/2017).

Diante dos excelentes resultados de produtividade, a agricultura familiar ganhou
mercado e, segundo Schneider e Cassol (2013), atualmente ha uma melhor compreenséo da
importancia do agricultor familiar que trabalha tanto para seu autoconsumo como para a
comercializacdo, e esta mudanca mostra claramente a importancia do agricultor familiar e seu
papel na economia e na sociedade.

Hoje a contemporaneidade dos acontecimentos nos convida a uma revalorizacdo da
ruralidade, do reconhecimento do papel das economias locais e do potencial das dinamicas
territoriais de desenvolvimento que a agricultura familiar representa, fazendo com que essa
forma produtiva mostre sua potencialidade (SCHNEIDER; CASSOL, 2013).

3.2 A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca, também conhecida como aipim ou macaxeira, pertence a classe

Dicotiledoneae, ordem Euphorbiales, Familia Euphorbiaceae e tribo Manihoteae. O género
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Manihot (Euphorbiaceae — Magnoliophyta), originario do continente americano, abrange desde
os Estados Unidos até a Argentina, com 98 especies distribuidas em 19 se¢des, das quais 13
ocorrem no Brasil (Rogers; Appan (1973 apud LEDO et al., 2014).

Embora esta espécie seja origindria do continente americano, ja era cultivada pelos
indigenas, que foram o0s responsaveis por dissemina-la em quase toda a América; ja 0s
portugueses e espanhois a disseminaram principalmente na Africa e Asia (OTSUBO et al.,
2004).

A produgdo de mandioca no territorio brasileiro supera o valor de 20 milhdes de
toneladas/ano, colocando o pais em destaque no ranking dos maiores produtores dessa cultura,
atrds apenas da Nigéria, Tailandia e Indonésia. Este vegetal é cultivado em todos os estados
brasileiros, destacando-se os estados do Para, Parana, Bahia e Acre como 0s maiores produtores
de mandioca no pais (IBGE, 2017; MORETO et al., 2018).

A mandioca é um vegetal de facil adaptacdo, com grande capacidade de produgdo em
locais de baixa fertilidade e escassez de agua, o que a difere de outras espécies, as quais ndo
conseguem se estabelecer em condi¢bes semelhantes. Contudo, a mandioca apresenta
caracteristicas que limitam a propagacao deste vegetal, por exemplo as manivas, que possuem
baixa taxa de multiplicacdo, sendo este fator um dos obstaculos a sua propagacdo em larga
escala Santos et al., (2009 apud ALMEIDA et al., 2015).

Para Souza et al. (2017), as culturas de mandioca sdo de grande importancia
socioeconémica no mundo e no Brasil, principalmente em regides tropicais, onde € uma das
principais fontes de carboidratos para milhdes de pessoas, especialmente em familias de baixa
renda. Para Lima et al. (2012), a mandioca € uma espécie de planta com grande importancia
econdmica e cultural, sendo amplamente empregada na dieta alimentar das populacdes rurais e
urbanas, especialmente na Amazonia, sob a forma de seu produto principal, que é a farinha. No
Pard, as culturas que sdo mais multiplicadas sao as cultivares de mandioca, batata doce e milho.

Ressalta-se que, em Bujaru, a producdo de milho e mandioca domina a paisagem
produtiva. Esta evidente produtividade desperta nosso olhar para essas duas culturas, as quais

passamos agora a enfatizar do ponto de vista académico-nutricional, produtivo e econémico.

3.3 Cultura do milho (zea mays I.)

O milho (Zea mays L.) é um vegetal pertencente a familia Gramineae/Poaceae, com
origem no teosinto, (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) lltis), de mais de 8.000 anos, e que é
plantada em muitas partes do mundo, inclusive no Brasil (BARROS; CALADO, 2014, p. 4).
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Segundo alguns especialistas, ele originou-se do continente americano, vindo especialmente
dos Estados Unidos e México (DINIZ, 2016, p. 40).

O milho ha séculos é utilizado tanto na alimentacdo de animais como também na
humana, e embora seu grande volume de produtividade ndo seja amplamente conhecido,
desempenha um papel importante na economia, ja que serve de matéria prima para diversos
produtos industrializados.

De acordo com Carneiro (2003 apud MACHADO, 2009), o milho é considerado a
“planta da civilizag@o™; achados historicos demonstram que este vegetal ja era plantado entre
3000 e 3500 a.C. em solos mexicanos, e posteriormente no Peru. Segundo Silva et al. (2015), a
dispersdo do milho no continente americano se deu pela grande capacidade adaptativa da
espécie gracas a uma alta variabilidade genética. Destaca-se que ja foram catalogadas
aproximadamente 300 ragas de milho no continente americano Hernandez (2009 apud SILVA,
2015).

Destaca-se que, quando levado para a Europa por Cristdvdao Colombo, o milho foi
utilizado apos passar pelo processo de pilacdo, para producdo de farinha ou fuba, que eram
fervido e comido como polenta, ou ainda transformado em massas comestiveis para ser
degustado em dias festivos por Astecas, Maias, Incas e demais povos centroamericanos
(MACHADO, 2009).

A cultura do milho é das que ocupam maior area no mundo, sendo com o trigo € 0
arroz as trés culturas com maior expressao, ja que a sua grande adaptabilidade, permite
0 seu cultivo desde o Equador até ao limite das terras temperadas, e desde o nivel do
mar até altitudes superiores a 3600 metros, encontrando-se, assim, em climas
tropicais, subtropicais e temperados (BARROS; CALADO, 2014, p. 4).

Assim como a mandioca, a cultura do milho também é afetada por fatores climaticos, e,
dentre os diversos fatores que afetam essas culturas, destacam-se a radiacéo solar, a temperatura
e a precipitacdo, que afetam diretamente o crescimento e o desenvolvimento da planta de acordo
com o estagio fenoldgico destes vegetais (ALVES et al., 2010, p. 3714).

Neste sentido, Corréa e colaboradores (2009) relatam que o sucesso da produtividade
de milho esta atrelado a um bom planejamento do plantio, pois quanto mais eficiente for o
planejamento, menores serdo os fatores de risco. Além disso, a cultura de milho pode ter sua
produtividade afetada por outros fatores, como acometimento da eficiéncia metabdlica,
ineficacia de radiagdo, capacidade de dreno e a eficiéncia da translocacéo de foto-assimilados,
onde o conjunto destes fatores associados acarreta sérios danos a cultura (CORREA et al.,

2009). Ressalta-se, porém, que o milho tornou-se um dos cereais mais cultivados em todo o
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mundo, sendo uma das culturas de maior importancia para o Brasil, ndo sé pelo ponto de vista
econdmico, pois favorece a producdo de diversos produtos utilizados no ramo alimenticio, mas
também de servir como fonte de matéria-prima para as industrias brasileiras (SANTOS, 2011).

Neste contexto de discussdo, Mendes (2014) associa a producao e o rendimento da
cultura do milho a diferentes fatores, tais como: o potencial genético da semente usada, 0
manuseio da lavoura e as condicdes locais. Para o autor, a realizacdo de selecdo de sementes a
serem plantadas e 0 manejo apropriado séo responsaveis por metade do lucro final. Desta feita,
selecdo de sementes, o seu plantio adequado, a colheita no tempo certo, a analise do clima e do
solo séo de fundamental importancia sucesso da cultura de milho.

De acordo com os dados do Ministério da Agricultura (2012), estima-se que 10% da
producédo do milho se destinem ao consumo humano. Cerca de 50% a 60% séo utilizadas na
fabricacdo de racgdes, e 0 restante, ou seja, entre 30 a 40%, sdo fornecidas diretamente para
alimentacdo de animais.

Sobre os resultados de producdo, Maldaner et al. (2014) relatam que, s6 no ano de 2014,
o0 Brasil cultivou aproximadamente 6.400,00 mil hectares, alcan¢cando uma producéo de mais
de 31.423,00 mil toneladas de milho, tendo-se o estado do Paranad o maior produtor, com 670,0
mil hectares e 5.508,7 mil toneladas. Contudo, vale ressaltar que ainda em 2014, ocorreu uma
reducdo de 23,7% na area plantada em funcédo dos baixos precos e do sério ataque de Spodoptera
frugiperda na fase vegetativa, e da instabilidade do clima (CONAB, 2014).

Diante do exposto, conclui-se que a cultura do milho possui grande importancia
econdmica e social pelo alto valor nutricional de seus graos, por ser um alimento de baixo custo,
apresenta boa viabilidade de cultivo tanto em grande quanto em pequena escala, e também por
ser a base de varias cadeias agroindustriais, como a da carne. Neste sentido, 0 milho é um dos
principais cereais cultivados em todo o mundo, e é o segundo grdo mais cultivado no territorio
brasileiro (CONAB, 2014).

3.4 A relacdo entre clima e agricultura

A relacdo no espaco rural, que acontece de forma ampla, deve-se a extrema dependéncia
das variacbes atmosféricas, o que significa dizer que alguns fatores, como a quantidade de
chuva, a temperatura do ar e outros elementos naturais, interferem na produtividade das
lavouras. Os impactos decorrentes dos anos climaticos extremos em alguns municipios podem
retratar condi¢Bes favoraveis ou desfavordveis a produtividade de certas culturas (SOUZA et
al., 2017).
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O clima amazénico apresenta uma caracteristica intrinseca, apresentando um amplo
espectro da variagdo temporal e espacial da atividade convectiva tropical e da precipitagéo, as
quais se tornam as variaveis climaticas mais importantes para o setor agricola e de pesquisas na
regido (SOUZA et al., 2009). De acordo com Torres el al. (2012), em simulagdes obtidas por
diversos modelos do sistema climatico global, indicou-se que a Amazonia é considerada um
hotspot de mudancas climaticas, cujas projecGes apontam para condi¢cdes mais quentes e mais
secas nos proximos 50 anos.

Dentro desta tematica, destaca-se que o estado do Para tem por caracteristica elevados
indices de precipitacdo devidos a sua localizacdo na zona tropical do planeta. Ressalta-se que o
clima regional também é influenciado por mecanismos oceanicos e atmosféricos, por exemplo,
a Oscilacdo do Atlantico Norte (OAN), a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP), o El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS) e outros que contribuem para o quantitativo de precipitacéo
(CAMPONOGARA; DIAS, 2011; MOURA, 2014).

O fendmeno ENOS ocorre sobre a bacia tropical do Oceano Pacifico, sendo
caracterizado por um processo acoplado entre o oceano e a atmosfera, ou seja, constitui-se de
duas componentes: uma de natureza oceanica, 0 El Nifio ou La Nifa, representado pelas
anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM), e outro de natureza atmosférica,
representado pela variacao de pressdo atmosferica na superficie, denominado de Oscilacéo Sul
(SOUZA etal., 2017).

As Figuras 1 e 2 mostram os impactos dos do fendmeno ENOS e indicam que a
variabilidade pluviométrica também é influenciada pelas variacdes desse fendmeno, o EI-Nifio
(evento quente) e o La-Nifia (evento frio), que é um fendmeno exatamente inverso ao El Nifio,
onde no La-Nina temos o esfriamento anormal das 4guas do oceano Pacifico (SOUZA et al.,
2000; DINIZ, 2016).

Na regido amazonica, que peculiarmente ndo possui estacGes climaticas definidas
(periodo chuvoso e menos chuvoso), os fenomenos conhecidos como “El Nifio” e “La Nina”
vem apresentando intervalos de frequéncia mais intensos, causando variabilidades no clima
significantes no regime das chuvas maximas diarias na regido, contribuindo diretamente para a
ocorréncia de periodos enchentes e estiagens (GONZALEZ etal., 2013; ROMERO et al., 2014).


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/la-nina.htm

Figura 1- Impactos globais do fenémeno L& Nifia no verdo e inverno.
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Fonte: Adaptado de (NOAA, 2021).

Figura 2- Impactos globais do fenémeno EI Nifio no verdo e inverno
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3.4.1 Precipitacdo pluvial e extremos pluviométricos no Estado do Para

Muitos estudos relatam que a precipitacdo é amplamente reconhecida como a variavel
climatol6gica mais importante na regido dos tropicos, pois a irregularidade na distribuicéo
sequencial das precipitacbes pluviais tem sido um dos fatores limitantes ao maior
desenvolvimento e a estabilizacdo da producdo agricola no Estado do Pard (SAGRI, 1996).
Segundo Albuquerque et al. (2010), a chuva é a variavel climatica mais pesquisada na regido
amazoOnica, pois a chuva induz outras varidveis climaticas, como a temperatura e umidade, ja
que as chuvas na regido sdo resultantes da interacao de diferentes sistemas e fendbmenos oceanos
atmosféricos que atuam em escalas espaco-temporais heterogéneas.

Apesar do consenso sobre a importancia da precipitacdo para a agricultura familiar, em
estudo realizado por Moraes et al. (2005), ja se relatava uma grande caréncia de estudos sobre
as caracteristicas do regime de chuva na Bacia Amazonica relacionados com as datas de inicio
e fim da estacdo chuvosa, e com a variacdo de periodos secos e chuvosos na estacdo de
crescimento, e que estas informacbes sdo fundamentais para o planejamento de varias
atividades agronémicas, como a defini¢do do inicio de plantio e colheita e estabelecimento de
um calendario agricola, podendo contribuir para reduzir os riscos de déficit de agua para cultura
durante o ciclo fenologico. Segundo Sagri (1996), o periodo chuvoso se caracteriza pela forte
intensidade de chuvas, enquanto que no periodo menos chuvosos sdo frequentes as estiagens de
duracdo variavel, elevando o risco da exploracédo das atividades agricolas.

A regido metropolitana de Belém esta situada no nordeste paraense e sofre influéncias
diretas da variabilidade climéatica da regido amazénica. A chuva € a variavel climatica mais
pesquisada na regido, pois induz outras variaveis, como temperatura e umidade
(ALBUQUERQUE et al., 2010). As chuvas na regido sdo resultantes da interacéo de diferentes
sistemas e fendbmenos oceanos atmosféricos, que atuam em escalas espacgo-temporais

heterogéneas.

3.4.2 Consequéncias dos extremos de precipitacdo relacionados a erosao hidrica do solo

De acordo com Panachuki (2006), a eroséo hidrica € o processo de degradacdo que mais
tem afetado a capacidade produtiva dos solos, facilitada e acelerada por interferéncias
antropicas, 0 que resulta num processo erosivo mais acelerado.

A degradacédo dos solos pode ser considerada um dos mais importantes problemas
ambientais nos dias atuais, ocasionada por praticas inadequadas de manejo agricola
(CARVALHO et al., 2002). Este autor cita que:
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“O processo de erosdo do solo é consequéncia de trés eventos sequenciais,
caracterizados pelo desprendimento, arraste e deposi¢do das particulas do solo, onde
o desprendimento das camadas do solo é definido como a liberacdo de particulas dos
agregados e, uma vez desprendidas, elas podem permanecer proximas ao agregado ou
serem transportadas” (CARVALHO et al., 2002, p. 4).

De acordo com Martins et al. (2003), o aporte de sedimentos é outro aspecto de grande
relevancia, pois este é oriundo de areas que sofrem erosdo e acarreta em processos de
assoreamento de rios e lagos, comprometendo a qualidade da agua e alterando a vida aquética,
principalmente pelo processo de eutrofizacgao.

Ainda sobre o processo de erosdo do solo, Carpenedo e Mielniczuk (1990 apud
PANACHUKI et al., 2006, p. 262) relatam que algumas praticas de manejo do solo promovem
modificagGes nas propriedades fisicas do mesmo, principalmente na sua estrutura, e essas
alteracbes podem ser permanentes e/ou temporérias e, ainda, influenciarem grandemente o
processo erosivo. Nesta esteira de discussdo, Garcia (2008) apud ANA (2020) defende que o
transporte de sedimentos depende de suas propriedades, das caracteristicas do fundo, das
propriedades do fluido e do escoamento. E a quantidade de sedimento em suspensao depende
muito da granulometria do material transportado.

Na pesquisa de Otsubo e Lorenzi (2004), estes indicam que uma das alternativas de
preservacdo do solo € o consodrcio, especialmente em areas inclinadas, associando o plantio de
mandioca e milho a protecdo contra a erosdo. Além disso, os autores recomendam a utilizacéo
de vegetais de crescimento denso, como por exemplo, o capim vetiver (Vetiveria zizanioides),
por exemplo, para formar linhas de vegetacdo cerrada que quebram a velocidade das aguas,
guando implantadas em curvas de nivel no meio do plantio da mandioca, pois este conjunto de
praticas conservacionistas mencionadas proporciona excelente controle da erosao.

E preciso, pois, que sejam realizados programas de capacitacio para os agricultores
familiares, a fim de que minimizem os problemas da erosdo do solo e garantam maior
produtividade nas culturas das espécies agricolas plantadas por eles, ja que as chuvas intensas
tém ocasionado diversos prejuizos econd6micos com a citada erosdo, que carreia os sedimentos

com 0s nutrientes necessarios a manutencao e crescimento das plantas.

3.4.3 A queda na producdo de milho e mandioca em consequéncia de chuvas intensas

Na busca da melhor adaptacdo na superficie terrestre, 0 homem busca compreender o
meio ambiente em que habita, e entre 0os temas de sua inquietacdo estdo aqueles aspectos

relacionados aos fendmenos atmosféricos (CARMELLO, 2013, p. 32). Considerando esta
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afirmativa, é necessario conhecer as relag@es entre as chuvas da pré-estacao e periodo chuvoso
para escolha da melhor época de semeadura, devido as condi¢Bes hidricas do solo,
principalmente no cultivo agricola (SILVA et al., 2009, p. 455).

Sob a perspectiva agricola, SILVA et al. (2009) defendem que a produtividade agricola
no Brasil depende do clima e de sua variabilidade, e esta dependéncia é importante durante o
ciclo de vida das culturas, além de ser responsavel pela alternéncia das producgdes agricolas
anuais, o que, sem davida, influencia diretamente no balanco da produc¢éo, ocorrendo perda ou
ganho em funcdo das condicgdes climaticas de uma regido.

De acordo com Teracines (2000), o El Nifio nos anos de 1997 e 1998 produziu grandes
impactos econémicos na producdo agricola brasileira, e constatou-se que a producdo da
mandioca na regido Norte sofreu perda de produtividade: nesse periodo, os nimeros cairam de
5.033.699 em 1996 para 4.392.828 em 1997/1998, apresentando, portanto, uma variacao
negativa de 12,74% na producéo.

Segundo Louzada (2019), entre os anos de 2005 e 2006 o sistema produtivo da
agricultura familiar regrediu significativamente em relacdo aos anos de 2004 e 2005,
permanecendo pouco significativa até meados de 2008 e 2009. Vale ressaltar que nos anos
supracitados houve periodos de La Nifia que, mesmo considerados fracos Louzada (2019 apud

SILVA, 2015), influenciaram de maneira expressiva a producédo da agricultura familiar.

3.5 Riscos e ameacas naturais existentes em Bujaru

O espectro de aptiddo edafoclimatica ou pedocliméatica para o cultivo de uma
determinada cultura é baseada na comparacdo entre a necessidade ecofisioldgica da planta e a
oferta ambiental da area onde se pretende implanta-la, levando em consideracéo a dicotomia do
custo/beneficio favoravel, baseado no fato de que cada espécie vegetal possui um conjunto de
caracteristicas de solo, relevo e clima, e outros fatores ambientais, no qual ela melhor se adapta
(RAMALHO, 2010).

De acordo com Rodrigues et al. (2001) o zoneamento agroecoldgico e o planejamento
de uso da terra sdo os ingredientes fundamentais para qualquer definicdo de estratégia de
modelo de desenvolvimento agricola sustentavel a ser adotada. Destacando-se realizacdo de
estudos de caracterizacdo e avaliacdo da potencialidade dos solos para servir de base fisica ao

planejamento de uso sustentavel das terras do Municipio de Bujaru.
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Vale destacar no estudo acima citado os autores buscaram definir e selecionar as
melhores zonas (&reas) e indicar as atividades mais apropriadas, de acordo com as
caracteristicas e estabilidade dos ecossistemas e 0s principais solos mapeados na area do
Municipio de Bujaru foram Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Amarelo
plintico, Argissolo Amarelo concrecionario, e Gleissolos, todos pobres em nutrientes. Esses
tipos de solos possuem riscos de erosao muito fraco a fraco e quando utilizadas exigem um
nivel baixo a médio do emprego de préticas conservacionistas com o uso de técnicas simples e
intensivas de controle da erosdo (RODRIGUES et al., 2001).

Em termos gerais, o clima da Amazonia apresenta uma caracteristica peculiar, no que
tange a variagdo da precipitacdo de forma temporal e espacial, tornando-as as variaveis
climaticas mais investigadas da Amazonia. Contudo, para a regido metropolitana de Belém
(RMB) na qual esta inserido o municipio de Bujaru, as chuvas sdo abundantes e distribuidas
irregularmente durante todo o ano (RODRIGUES et al., 2001; SOUZA et al., 2009).

Neste contexto, Pereira et. al., (2018) destaca que a crescente influéncia das mudancas
climaticas aumenta o risco de erosdo no cultivo da agrobiodiversidade, podendo ocasionar
danos irreversiveis a sistemas mais vulneraveis, como por exemplo, aos agricultores das varzeas
amazonicas, cuja manutencdo do modo de vida dependente intimamente das variacdes sazonais
desses ambientes (PEREIRA et al., 2018).

Vale ressaltar que além da erosdo hidrica, os eventos de cheias e/ou secas também séo
riscos inerentes a regido de Bujaru. De acordo com Almeida et al. (2009) a distribuicao
pluviométrica irregular, que alterna periodos muito chuvosos e longos estios, pode ser atribuida
aos efeitos das alteracdes do clima. Esse cenario ambiental provoca o aumento significativo dos
riscos inerentes a agricultura, especialmente em lavouras anuais (milho- Zea mays, soja-
Glycine max, sorgo- Sorghum bicolor, arroz- Oryzia sativa, etc.), que sdo mais vulneraveis aos

extremos climaticos.

3.6 Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) surgiu no ano de 1995 como
Zoneamento Agroclimatico a partir de estudos desenvolvidos pela Embrapa que mensurava o
balanco hidrico voltado a rizicultura, com o passar dos anos 0 ZARC se consolidou como um
importante propulsor de politicas publicas ao meio agroindustrial (STEINMETZ; SILVA,
2017). De acordo com Silva e colaboradores (2019) o ZARC esté intrinsecamente relacionado

a variabilidade temporal e espacial da chuva, buscando apresenta estratégias para maximizar o



29

rendimento e minimizar o risco da producdo, a fim de garantir a viabilidade da producéo,
minorando possiveis rebatimentos de efeitos climaticos negativos sobre a produtividade da
cultura.

A partir do desenvolvimento agricola percebeu-se a reducéo dos riscos, que passaram
ndo apenas a ser presumidos, mas quantificados a partir de calculos probabilisticos, sobretudo
com a contribuicdo da ciéncia e da incorporacdo da alta tecnologia no campo. Neste sentido,
pode-se dizer que 0 ZARC ¢é uma variavel de politica agricola que atua como um sistema de
buscas tecnoldgicas que auxiliam e fornecem informacgdes aos agentes, além de mostrar um
efeito relevante sobre a produtividade de determinadas cultura, indicando acbes e/ou
informac@es contribuindo para incrementos na produtividade, com as condicfes climaticas
favoraveis para o pleno desenvolvimento das plantas, propiciando ainda reducdo de riscos
de doencas em diversas culturas (SANTOS; MARTINS, 2016; PASINATO et al., 2018;
SILVA et al., 2019).

Um exemplo de ferramenta técnico-cientifica que integra esse contexto € o aplicativo
ZARC plantio certo, desenvolvido ha dois anos pelo Ministério da Agricultura para apoiar 0s
programas de mitigacdo dos riscos de perdas na agricultura brasileira. O aplicativo esta
disponivel de forma gratuita para sistemas operacionais Android (Google) e iOS (Apple), que
auxilia produtores e agentes da cadeia do agronegécio, por meio da disponibilizacdo das
informacdes oficiais do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), numa interface de
facil compreensdo. A consulta ao ZARC - Plantio Certo permite que 0 usuario receba a
indicacdo das diferentes taxas de riscos (20%, 30% e 40%) de perdas por eventos
meteoroldgicos adversos, 0 aplicativo conta com 44 culturas zoneadas entre lavouras de ciclos
anual e permanente, organizadas por ordem de safra ou, em alguns casos, conforme outras
condicdes que configuram as de maior representatividade em relacdo ao total das areas agricolas
plantadas no Pais (SANTOS; MARTINS, 2016; EMBRAPA, 2021).



30

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

Segundo o IBGE (2020), o Municipio de Bujaru (Figura 3) possui uma area territorial
de 994,691 km?. Ele possui uma populacio estimada de 29.427 habitantes, e conta com uma
densidade demografica de 25,56 habitantes por km?, distribuidos entre a cidade de Bujaru e 0s
seus povoados. O municipio tem as seguintes coordenadas geograficas Lat. 01°58°10”S e
047°59°00”W, limitando-se ao Norte com os Municipios de Benevides, Inhangapi e Sdo Miguel
do Guama, ao Sul pelos Municipios de Acara e Concérdia do Para, a Leste pelo Municipio de
Sdo Domingos do Capim e a Oeste pelo Municipio de Acara (SILVA et al., 2016).

O rio Bujaru esta localizado na Mesorregido Nordeste do Estado do Para e abrange os
Municipios de Bujaru e Concordia do Para (FERREIRA; MATOS; SILVA, 2017). Esse rio é
um afluente direito do Rio Guama e faz parte da regido Hidrografica Costa Atlantica-Nordeste
e da sub-regido do Guama-Moju Paré (2012 apud FERREIRA et al., 2017, p. 1236).

Figura 3- Mapa do Municipio de Bujaru, no Estado do Para.
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Os dados do IBGE (2020) mostram que a populacdo do municipio apresenta uma
escolarizacdo de 91,9% no ensino fundamental para pessoas com faixa etéria entre 6 e 14 anos
de idade. O indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de Bujaru é 0,552 com PIB

per capta de 15.721,51 reais, tendo como principais atividades econdmicas a agropecuaria, com



31

destaque para a pimenta do reino e as lavouras de mandioca e milho, sendo que a Palma de 6leo
tem se expandido fortemente na regido (CORREA et al., 2012; IBGE, 2020).

4.1.1 Caracteristicas Climéticas

Na regido Amazoénica do Brasil a classificagdo climética predominante € a denominada
de clima equatorial imido, com temperatura média de 25-26°C e umidade relativa em torno de
85%, apresentando um regime pluviométrico médio variando entre 2.350-2.500 mm/ano
(TEIXEIRA; PIETROBOM, 2015).

O territério paraense é caracterizado por apresentar elevados indices de precipitagcdo
devidos a sua localizacdo. Além disso, o clima da regido também é influenciado por
mecanismos oceanicos e atmosféricos, como por exemplo a Oscilagdo do Atlantico Norte
(OAN), Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) e El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), que
contribuem para o quantitativo de precipitacdo (CAMPONOGARA; DIAS, 2011).

De acordo com Alvares et al. (2013) o territorio paraense apresenta trés classes
climaticas Af, Am e Aw como predominantes. O municipio de Bujaru esta inserido na classe
climatica do tipo af. Essa classificacdo estd baseada na relacdo da temperatura "A" (climas
tropicais chuvosos) e na precipitacdo pluviométrica, "w, m e f. Destaca-se que a classe climatica
"Af" se caracteriza como clima tropical chuvoso de floresta; a classe "Am™ consiste no clima
tropical de moncao” e a classe "Aw" caracteriza-se como clima tropical com estacdo seca".
Ressalta-se que a classe climatica do tipo "Af” apresenta auséncia de periodo seco, com todos
0s meses registrando total de chuva superior a 60 mm (ALVARES et al., 2013; CONCEICAO;
SAMOLAO; SANTANA, 2018).

Destaca-se que a produtividade agropecudria estd diretamente relacionada a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo na regido, e estas variacdes sdo responsaveis
pela alternancia das producdes anuais, contribuindo significativamente nas perdas e ganhos da

produtividade.

4.1.2 Indice de Anomalia de Chuva

A precipitacdo pluviométrica interage com varios sistemas atmosféricos de varias escalas
e é uma das variaveis meteorologicas mais importantes para a sociedade, pois interfere
diretamente as atividades humanas, e os extremos de precipitacdo (enchentes ou secas) podem

ocasionar inimeros danos socioeconémicos e ambientais (DINIZ, 2016; SILVA et al., 2017).
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De acordo com Alves et al. (2016) o indices de Anomalia de Chuva (IAC) é uma
maneira eficaz de estudar a precipitacdo pluviométrica é através de, que consiste na
monitorizagdo dos anos de secas e/ou chuvas excessivas, este indice permite monitorar 0s
impactos que o clima global causam sobre a distribuicdo pluviométrica de uma regido. O indice
IAC também permite e realizar comparagdes do regime pluviométrico a partir de uma série
historica de dados climéticos relacionando-os com as condi¢es atuais de chuva fazendo a
caracterizacdo espacial e temporal da variagcdo de precipitacdo para um determinado local
(MARCUZZO et al., 2011; SANCHES et al., 2014).

Segundo Silva et al. (2017) o indice IAC foi proposto por Van Rooy (1965), para
analisar a frequéncia dos anos mais chuvosos e anos mais secos, além de relacionar a
intensidade desses eventos, avaliando seu grau de severidade e duracdo. Ainda de acordo com

0s autores supracitados o indice de anomalia de chuva é calculado pelas seguintes equacdes

abaixo:
(1) IAC = 3 [(;‘_’;]
2) IAC = —3 [(zzﬁ)]
Sendo que:

p = Precipitagdo observada (mm);

P = Precipitagdo climatolégica média (mm);

m = Representa a média histérica dos dez valores mais altos;
X = Representa a média historica dos dez valores mais baixos.

4.2 Cultura do milho

No Brasil o cultivo do milho acontece em varias épocas do ano de acordo com as
caracteristicas climaticas de cada regido. Por exemplo, a primeira safra dessa cultura acontece
nas estacdes da primavera/verdo predominante na maioria das regides, exceto no Norte e
Nordeste, onde acontece a segunda safra devido a maior concentragdo de chuvas que ocorre nos

meses de janeiro a margco (CONTINI et al., 2019).
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O milho necessita de elevada demanda de agua, porém é uma das culturas mais
eficientes quanto ao uso da agua, apresentando em seu desenvolvimento uma demanda hidrica
variando de 400 a 700 mm de &gua até o final do seu ciclo. A ocorréncia de déficit hidrico,
dependendo em que fase ocorre, pode acarretar em perdas de até 50% da produtividade. Vale
destacar que o desenvolvimento do milho necessita de uma temperatura situada entre 24 e 30°C,
ressaltando que sob temperaturas elevadas a cultura do milho sofre queda de rendimento em
virtude da diminuicédo do ciclo de desenvolvimento do vegetal (EMBRAPA, 2009; PEREIRA
FILHO; TEIXEIRA, 2016).

4.3 Cultura da mandioca

No Brasil, a regido Norte caracteriza-se como a maior produtora de mandioca do pais,
destacando-se também na quantidade de area plantada quanto em quantidade produzida. Neste
sentido, o estado do Para destaca-se por permanecer no topo em relagdo ao volume produzido
em toneladas, tornando-se o principal produtor de mandioca do Brasil (MODESTO JUNIOR;
ALVES; SILVA, 2011).

As caracteristicas climatologicas do estado do Para favorecem a alta producéo, pois de
acordo com Medeiros et al. (2020) a cultura da mandioca necessita de uma temperatura
variando entre os limites de 20°C a 27°C, contudo este vegetal apresenta boa produtividade em
temperaturas que variam de 16°C a 38°C.

No que se refere a precipitacdo, a faixa mais adequada para a ampliacéo do rendimento
da mandioca estd compreendida entre 1000 mm a 1500 mm por ano. Ressaltando que nos anos
que apresentam extremos climaticos (El Nino) e (La Nina) em que prevalecem os padrdes de
chuva acima do normal, que afetam diretamente o rendimento da mandioca (SOUZA et al.,
2017; MEDEIROS et al., 2020).

4.4 Obtencéo e interacdo dos dados da pesquisa

Para obter dados e andlise de pesquisa foram utilizados alguns instrumentos, como:
mapeamento e andlise da producdo de mandioca e de milho de Bujaru.

Foram utilizados dados de producdo mensal e anual de milho e mandioca no periodo de
2009 a 2019, através de busca na base de dados da Secretaria de estado de agropecuaria e pesca
(SEDAP) do municipio com parceria da Embrapa da Amazonia Oriental.

Para a analise da precipitacdo ocorrida no periodo de 2009 a 2019 foram utilizados dados

de precipitacdo das seguintes estaces pluviométricas: Responsavel: ANA; Operadora: CPRM;
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Codigo: 148017, nome: Bujaru (lat. 1°31°16°°S; long. 48°02°46°W). Foram feitas
observacdes a respeito dos eventos climaticos que ocorreram de 2009 a 2019, como EI Nifio e
La Nifia, e correlacionando-os com o0s dados meteoroldgicos, para a identificacdo de
comportamentos andmalos de variaveis como temperatura e precipitacdo. Apds concluir esta

etapa, as observagOes foram relacionadas com os dados de produgéo.

4.3 Aplicativo ZARC - plantio certo

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC) foi disponibilizado através do
aplicativo “ZARC - Plantio Certo”, sendo registrado para cada cultura os periodos indicados os
riscos climéaticos (EMBRAPA, 2019).

As culturas analisadas foram mandioca e milho. Foram utilizados dados de precipitagéo,
balango hidrico e temperatura e os dados de producéo para o periodo de 2009 a 2019. Os dados
no aplicativo foram coletados nos meses de junho e julho de 2021 que foram disponibilizados
para a safra 2020/2021 para cultura do milho e de mandioca.

O acesso ao aplicativo se da através do download junto as lojas virtuais, onde na
plataforma Android podemos encontra-lo na Google Play atraves do link

(https://play.google.com/store/apps/details?id=embrapa.br.zonamento&hl=pt BR) e na

plataforma iOS da Apple no link (https://apps.apple.com/br/app/plantio-certo/id1518252333),

o modo de acessar a ferramenta e utilizar suas funcionalidades esta apresentado como um

produto técnico contendo um descritivo de como usar o aplicativo.


https://play.google.com/store/apps/details?id=embrapa.br.zonamento&hl=pt_BR
https://apps.apple.com/br/app/plantio-certo/id1518252333
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Precipitacdo pluvial na regido de Bujaru

A irregularidade no quantitativo e distribuicdo mensal da precipitacdo pluvial pode ser
observada na Figura 4, onde se observa um periodo com maior volume de precipitacéo pluvial
(periodo chuvoso) em detrimento de outro com menor volume acumulado (periodo menos
chuvoso). O periodo chuvoso no municipio vai de dezembro a junho onde ocorrem 80,7% da
precipitacdo pluvial (1951,3 mm), e o periodo menos chuvoso, que compreende os meses de
julho a novembro ocorrem 19,3% da precipitacdo pluvial (465,5 mm). A precipitacdo pluvial é
um fator limitante para agricultura, pois as culturas possuem exigéncias hidricas de acordo com
a sua fase fenoldgica, que também vai estar relacionada ao periodo do plantio, sendo esse um
dos fatores limitantes para o desenvolvimento da produgdo agricola na Amazonia
(AMANAJAS; BRAGA, 2012; MOURA, 2014).

Ao avaliarmos os totais anuais de precipitacdo no local do estudo, durante o periodo de
1995 a 2020 o municipio de Bujaru-PA apresentou uma média anual de 2.416,8 mm (Figura 4)
com bastante variabilidade entre os meses, onde o menor total anual foi de 1515,3 mm (2008)
e 0 maior total anual registrado foi de 3387,3 mm (2020), mostrando que existe uma grande

variabilidade na precipitacdo pluvial anual na regido.

Figura 4- Variabilidade mensal da precipitacdo pluvial no municipio de Bujaru, Pard e seu respectivo desvio
padrédo. No periodo de 1995 a 2020.
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Figura 5- Variabilidade anual da precipitagdo pluvial no municipio de Bujar(-PA e os anos com as ocorréncias

dos fendmenos EI-Nifio (laranja) e La-Nifa (azul).
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Na Figura 6 temos ilustrada a variabilidade mensal da precipitagdo pluvial no municipio

de Bujaru-PA, no periodo de 1995-2020, em anos de EI Nifio e anos de La Nifia. Observou-se

que durante o periodo chuvoso a diferenca dos totais mensais da precipitacao tanto em anos de

El Nifio como de La Nifia ndo diferem muito da média da série (1995-2020), no entanto, durante

0 periodo menos chuvoso esses valores sdo mais visiveis. O fendbmeno ENOS interfere na

precipitacdo na regido, mas existem outras forcantes que podem intensificar os seus efeitos,

assim como enfraquecer os mesmos, podendo até anular a sua influéncia em alguns casos.

Figura 6- Variabilidade mensal da precipitacdo pluvial no municipio de Bujaru-pa, no periodo de 1995-2020, em

anos de El Nifio e anos de La Nifia.

500
450 4T
400 -
350
300 -
250 -

200 -

Precipitagao pluvial (mm)

150 -
100 -
50

0 -

JAN FEV MAR  ABR MAI

1995-2020

JUN JUL
Meses

AGO

BEINifo

SET

ouT

NOV

mLa Nifa

DEZ

Fonte: Do autor.




37

No periodo de julho a novembro dos ultimos 26 anos, observamos que as chuvas séo
mal distribuidas, havendo maior concentracdo pluviométrica no periodo de dezembro a junho,
salvo algumas excecBes. Observa-se também a presenca das chuvas no decorrer do ano todo,
ndo havendo nenhum més sem ocorréncia de chuvas, e isto € uma das caracteristicas da regido
Norte, por estarmos nos tropicos abaixo da linha do Equador.

Percebe-se que nos anos em que a concentracdo de chuvas se deu no periodo de
dezembro a junho, a producdo de milho tende sempre a aumentar, devido a boa oferta de agua
das chuvas; ja no caso da mandioca seria o inverso, pois houve queda na producdo em
consequéncia de um maior ataque de pragas e doengas, e, entre as doengas, uma das mais
importantes que destacamos aqui é a podridao radicular, causada por fusarios, favorecidos pelo
encharcamento do solo (Tabelas 2 e 3).

5.2 A producéo de milho e de mandioca no municipio

A anélise dos dados gerou um comportamento anual da producéo de mandioca e milho
no municipio de Bujaru e correlacionou com extremos climaticos levando em consideracdo 0s
efeitos do clima de El Nifio e La Nifia. Realizou-se ainda a comparacdo da precipitagdo em
ralacdo a producdo buscando um maior entendimento para a populacdo quanto ao
comportamento da producéo conforme a interferéncia de extremos climaticos.

O desempenho da producéo foi feito de forma individual em cada tipo de cultura,
apresentando as condi¢des anuais de cada periodo coletado, demonstrando a vulnerabilidade da
producdo quanto a riscos climaticos, criando um guia de orientagdo sobre o assunto, levando
em consideracdo a as especificidades de cada vegetal e suas interacbes como outros fatores

como: as caracteristicas de solo, relevo e clima.

Tabela 2- Quantidade de producdo de mandioca (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA).
Quantidade produzida de mandioca (toneladas)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

ANos

Toneladas | 7200 |8400 |8400 | 8400 | 6000 | 9720 |13200 |12600 |17000 | 17500 |15222
Fonte: (SEDAP, 2020).
Tabela 3- Quantidade de producédo de milho (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA).

Quantidade produzida de milho (toneladas)
Anos
2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Toneladas 90 108 108 72 78 78 90 78 95 144 80

Fonte: (SEDAP, 2020).
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No que se refere aos dados de producéo verificou-se que para a cultura de mandioca
houve uma producdo de 123.642 toneladas no periodo de 2009 a 2019, sendo ano de 2013 o
menos produtivo com 6.000 toneladas. A partir do ano de 20015 percebe-se um aumento
gradativo na producdo de mandioca, com destaque para 0 ano de 2018 que apresentou a maior
producédo com 17.500 toneladas (Figura 7).

Figura 7- Quantidade de producdo de mandioca (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA).
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Fonte: (SEDAP, 2020).

Evidencia-se que a quantidade de areas plantadas no municipio de Bujaru mostrou
aumento gradativo variando entre 600 e 1.000 hectares de cultura de mandioca no periodo de
2009 a 2019. Este padrdo de areas plantadas demonstra grande interferéncia na producao anual
de mandioca, visto que 0s anos que tiveram maior nimero de areas plantadas também
mostraram mais produtividade. Dados da FAPESPA (2015) mostraram que no ano de 2013 o
total da area plantada no estado do Para com lavoura temporaria continha 302.300 (ha)
destinados ao plantio da mandioca.

Corroborando com os resultados deste estudo, Santos (2017) em seu estudo nos
municipios de Barcarena e Bujaru mostrou que existe correlacdo entre a produtividade de
mandioca e a area colhida da mesma cultura, apresentando uma linha de tendéncia positiva com
altos valores de correlacdo préximos, o estudo também mostra que a producéo cresce conforme
a expansao da area com concentracdo média de 10.280 toneladas em 718 hectares (ha) de area
plantados.

De maneira geral, @ medida que a PRP aumentou houve um aumento da producdo da

mandioca, no entanto em 2018 e 2019 a PRP aumentou mais (uns 500 mm a mais), e isso pode
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ter interferido na produtividade da mandioca, devido ao excesso de agua. Pois este vegetal
precisa de uma determinada quantidade de &gua, quando passa desse limiar o excesso comeca
a ser prejudicial (figura 8).

Figura 8- Variacdo de produtividade de mandioca em relacdo a precipitacdo no periodo de 2009 a 2019.
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Quando analisada a relacdo da produtividade da mandioca com eventos ENOS é
possivel observar que nos anos de ocorréncia de El Nifio e/ou La Nifia a produtividade de
mandioca ndo sofreu influéncia significativa, pois nos primeiros anos de analise percebe-se uma
produtividade constante, mesmo diante de uma oscilacdo positiva para os indices de
precipitacdo (figura 9).

Figura 9- Variacdo de produtividade de mandioca em relagdo a precipitacdo em anos de ocorréncia de EIl Nifio
(EL) e La Nifia (LA).
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Vale destacar que o municipio de Bujaru apresenta boa disponibilidade de &reas de
plantio além de 6timas condicGes climéticas para o cultivo da mandioca. Neste sentido, Santos,
Vitorino e Pimentel (2017) afirmam que o nordeste paraense concentra a maior densidade
demografica do Estado do Para, elevados indices pluviométricos, além de uma ampla rede de
producdo agropecuaria, tornando-se o maior centro consumidor dos bens produzidos no campo.

Para o rendimento do milho as caracteristicas sdo também similares a producdo que
totalizou 1.021 toneladas para o mesmo periodo destacando positivamente o ano de 2018 que
apresentou a maior producdo anual com 144 toneladas, por outro lado, o ano de 2012 foi o que

apresentou a menor producdo anual com 72 toneladas como mostra a figura 10.

Figura 10- Quantidade de producdo de milho (t) de 2009 a 2019 em Bujaru (PA).
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Fonte: (SEDAP, 2020).

Os resultados supracitados sdo bem superiores ao encontrados por Damasceno et al.
(2018) que mostrou a producdo de milho variando entre 10.735 t no ano de 2017 e 49.066 t no
ano de 2011, na microrregido do Guama.

Quando analisada a relacdo a area plantada e producdo para a cultura do milho,
verificou-se que mesmo com aumento de areas plantadas a producdo ndo seguiu 0 mesmo
padrdo. Por exemplo, ano de 2015 foi 0 que apresentou a maior extensdo de area plantada,
contudo, para este a ano a producao foi igual & do ano de 2009 que ofertou a menor extensao
de area plantada.

Observa-se que, nos anos em que a média anual de precipitacdo apresentou altos indices
(2018 e 2019), a producéo das duas culturas apresentaram comportamentos distintos quanto aos
valores de producdo. Embora que em 2018 tenha apresentado a maior média de precipitacao e

também a maior producdo para ambas as culturas, os demais anos ndo mostraram 0 mesmo
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comportamento, a exemplo do ano de 2019 que apresentou a segunda maior média de
precipitacdo anual com a terceira melhor producdo de mandioca e sétima melhor producao
anual de milho na regido (figura 11).

Figura 11- Variacdo de produtividade de milho em relagdo a precipitacdo no periodo de 2009 a 2019.
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Verificou-se a ocorréncia de fendbmenos ENOS em quase todos os anos referentes a série
de 2009 a 2019. Ressalta-se que apenas 0s anos de 2013 e 2014 ndo ocorreram eventos de El
Nifio e/ou La Nifia. Contudo, o biénio (2013/2014) que ndo apresentou ocorréncias de
fendmenos ENOS foram os que apresentaram as menores médias de producdo tanto para a
cultura de mandioca quanto para cultura de milho.

Figura 12- Variacdo de produtividade de milho em relagdo a precipitacdo em anos de ocorréncia de EI Nifio (EL)
e La Nifa (LA).
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Percebe-se que apesar da ocorréncia de fendmenos ENOS em alguns anos, estes
fendmenos ndo mostram grandes interferéncias nos resultados de producdo da cultura de
mandioca. Contudo, para a cultura de milho infere-se que os anos de ocorréncia de El Nifio
(2009, 2010, 2015, 2016, 2018 e 2019) a producdo de milho pode ter sido influenciada
negativamente por este fendbmeno, com exce¢do do ano de 2018 que a presentou a maior
producédo anual que também foi um ano que apresentou a ocorréncia do fendémeno La Nifia.

Sob a influéncia dos fendBmenos ENOS na produtividade de culturas agricolas, Araujo
(2012), afirmam que as perdas ocasionadas pelos fendbmenos ENOS na agricultura séo
expressivas e afetam diretamente o bem-estar e a renda dos produtores rurais.

Um ponto importante a se destacar no municipio de Bujaru e o uso do zoneamento
agroclimatico é que as chuvas intensas em Bujaru tém sido motivo de muitas preocupag¢des com
o0 plantio de milho e mandioca, além de outras culturas que sdo plantadas naquele territorio. O
resultado dessas chuvas pode ocasionar erosdes de grande porte afetando diretamente a

producéo agricola da regido.

5.3 Indice de Anomalia de Chuva

Figura 13- indice de Anomalia de Chuva (IAC) para a série (2009-2020) em Bujaru (PA).
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Na analise do IAC (figura 4) é possivel observar a variacdo dos meses secos e chuvosos
entre 0s anos de 2009 e 2020 no municipio estudado demonstrando uma grande variabilidade

pluviométrica. Destaca-se que os valores de IAC variaram com o passar dos anos, e até mesmo
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para um mesmo més em anos diferentes possuindo picos muito altos em alguns anos e picos
muito baixos em outros, como por exemplo, 0 més de novembro gque apresenta picos negativos
significativos nos anos de 2009, 2015 e 2016, ja nos anos de 2018, 2019 e 2020 0 mesmo més
apresenta picos positivos muito expressivos. Também é perceptivel que até o ano de 2017 os
dados seguem uma tendéncia negativa.

Ressalta-se que ao relacionar o indice IAC com os fendmenos ENO, foi possivel
perceber que 0s anos que apresentaram 0s maiores picos negativos de IAC sdo os anos (2009,
2015 e 2016) que tiveram ocorréncia de. Por outro lado, 0s anos que possuem os mais elevados
picos positivos de IAC, séo geralmente anos (2018, 2019 e 2020 de ocorréncia de La Nifia).

Neste sentido, Limberger e Silva (2016), em um estudo sobre a Amaz6nia brasileira,
afirmaram que os eventos de EI Nifio e La Nifia sdo responsaveis por grande parte da variancia
que ocorre nas precipitacoes da regido. O estudo de Souza et al. (2020) que analisou o indice
IAC no municipio de Tucurui-PA, também mostrou a existéncia de variancia na precipitacao,

com ocorréncia de severidade da anomalia negativa, em relagéo a anomalia positiva.

5.4 A importancia do zoneamento agroclimatico

Diante da revisdo da literatura e dos resultados apresentados nesta pesquisa, torna-se
evidente a importancia do zoneamento agroclimatico como subsidio para o plantio das culturas
de milho e mandioca, pois estes vegetais apresentam caracteristicas peculiares semelhante no
que diz respeito as condicdes climaticas. Além disso, 0 zoneamento agroclimatico possibilita o
reconhecimento de areas com potencial climatico para o cultivo de culturas agricolas,
contribuindo diretamente a diminuicéo de riscos causados por interferéncias climaticas.

Alguns estudos mostram que o zoneamento agrocliméatico também contribui para uma
agricultura racional e sustentavel, facilitando o planejamento ecologicamente correto nas
atividades agricola (POSSAS et al., 2012; SOUSA et al., 2013).

Neste sentido, o uso do aplicativo ZARC tornou-se uma excelente ferramenta para a
obtencdo de informacdes sobre as condicdes climéaticas de uma determinada regido para o
plantio de culturas agricolas como milho e mandioca.

O ZARC mostrou indica agdes e/ou informacdes contribuindo para incrementos na
produtividade de da cultura de milho e mandioca, com as condicdes climéticas favoraveis, a
melhor época de plantio, propiciando ainda reducédo de riscos para essas culturas como mostra

0 manual no anexo 1 deste estudo.
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De acordo com o ZARC, para o municipio de Bujaru a melhor época para o plantio de
mandioca é o periodo de janeiro a junho onde ocorrem as maiores taxas de chuvas na regiao.
Analisando o cenario mais seco (julho a novembro), observou-se a ocorréncia de periodos
longos de baixos indices de precipitacdo ocasionando deficiéncia hidrica que certamente afeta
a produtividade da cultura.

Para a cultura de milho o ZARC indica que a melhor época estd compreendida entre 0s
meses de janeiro a maio, sendo que os meses de dezembro e janeiro ja apresentam restricdes
para o cultivo deste vegetal. A pior época para o plantio esta entre 0os meses de junho a

novembro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em vias de concluséo, destaca-se que 0s objetivos propostos para esta pesquisa foram
alcangados, uma vez que o objetivo geral que foi analisar como o0s eventos climaticos extremos
interferem no ambiente e na producdo de mandioca e de milho no Municipio de Bujaru no
estado do Para.

A partir dos objetivos definidos e os resultados adquiridos neste estudo foi possivel
constatar que existe relacdo entre os eventos meteorolégicos com o plantio das culturas de
mandioca e milho e que dependendo da intensidade e/ou duracdo de alguns eventos climaticos
como EI Nifio e La Nifia podem ocorrer e ndo interferir na produtividade de mandioca e milho.

A pesquisa mostrou que tanto a mandioca quando o milho por serem espécies sazonais
também chamadas de culturas de ciclo curto conhecidas como culturas alimentares anuais
mostraram-se altamente adaptada as condicGes climaticas da regido amazonica, proporcionando
altas demandas de produtividades, principalmente para a cultura de mandioca.

Destaca-se que estado do Pard em especial o municipio de Bujaru apresenta
caracteristicas climaticas que favorecem o desenvolvimento das culturas de mandioca e milho.
A cultura da mandioca, atualmente, faz do Para o maior produtor nacional, podendo ser
realizada, principalmente, pela agricultura familiar ou agroindustria.

O estudo mostrou dados de precipitacdo, producdo e ocorréncias de fenémenos ENOS
e seus reflexos na cultura do milho da mandioca, identificando as correlagcdes entre
comportamento das chuvas e a produtividade agricola, sendo este alcancado, uma vez que, foi
possivel realizar correlacdes entre variabilidade pluviométrica e a atuacao de alguns sistemas
de circulacdo atmosférica buscando evidenciar a sua interferéncia na produtividade agricola do
milho e da mandioca em Bujaru.

Ressalta-se que este estudo podera ajudar no avanco das culturas agricolas na regido do
nordeste paraense através do uso de tecnologias capazes de gerar dados precisos a respeito da
producdo e influéncia climatica sobre essas culturas. O zoneamento agroclimatico da regido
ajuda a obter informacdes sobre os déficits e excessos hidricos climatoldgicos, e do indice
hidrico anual, permite delimitar as zonas com diferentes aptidfes agroclimaticas para o cultivo
do milho e da mandioca.

Finalmente destaca-se que além do relatdrio técnico sobre a temaética aqui discutida,
busca-se gerar dados para a literatura especifica da area através da producgdo e publicacdo de

um produto técnico que consiste na criagdo de um manual para o uso do aplicativo ZARC
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plantio certo, que ajudar que essas novas tecnologias e informac6es cheguem até os agricultores
do municipio de Bujaru.

Podemos concluir que nossas observacdes confirmam que a época de plantio da
mandioca e do milho ocorre geralmente no més de janeiro, més de maior ocorréncia de chuvas
o0 que tem beneficiado fortemente a cultura do milho, j& para a cultura da mandioca observamos
que o excesso de chuva tem atrasado o desenvolvimento vegetativo e até muitas vezes
ocorrendo prejuizo por doencas que podem ter origem diversas desde a procedéncia dos
materiais plantados, diversos tipos de materiais trazidos das comunidades vizinhas, a mais
importante doenca tem sido a fusariose causadora da podriddo de raiz, isso tem influenciado
fortemente na producéo.

Observamos também que a maioria dos casos de erosdo se deu pela pratica de derruba
e queima do revestimento floristico deixando o solo desprotegido ocorrendo perda de solo
assoreamento de cursos de agua e reducao do plantio.

A forma de organizagéo dos agricultores se da pela associac¢ao o que pode ser visto como
ponto positivo para o inicio de uma pratica de observagdo climatica concentrada em registro
dos indices pluviométricos fazendo o uso de pluvidmetros alternativos que no futuro possa
estabelecer uma série historica com objetivo de melhor orientar as épocas de plantio e aumentar

os indices de acerto nos cultivos.
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APENDICE A - PRODUTO TECNICO DA DISSERTACAO

O produto técnico aqui apresentado, esta caracterizado como um manual do aplicativo
ZARC plantio certo, desenvolvido pela EMBRAPA no ano de 2019. Em termo gerais, a
operacionalizacdo do Zarc é resultante de uma metodologia precisa que busca definir quais sdo
as caracteristicas do clima e do tempo meteoroldgico para determinado conjunto de lugares no
territorio nacional levando em consideracdo algumas caractéristicas como o tipo de culltura e
suas necessidades edafoclimaticas.

E relevante frisar que o Zarc ¢ um importante instrumento técnico-cientifico voltado
para a questdo das perdas da agricultura, minimizando os riscos relacionados aos fen6menos
climaticos adversos que afetam as culturas em diferentes formas de manejo e localizacédo
geografica. Destaca-se que uso do aplicativo ZARC plantio certo, faz com novas tecnologias e
informacdes cheguem até os agricultores do municipio de Bujaru.

As observacoes feitas no aplicativo confirmam que a época de plantio da mandioca e do
milho ocorre geralmente no més de janeiro, més de maior ocorréncia de chuvas o que tem
beneficiado fortemente a cultura do milho, ja para a cultura da mandioca observamos que o
excesso de chuva tem atrasado o desenvolvimento vegetativo e até muitas vezes ocorrendo
prejuizo por doencas que podem ter origens diversas.

A forma de organizacéo dos agricultores se da pela associacao o que pode ser visto como
ponto positivo para o inicio de uma pratica de observacdo climatica concentrada em registro
dos indices pluviométricos fazendo o uso de pluvidmetros alternativos que no futuro possa
estabelecer uma série historica com objetivo de melhor orientar as épocas de plantio e aumentar
os indices de acerto nos cultivos.

De acordo com Milanesi, Alves e Galvani (2017) os pluviémetros sdo equipamentos
gue medem a quantidade de chuva precipitada em determinado tempo e local. Destacam que
estes equipamentos sdo compostos de um reservatorio (de volume suficiente para coletar
precipitacoes de diferentes alturas) e uma superficie/area coletora que ¢ a “boca” do
pluvidmetro e, que possibilitam a totalizacdo dos valores de precipitacéo.

No que se refere ao uso de pluviémetros alternativos, Souza et al. (2013) afirmam que
utilizacdo de pluvidmetros de plastico (comerciais) ou construidos a partir de material reciclavel
sdo comumente utilizados por agricultores para medir a precipitacdo pluviométrica em um

determinado local, devido ao custo de aquisi¢do de um pluviémetro padrao.
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Nem sempre dispomos de recursos ou equipamentos comerciais para realizar medidas em
campo, mas para medicdo da precipitacdo pluvial isso pode ser contornado utilizando materiais
de baixo custou ou reciclados.

Para montagem de um pluviémetro de baixo custo podemos utilizar canos de PVC
(Policloreto de Vinila), que vai atender as nossas necessidades basicas de medicdo do volume
de precipitacdo. O uso de tubos de PVC para medicéo da precipitagdo nos permite ter medigdes
razoaveis pelo fato do material ndo ser flexivel, no entanto é fundamental que as juncbes
estejam muito bem vedadas (coladas) para evitar vazamentos e perda de informacoes.

Para isso vamos precisar dos seguintes materiais:

Descricao Preco estimado
(Outubro de 2020)

02 bisnagas de cola 179 para tubos PVC R$ 10,00;
Tubo de esgoto em PVC com 6m e 100 mm branco R$ 70,00;
01 bisnaga de silicone R$ 12,00
01 Reducéo Excéntrica — 200 mm x 150 mm R$ 40,00
01 Reducéo Excéntrica — 150 mm x 100 mm R$ 20,00
01 Reducéo Excéntrica — 100 mm x 50 mm R$ 15,00
01 Bucha de reducéo soldavel em PVC 50 mm x 25 mm R$ 5,00
01 Registro de esfera soldavel em PVC 25 mm R$15,00
01 serra + arco de serra R$ 35,00
01 proveta de vido de 250 ml R$ 50,00
01 haste de madeira (suporte) R$ 20,00
04 presilhas para fixar o pluviémetro na haste R$ 10,00

Total estimado* em reais R$ 302,00

*Precos estimados

Existem outras possibilidades de montagem de pluviémetros com tubos PVC, onde se
pode usar uma Reducdo Excéntrica de 200 mm x 150 mm; um pedaco de tubo 150 mm com
aproximadamente 50 cm de comprimento; um cape de 150 mm na parte inferior e uma torneira
instalada nesse cape. Para a vedacdo deve ser usada cola para tubos PVC. A diferenca de nivel
interna entre a base do cape e a entrada de agua da torneira precisa ser preenchida com silicone
ou outro material que ndo absorva a dgua (ndo pode ficar 4&gua da chuva acumulada no fundo

do equipamento quando a torneira for aberta).
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Outra possibilidade para realizar medi¢Ges com baixo custo é com o uso de garrafas PET
(Poli Tereftalato de Etila), onde se deve cortar a parte superior da garrafa e fixar a mesma para
dentro da garrafa.

Os dados gerados com o uso de garrafas PET ndo possuem a precisdo adequada para 0s
mesmos serem utilizados em estudos, onde os mesmos normalmente séo utilizados para fins
didaticos e para conhecimento da populagdo. Em alguns locais as defesas civis utilizam esses
equipamentos como forma de alerta para moradores deixarem suas casas, se 0 nivel de agua

coletada atingir um nivel predefinido.

) Pluviémetro de garrafa PET usado
Fonte: Cosch (2021). pela Defesa Civil Municipal de
Petropolis-RJ.

Fonte: Defesa Civil de Petropolis-RJ (2021)

A area de captacdo do pluviémetro deve estar livre de obstaculos no entorno que possam

interceptar a precipitacdo, devem estar a 1,5 m acima da superficie.

1,5 m

AR RORRORS RO N R R,

Fonte: https:docs.ufpr.br (2021)
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Calculo do Volume de Precipitacéo

O volume de &gua captado pelo instrumento deve ser coletado e lido com o auxilio de
uma proveta, que pode ser de dois tipos: a proveta pluviométrica, que ja indica os resultados de
forma direta em milimetros (a proveta deve ser especifica do equipamento — normalmente
acompanha o equipamento comprado), ou a proveta pode ser volumétrica que ird fornecer o
volume coletado, normalmente, em mililitros. A proveta deve ser mantida na vertical quando
esta sendo lida, e o observador deve estar ciente dos erros de paralaxe, para evitar o0 mesmo
(WMO, 2008). Apo6s a medicdo da area de captacdo do equipamento e com base no volume
coletado, utiliza-se a equacdo 01 para determinacdo da precipitacdo em milimetros (mm).

Volume (litros)

PRP (mm) = — Eq.01
(mm) Area (m?) 1

Relacdes de volume:

1 m3=1.000 litros —» 1 litro = 1.000 ml (mililitros) —» 1 ml =1cm3.

Vale destacar que o mercado brasileiro oferece varias opgdes de pluvidmetros de baixo
custo, com pregos variando entre R$ 30,00 a R$ 45,00, dependendo da marca, capacidade e
método de afericdo dos indices de precipitacdo coletados. A seguir, disponibilizamos dois

modelos de pluvidmetros que podem ser adquiridos na faixa de pre¢o supracitado.

PLUVIOMETRO ANALOGICO 0 A 140MM E
0 A 150MM
Pluviémetro em escala 0-140 mm para medir a precipitacéo
d’agua (modelo novo).

Especifica¢des Técnicas:

Escala de graduagdo: mm 0/140
Material: Plastico cristal.

Principais Caracteristicas:

Pluviémetro em plastico cristal (transparente), com tragos e
ndmeros em alto relevo.

Fonte: Casa do termémetro (2021).

Espera-se que a utilizagdo de pluviémetros e do aplicativo ZARC proporcione maiores
produtividades pelos agricutores de Bujaru/Para, pois através do aplicativo estes agricultores
poderdo reduzir os impactos causados pelas condigdes climaticas, assim como, reducao

de gastos com perdas de culturas agricolas.



https://www.casadotermometro.com.br/pluviometro-analogico-0-a-140mm
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1- Baixar o aplicativo

GETIT ON - -
Google Plz, y
12 Passo 22 Passo 32 Passo 4° Passo
Acesse a loja da Apple Procure pelo Baixe o aplicativo Agora é s6 procurar o
ou Google no aplicativo Zarc e aguardea aplicativo no seu
smartphone. plantio certo. instalacdo smartphone e abrir.
1.1 Tela Inicial do Aplicativo
z de Ri = & x
e e S pianto coro Est_a_ tela de acesso néo
solicita o cadastro de
Selecione um municipio = USUé.riO . Basta aguardar
e alguns segundos que o
aplicativo exibira uma tela
Grupofll para preencher os campos
referentes a municipio e
oaa i
: o cultura a ser pesquisados.
Plantio Certo ) (b5

%
icaciio de plantio

Solos:

Tipos de solos: agrupados em trés categorias
quanto a sua capacidade de retengéo de agua:
Tipo 1 (arenoso): teor de argila maior que 10% e
menor ou igual a 15%;
Em Tipo 2 (textura média): teor de argila entre 15 e

H"" 35% e menos de 70% de areia; e
Tipo 3 (argiloso): teor de argila maior que 35%

1.2 Selecionar Unidade Federal (UF) e Municipio

Apss clicar no_botdo

selecionar um municipio,

abrira uma tela para inserir ) )

a unidade federal (UF) e

apos selecionar a UF AVEIRO/PA
aparecera uma tela com ol
i icini BANNACH/PA
uma lista dos municipios N
da UF cadastrados no BELEM/PA
aplicativo. E sd clicar no e
mUﬂiCl,piO desej ado e BOM JESUS DO TOCANTINS/PA
A BONITO/PA
seguir. BRAGANGA/PA

BRASIL NOVO/PA
BREJO GRANDE DO ARAGUAIA/PA
BREU BRANCO/PA
BREVES/PA

[ BUJARU/PA
CACHOEIRA DO ARARI/PA
CACHOEIRA DO PIRIA/PA




1.3 Selecionar o Tipo de Cultura

Apo6s clicar no botdo selecionar cultura, abrird uma tela com uma lista de culturas
cadastradas no aplicativo. Basta selecionar a cultura desejada e aguardar o aplicativo exibir
as informag0es da cultura selecionada.
Para acessar as informacdes referente aos dados climaticos do municipio para determinada

cultura basta clicar no em um dos bot6es de indicativos de riscos (

= CF Plantio Certo °

BUJARU/PA

Selecionar cultura >
N

Grupo[l

Solo
[1]2]3]

Riscos:
& risco de 20%
i risco de 30%
wi risco de 40%
sem indicagio de plantio

Solos:
Tipos de solos: agrupados em trés categorias
quanto a sua capacidade de retengio de agua:
Tipo 1 (arenoso): teor de argila maior que 10% e
menor ou igual a 15%;
Tipo 2 (textura média): teor de argila entre 15 e
35% e menos de 70% de areia; e

Tipo 3 (argiloso): teor de argila maior que 35%

FEIJAO CAUPI

GIRASSOL

LARANJA

LARANJA IMPLANTACAO

LIMA

LIMA IMPLANTAGAO

LIMAO

LIMAO IMPLANTAGAO

MAMONA

MANDIOCA (AIPIM, MACAXEIRA)
MARACUJA IRRIGADO

MARAUJA SEQUEIRO

MELANCIA CLIMA QUENTE IRRIGADA
MELANCIA CLIMA QUENTE SEQUEIRO
MILHETO

MILHO

MILHO 12 SAFRA CONSORCIADO COM
BRAQUIARIA

MILHO 22 SAFRA

MILHO 22 SAFRA CONSORCIADO COM
BRAQUIARIA

PONMEI N

@ 0).

= :{’ Plantio Certo °

BUJARU/PA >

Safra: 2020-2021

An janela para acessar o8 Cutros GIURO:
Solo
T wew
junho S e
5 wew
T wee
julho 3 -
Riscos:
W risco de 20%
i risco de 30%
Wi risco de 40%
sem indicacéio de plantio
Grupos:

Grupos de ¢ -
o nimero médio de dias da emergéncia a
maturagdo fisiologica = n)

Grupo | (n < 110 dias),
Grupo 11 (110 dias <= n <= 130 dias) e
Grupo lil (n > 130 dias).

No menu de dados climaticos serdo apresentados dados referentes a precipitacéo, ao balanco

hidrico e a temperatura.

&« Dados Climaticos [ ]

Precipitacio
Precipitagio Acumulada em cada decéndio (mm)
Da

ta Base: 2020-12-21

<« Dados Climaticos [ ]

Balanco Hidrico

Percentual de Agua no Solo em cada decéndio
Data Base: 2020-12-21

<« Dados Climaticos o

Temperatura Minima e Temperatura Maxima
Data Base: 2020-12-21




Ainda no menu de dados
climéticos, ao clicar no icone
de informacéo localizado
no canto superior direito da
tela, serdo  apresentadas
informag0es sobre a
metodologia de
monitoramento dos dados e
producdo  dos  graficos
exibidos no aplicativo.

= Plantio Certo:

0 moni & realizado a partir do
escolhido na tela inicial. Caso o decéndio
selecionado seja um periodo no futuro, em
relagdo ao dia e més atuais, o clima sera avaliado
a partir do mesmo decéndio do ano anterior. Desta
maneira, pode-se averiguar o clima na safra
passada. Caso o decéndio selecionado seja um
periodo no passado, o clima serd monitorado
neste perfodo do ano corrente. Assim, acompanha-
se a saffra atual.

Trés tipos de graficos estdo
disponiveis: precipitagao
acumulada; armazenamento de
agua no solo; e temperaturas
(minima e maxima).

Para algumas culturas, os
° gréficos de precipitacao e
armazenamento de agua no solo
indicam a estimativa da fase
fenolégica de seu
desenvolvimento:
(Fase 1) estabelecimento;
(Fase 2) crescimento vegetativo;
(Fase 3) formagao da produgao;
(Fase 4) maturagao.
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& Plantio Certo:

Os valores de armazenamento de

° agua no solo gerados neste
aplicativo sdo estimados para
uma condigdo agrondmica média,
considerando a
Evapotranspiracdo de Referéncia
(ETo) e a capacidade de agua
disponivel (CAD), que dependem
das escolhas da cultura e do tipo
de solo. Os valores calculados
devem ser entendidos como uma
aproximagao do contetido de
agua no solo.

Os dados climaticos sé@o

° provenientes de trés fontes:
(1) medigao em estagao
meteoroldgica fisica;
(2) estimativa por satélites;
(3) interpolagao com a vizinhanga
mais proxima.
Devem ser analisados em
conjunto com outras fontes de
informacao para maior seguranca
e confiabilidade.

2 Outras Funcionalidades na Tela do Menu Principal

—

= QF Plantio Certo

ecione um municipio

Solos:

Tipos de solos: agrupados em trés categorias

quanto 4 sua capacidade de retengio de dgua:
or de argila maior que 10% e

a): teor de argila entre 15 e
70% de areia; e
Tipo 3 (argiloso): teor de argila maior que 35%

Selecione uma cultura >
=
Grupoll
Solo
oaa -
Riscos:

QF Plantio Certo

Avaliar a evolugéo da cultura via
indice de vegetacao (NDVI/EVI)

Previsao do Tempo

Imagem de Satélite

Mapas de Precipitagao

Custo de Produgao

Na tela inicial no canto superior
esquerdo encontra-se o icone
menu  ( )=gue ao ser
selecionado exibira cinco abas
de informacoes relacionadas a
avaliacdo da evolucdo da
cultura via indice de vegetacao
(NDVI/EVI); Previsdo do
tempo; Imagens de satélite;
Mapas de Precipitacdo e Custo
de Producéo.

2.1 Avaliacéo da Evolucéo da Cultura Via Indice de Vegetacao

Em monitoramento cultura clique no botdo mais @ em seguida sera exibida a tela para
insercdo de dados referentes ao municipio, local e periodo e clicar em gravar. Posteriormente

sera exibida as informac6es que foram salvas, agora é so clicar no icone de localizacéo L2

< Local do monitoramento

‘ Nome do municipio: ES ‘

Localizagdo

3

Defina o tipo de céculo (evi ou ndvi):
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Ao clicar no icone de localizagdo L., aplicativo mostra trés graficos de monitoramento

da cultura selecionada.

] [ °

L T § ] o o

2019 (laranja), 2020 (verde), 2021 fazuf)
22014712

2.2Previsdo do Tempo

Na aba previsdao do tempo clicar no icone de localizacdo @ o aplicativo exibird uma tela
para insercdo da unidade federativa (UF) e municipio a ser pesquisado. Em seguida o

aplicativo exibira os dados climatoldgicos do municipio selecionado.

= Previsdo:

2.3Imagens de Satélite

Na opcéao imagens de satélite o
usuario tem a opcéo de escolher
ver 0 mapa de temperatura geral
do Brasil, ou escolher uma
regido especifica. Para isso
basta clicar no bot&o localizado
na parte central do topo da tela.

PA v

BOM JESUS DO TOCANTINS/PA
BONITO/PA

BRAGANGA/PA

BRASIL NOVO/PA

BREJO GRANDE DO ARAGUAIA/PA
BREU BRANCO/PA

BREVES/PA

BUJARU/PA

CACHOEIRA DO ARARI/PA
CACHOEIRA DO PIRIA/PA
CAMETA/PA

CANAA DOS CARAJAS/PA
CAPANEMA/PA

CAPITAO POCO/PA
CASTANHAL/PA

CHAVES/PA

COLARES/PA

CONCEIGAO DO ARAGUAIA/PA

€ Imagem satélite GOES

Fonte: INMET

nas Imagens

e Q.

Imagem Satelite Goes gerada em:
2021-07-30 as 13:10

hs

de satélite
n a temperatura do topo das

indica tempo claro ou pouca
o m: Intensida

jade da

de p

©Os mapas s#o atualizados
minutos, aproximadamente.

Previsdo: Bujaru/PA

31/07/2021

Muitas nuvens com
pancadas de chuva e

trovoadas isoladas
V23 33
Vento: ENE  Fracos

Muitas nuvens com
pancadas de chuva e
trovoadas isoladas

V23 @8
Vento: E-SE
Muitas nuvens com

pancadas de chuva e
trovoadas isoladas

Fracos

V23 0 33

Vento: N-NE  Fracos

01/08/2021

Fonte: INMET

€ Imagem satélite GOES

Imagem Satélite Goes gerada em:
2021-07-30 as 13:10 hs
Fonte: INMET

As cores nas Iimagens de satélite
representam a temperatura do topo das
nuvens.

1) Preto indica tempo claro ou pouca
nebulosidade. Quanto maior a intensidade da
cor, menor sera umidade relativa do ar;

2) Branco e cinza indicam nuvens baixas;

3) Vermelho indica nuvens com forte
desenvolvimento vertical e maior
probabilidade de provocar chuvas intensas.

Os mapas sao atualizados a cada 30
minutos, aproximadamente.




2.4 Mapas de Precipitacao

Na aba mapas de precipitacdo o
usuario precisa clicar no botao
localizado na parte central do
topo da tela e escolher o
periodo (1 a 90 dias) que deseja
ver representado graficamente.

2.5 Custo de Produgéo
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Fonte: INMET

Fonte: INMET

Em custo de producdo o usuario tera que escolher o tipo de cultura que deseja saber
informacdo. Para isso basta clicar no botdo localizado na parte central do topo da tela. Em
seguida o aplicativo mostrard os principais centros de producdo dados de producdo
levando em consideracdo a area plantada e quantidade produzida. Para acessar os graficos
de producdo por hectare e/ou toneladas basta clicar em um dos centros de producdo

mostrados na tela do aplicativo.

&
ABACAXI

ACAI

ALGODAO EM PLUMA

AMENDOA DE ANDIROBA

AMENDOA DE BARU

AMENDOA DE CACAU

AMENDOIM

ARROZ

AVEIA

BANANA

BATATA

BATATA-DOCE

BORRACHA

BORRACHA NATURAL

Custos Operacionais em R$
Fonte: CONAB

MILHO 1a SAFRA -

BOA VISTA (05/2021)
AGRICULTURA EMPRESARIAL

Custo Custo

hectare 60 kg

Varidgvel 5.364,30 53,64
Fixo 568,34 568

CANGUGU (03/2021)
AGRICULTURA FAMILIAR

Custo Custo

hectare 60kg

Varldvel  2.42506 36,38
Fixo 616,74 925

PASSO FUNDO (05/2021)
AGRICULTURA EMPRESARIAL

Custo  Custo

hectare  60kg

Varidvel  4.011,12 32,09
Fixo 390,71 313

SANTO ANGELO (05/2021)
AGRICULTURA EMPRESARIAL

Custo Custo

hectare 60 kg

Custos Operacionais em R$
Fonte: CONAB

V|

MILHO 1a SAFRA - BOA VISTA-RR
hectare

ol

2008 4 G ) 7 0018 6 ] 7 000 6 ] 70
7 [ 3 7 owan ¢ ) 7 00w 6

Fonte: CONAB

MILHO 1a SAFRA - BOA VISTA-RR
60 kg

-

Fonte, CONAB




