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1 INTRODUCAO

O BiomaCerrado ® Sistem&osteiralo Maranhdo compreemdena area de transicao
climatica entra Amazoai e a Caatiga Sua posicoegeografieafavorecem a atuacdo de
diferentes sistemas meteorologicos produtores dguehalieahs as caracteristgdisiograficas
contribuem paa@aefinicdo dos padrdes climaticos observados.

A compreensao da variabilidade dspagoral de variaveis climaticas € essencial para
avaliar determinadas caracteristicas dos ecossistemas existentes sobre a regido, suas potenci:
e vulnerabilidadeNesse sentido, realigeuo levantamento e a analise das fontes de dados
meteoroldgicos observacmsca precipitacdo pluviatemperatura do ar.

Medianteessas observac@dsram aplicados métodos para a construcdo de indicadores
climéaticos que peemitavaliar as condicdes de vulnerabilidgdeo Bioma esta submetalo,
saber evapotranspiracdo potericiahportantgpara aavaliacdo da demanda atmosférica e
estabelemento dasondi¢cbes climéaticasyasividaderovocada pelas chuyvasa avaliar as areas
potencialmente favoraaedsosdo; as condicfes de aridez, como subsidio para avaliar o estado
vegetacdo, do soliem coma suscetibilidadeprocessos de desertificacdo; o balanco hidrico
climaticgpara a avaliacdo das condi¢fes hifincisnentais a manutencdo dos ecossistemas
existentes, bem como o balanco hidrico para fins agricolas, utilizados na avaliacdo dos

climaticos para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.



2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades para a elaboracdo do diagndstico climatico do Bioma foranréefinidas er

etapas, conforme mostradeiquadl.

Figural T Fluxograma metodologico das etapas para caracterizacéo climatica dos Biomas Cerr

Sistem&osteirdlo Maranhao

BASE DE DADOS
CLIMATICOS

ETAPA 1

CHUVA TEMPERATURA

EROSIVIDADE N\

BALANCO HIDRICO:

EXCESSO HIDRICO EVAPOTRANSPIRACAO

DEFICIENCIA HIDRICA . _———— POTENCIAL
ETAPA 2 iNDICE DE ARIDEZ
ESTACAO DE CRESCIMENTO
<

\\

Y soLO RISCO CLIMATICO

CULTURA — PARA CULTIVOS
AGRICOLAS

ETAPA 3 ELABORAGCAO DOS MAPAS TEMATICOS

FonteElaboragé&o propria.

A etapa lteveporobjetivo organizar uma base de dados climéticos consistentes para
estudos diagnésticosBitnma Cerrado e Sistema Codteiktaranhd@om base n@xervos de
dadosda Agéncia Nacional de Agai4 e do Instituto Nacional de MeteordldWNEY, foram
adquiridos atadoslimaticogeferentes aos elementos precipitacdo pluvial e temperatura meédia
ar, respectivamente, em escala de tempo mensal e para um periodo deZDL&N0s {88
de precipitacdo pluvial foram submetidos a andlise no sentido de identificar falhas.éAgiconsistén
falhas m® dados referentes aos meses sem obsepvagadm preenchidas pelo método da
ponderacgdo regigrjah analise dsonsisténcipelo método da dupla massa.

Na etapa 2;ombase noslados basicasupracitadpgoram determinadimslicadores
climaticospara a avaliacdo da erosividpo®novida pelashuvas LOMBARDI NETO
MOLDENHAUER992 da Aridez THORNTHWAITHOLZMAN1941 PENMAN, 1953os
periodos de excesso e deficiéncia dpaaguavaliacdo climafioa meio dmétodo proposto por
ThornthwaiteMather1955, sendo utiliza@ Capacidade de Agua Disponivel demi00ndice



7

de Satisfacéo das Necessidades dé 2ghadeterminado pgmgram8ARRAZO@istema de
Andlise Regional dos Riscos Agroclimaticos), seguetial REdE) foiutilizado na avaliacdo da
disponibilidade hidrica em cultivos agpeodaa identificacdo das areas favoraveis ao plantio com
minimizacado de risco de perdas agiNedasetapa foi constituida a nfatelde dados para a
elaboracdo dos mapas tematicos, desenvolvidos na etapa 3.

Na etapa,J¥oram elaborados mapas trimestraisuais, com proposito de avaliar a
sazonalidade espacial trimestral e a variabilidade espacial anual das variaveiBasapsaacitadas.
elaboracdo dos mapas tematicos das referidas, fairiatiziado o softw&wfer 17.0Faam
elaborads3 mapadistribuidos de acordo cambald.

Tabeld i Variaveis utilizadas no diagndstico e quantitativo de mapas gerados

Variavel Quantitativc
de mapas
Precipitacéo Pluvial 05
Temperatura édo 05
Evapotranspiracdo Potencial 05
Excesso Hidrico 05
Deficiéncia Hidrica 05
indice de Aridez 01
indice de Erosividade das Chuvas 05
indice de Satisfaciio das Necessidade de Agua para cultivos agric 32
TOTAL 63

Fonte: Elaboragai@pria.



3 RESULTADOS
3.1 Aquisicdo de dados climaticos, analise e céalculos de indicadores climaticos

ApoOs a obtencédo dos dafbvam selecionadas 52 estacbes meteoroldgicas, dentre as quai
46, apos analisadas, foram utilizadas no estugdwad). Ressaltse que os dados relativos a
estacdes localizadas no Bioma Amadonidaranhdo, também identificadbeyuna2, foram
incorporadpposteriorment&base d@ioma Cerrado e Sistema Codteativando 108 estacdes

meteoroldgicas, além de algumas esta¢fes nos estados do Piaui e Tocantins.

Figur&i Distribuicdo espacial das esta¢fes utilizadas na analise
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As analises consistiram inicialmente na identificacdo de dadosvédaificagioede
consisténcia. As estagesoleta dos dados meteoroldgies distribuidas de acordo com as
regides homogéneas de precipitacdo (MENEZHSca)adentro dos limites geograficos do
BiomaCerrado &istemaCosteiralo Maranhad-oramdentificaded estacbesa regido do Baixo
Parnaiba, 4 na regido dos Cocais, 14 na regido da Chapada do Alto Itapecuru, 5 na regié
Chapadas das Mangabeiras e 14 na regido de Gerais de Balsas, totalizando 46 estacdes.

Para cada unaasregifesforam identificadas as falhas nos. @adote dissdgifeia a
reconstrucdo da base de dedgsdsa resolucaaadfalhasndoforamdentificados problemas que
inviabilizaseeseu usoNoGraficd, temse um exemplo da analise de consisialtiada para a
estacdo de Chapadinha (estacdo a ser consistida), tendo como estacdo de referéncia a esta
Esperantina, na regido honsagéa precipitacdo do Baixoalza maranhense. A condi¢do € que
0s pontos sejam alinhados, confoBréficdl, o que indica que os dadusonsistenteEse
teste foi aplicado em todas a estacdes para avaliar o nivel de consisténcia dos dados.

Gréficd 1 Exemplo da analise de consisténcia para localidade chapadinha na regido homogén
Baixo Parnaiba
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Fonte: Elaboracéo pra@t2l)

Na etapa ,2os dados de precipitagilovial e temperatura do ar fatdimados na
determinacao slindicadores de erosividade das chuvas, aridez, disponibilidade hidrica (exces:
deficiéncia de agua no solo) e disponibilidade hidrica para cultivos agpadasvdiidap do

risco climatico
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Por fim, na etapa 3, foedabordosos mapas tematicgge serviram de base para
diagnoésticadimaticoO intuito eamalisar a dinamica climéiodiomaCerrado 8istemaosteiro
do Maranh&wb uma visdo geografica, de forma a entender a interrelacdo com as casacteristica

ecossistensaxistentena regiao.

3.2 Mapas tematicos

3.2.1 Precipitaggauvial

A precipitacdo plugabre a regido de domini@idmaCerrado &istemaCosteirodo
Maranhaapresentavariabilidadespacialconsistente com a atuacdo dos diferentes sistemas
produtores de chuvas durante .cOaB@oma encont@ posicionado geograficamente entre dois
principaisistemas produtores de chdvasrcagulapresenta regime de chuvas influenciado pela
Zona de Convergéncia do Atlanti€oC3p (Figura3a), que contribpara os eventos de chuvas
que ocorrede outubro asbril. Por outro lado, na pargée os eventos de chuvas s6 comecam a
partir de dezembro com término em juieocas®y condicionadoncipalmentpeela atuacdo da
Zona de Convergéncia IntertrdgichJ (Figura3b), principal sistema produtor de chugas nes
porcao da regido nos meses de fevereiro a maio.

Aliado a esses sistemas, estdo 0s chaistelnasransientes, que apresentam tempo de
duracdo mais curto entre a formacéao e dissipacédo, como os Vortices Ciclonicog\deANtos Niveis
(FigureBc) e os disturbios ondulatérios de leste, conhecidos como ondaigule8a)st® (VCAN
€ importante para estabelecer a distriggpe@ial e tempodals chuvagiurante os meses de
dezembro e janeinmeses de maior incidéncia desse sigispessaoconsideradqaoprios da
préestacdo chuvosa da pomdibee da estacdo chuvosa da paylddo biomauma vez que
podem induzir areas de instabil@lam®rréncide chuvas ou inibir as atividades convectivas,

reduzindo consideravelmente as chuvas.



ALl

FigureB1 Sistemas produtores de tempo que influenciam as chuvas no Maranhao: a) ZCAS, b)
c) VCAN e d) Ondas de Leste

Frente Fia e ZCAS

oA

Sl Temp. Celsius

Fonte: Elaboracgéo propria.

Ressaltse que as chuvas dagstacdo da porcBorteservem para o restabelecimento
das condicdes hidricas depois de um longo periodo de estiagemaenb@noamicio das
atividades agricolasrdgido. Por outro lado, pp@gisuldoBioma Cerradnos meses acima
referidos, o periodo chuvoso ja esta estabetispdodendo da posicao do VaalEra inibir as
chuvas, promovendo longos periodos de estiagem, scaanecidednicos, que podem
comprometer a producao de grdos na regido, uma vez que as culturas se encontram no peri
ciclo produtivo de maior exigéncia hidrica. As ondapaedaste ladopndicionam as chuvas
pésestacdo chuvosa Baoma principalmente nos meses de junho e julho naqgtegae
compreende a regiao costeira

A Figurad mostra a distribuicdo espacial anual das chuvas n8iarea Gerradode

Sistema Costeido Maranha@®@estacae uma area de transicao entre as chuvas dasplacao
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nortedo Biomalocalizada na porg@mtrgl onde se concentram os menores volumes de chuvas
anuais, entre 860n e 1150m.Essa € uma area que exige atencao, pois o baixo volume de chuva:
nao atendademanda estabelecida pela evapotranspiracao, pajeecdiaflete na disponibilidade

de agua para a manutencao do ecossistema existente nessa porddo Haddab@aientalais
especificamentea regido do Baixo Parnaiba Maranbbsse/ase areas com totais anuais de
chuva entre 1160n e 1456 im. As areas que recebem um maior volume de chuvas se concentre

no extremsu| acima de 145@m e no extremorte acima de 16@@m anuais.

Figurad 1 Distribuicdo espacial da precipitacdo arBiaimzo Cerrado e Sistema Cosleiro
Maranhao
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Ressaltae que ® padrbes normais de precipitacdo apresenttlasageésticdbem
como os indicadores analisaidgoalguma formagsociados ao regime de chest#n sujeitos a
alterafes devida variabilidade interanual das chuvBsoma Cerrado e Sistema Cosleiro
Maranhgaque normalmente esiaddicionad#os padrdoes de aquecimento das aguas dos Oceanos
Pacifico e Atlantico Tropicais.

Os anos considerados saomgnalmentestdo associados ao aquecimento das aguas do
Pacifico Tropi@lao aquecimento das aguas do AtlanticeNpréato os anos chuvosos estao
relacionados ao resfriamento das &guas na regido sépraeitagaecimento das aguas do
Atlantico SUEsses padrdes de aquecimento e resfriamento das dguas nos oceanos citados a
contribuem para mudancas no padréo da circulagcéo global, o que explica as mudancas observi:
regime de chuvas da regido, pois os principais sistemas produtores de chuvas estéao ligados

circulacgéo.

3.2.2 Temperatura do ar

O Bioma Cerrado e Sistema Costeidm Maranhdo, por estatocalizadona faixa
intertropical, apresemtgrande incidéncia de radiacdo solar e longos periodos de insolaca
anualmenie que contribui para as altas temperaturas do ar observadasaRurahdade da
temperatura média do ar, ndo mostrada, depende do regime algosmarages valores se
concentram durante o periodo considerado secaufjicernesponde ao trimestre -pdoste
setembroe no norte ao trimestre agossetembroutubro, proporcionado pela reducdo da
nebulosidade peloaumento da radiacdo solar incidentes na superficie. Por outro lado, durant
periodo chuvoso, o aumento da nebulosidade reduz a incidéncia da radiacaossplarfidieta
que aliadoas frequentes ocorréncias de chuvas, promovem a reducdo da temperatura do ar
porcaaorte essa condicao predomina entre os meses de janeirona jutingde Suntre os
meses de outubro a abril.

Portanto, a sazonalidade espaci@niperatudo arsobre a area d®@ioma Cerrado e
Sistema Costenlo Maranh&egue a sazonalidade caracteristregithe de chuvasFiguras
mostra a distribuicdo espacial da temperatura média do ar anual sobre a area qoe compres
Bioma Cerrado e Sistema CodteMaranha@bservaseque anualmente as temperaturas médias
do ar mais elevadas se concentram nal@stepforegiacestendendseaté a porcéo costeira do
Biomacom valores acima de 28C outro lado, alda regido, os valores ficam em torno de

25°C, mostrando claramente a infldémelavo
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Figurab5 i Distribuicdo espacial da temperatura média do ar Biwmaé ri@errado e Sistema
Costeirdo Maranhé&o
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4.2.3 Evapotranspiracdo potencial

Os Valores normalmente elevados de temperatura do ar, em decorréncia da intensa rac
solar e insolacao, contribuem para as taxas elevadas de evapotranspiracdo observada sobre a
0 que condiciowapredominio de clima subumidoeséeEas com tipo climatico seco subumido,
principalmente na porgdaesteEssa condicdo ocorre em virtsdetdis de chuyasieocorrem
ao longo da regiatio atenderedn demanda exigida pela evapotranspiracdo potencial, o que
promove restricdo hideickeixa a regiéialneavel aridez @rocessos de desertificacao.

Conforme identificadoFRigura6, as perdas anuais de agua por evapotranspiracdo Sao
elevadas, variam entre d@0a 2158 m, sendo os menores valores concentrados ne@gtremo
0Ss maiores valores lasteda regido dBioma Cerrado e Sistema CosleiMaranhasendo

condizente com o padrdo térmico observado
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Figurab 1 Distribuicdo espacial da evapotranspiracao poteali@Bioma Cerrado e Sistema
Costeirdo Maranhé&o
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3.2.4 Excesso e deficiéncia hidrica

O aumento da demanda hidrica, estabelecida pela evapotranspiracdo em decorréncia da
temperaturas observadas na regi@ioma Cerrado e Sistema CodteMaranhdo, e a falta de
planejamento e gestdo dos recursos hidremsnizectos ambientais e afataterminadas
atividades que dependem da disponibilidade hidrica. eRaatatigponibilidadeflete nas
caracteristicas climaticesndo degrande importancia para a producdo de alimentos e para
manutencao dos ecossistemas existentes na regiao.

O balanco hidricbméticoutilizado an caracterizacao climética regémakesultado do
processo de interacdo -ptaateatmosfera servepara comparar e identificar os periodos de
excesso (Umido) ou deficiéncia de dguaEssedator arfdamentalara o planejamento agricola
identificacdo dweasaptas ou inaptas para o cultivo de determinadas datérminacédo de
épocagpara amplantacao dosltivosgricolagscolha dsistema de cultiigequeiro ou irrigado
além de seryiaraelaboracéo dstudos hidrolégicos

OBioma Cerrado e Sistema CodteiMaranhdo apresenta os maiores volumes de excesso
hidrico anual concentradasonie e sul/sudoest®s menores concentrados na Eugéstela
regido, conforme observadéiquaa/. Devid@ distribuicdo espacial das chuvas ser irregular sobre
a area d8iomaobservae uma sazonalidade, ndo mostrada, ermquie 0® excessos hidricos
se concentram nos dois tringedtreano, enquanto s 0 excesso ocorre entre oS meses de
outubro a abrRor outro lado, a deficiéncia hidrica anual é mais acentuada no leste da reg

reduzindo para o suléeste, como observaddé-igarss.
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Figura7 i Distribuicdo espacial dos comporgmtescesso hidriaaual ndBioma Cerrado e
Sistema Costeto Maranhao
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Figura1 Distribuicdo espacial dos componentes de deficiéncia hidrica anual no Bioma Cerrado ¢

Sistema Costeto Maranhao
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3.2.5 Erosividade das chuvas

Com relacaa erosividade anual das ch(ivagirad), observae maior suscetibilidade
erosao principalmente na partedo Bioma mengma por¢ao sudeste e sul da regBimnta
Cerrado e Sistema Cosuordaranhdo esta sujaitatuacao de sistemas convectivos que séo
responsaveis por ocorréncias de chuvas intensas, com grandes volumes concentrados em un
muito curto, 0 que gera impacto ng cohsequentemeygascetibilidadesroséo.

Na porcéoorteda regidalo Bioma Cerrado e Sistema CoseiMaranhdobservae
potenciadle erosildade muito fortdos outros setores da regid®iainaa erosividaderia de
forte amoderadaPortanto, o estudo da erosividade do solo é fundamental para o planejamel
visand@ conservacédo do solo da regido.

Em funcéo da variabilidade espacial das chuvasse@hseavsazonalidade da erosividade,
ndo evidenciada frigured. Na porcéiortedo Biomaa suscetibilidadesrosividade € maior entre
0S meses de fevereiro a n&imenqrentre agosto e novemliagquantona porcasul a
suscetibilidadeerosividade é maior entre 0s meses de novembro aefenergirentre maio e
setembro.

Ressaltde que a erosividade elevada ndo esta, necessariamente, relacionada ao tota
chuvas, mas sim a intensidade dessas. &uicasacteristicas das chuvas observadas sobre o
Bioma Cerrado e Sistema Costeikdaranhdo sdo normalmente do tipote@asyue além de
favoreceelevados volumes de chuvas, ocorrem de forma concentrada e em grande intensic
gerandpconsequentemengmergia cinética suficiente para a ocorréncia de processos erosivos I

solo.
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Figura9 1 Classificacdo espacial da erosividade anual das chuvas no Bioma Cerrado e Sist
Costeirdo Maranhé&o
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3.2.6 indice dwidez

O indice de aridez € importante indicador ndodageirags em que predominam
condicOes arslau semiaridasjastambénde desertificacd@bservae, conforme mostrado na
FigurdlQ que parte da regidadBimmaque envolve areas na pangée e sul/sudoestpresenta
indice de aridez acima 0,65, considasataas menos suscat\aesertificacdo e classificadas
como Subumidenidio.

Por outro ladas areas localizadas na por¢cdo sudeste e na regido do Baixo Parnaik
marahense sdo caraterizadas cenbdimidoego. Na regido da Chapada do Alto Itapecuru,
sudeste da regido Biomahaocorréncia deeméarido com valores do indice de andeando
entre 0,2 e 0,Ressaltae que existem outros fatores que indicam a suscdghilidadegido
desertificaca@orém o indice de aridez pode ser um indicativo, pois utiliza em sua contabiliz:

variaveis quantitativas que expmesscondicdes climaticas predominantes.
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FigurdlOi Distribuicao espacial do indice de aridez anual nos BiomaSiSemagfoseirao

Maranhao
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3.2.7 Risco climatico para plantio de cultivos agricolas

Os estudos agroclimatiapicados para avaliacdo ou identificacdo de areas apropriadas a
plantio, que atended® exigéncias das culturas, sdo importantes para a politica agricola
gerenciamento dos risssociadoas atividades agricolas, pois servem para orientar o agricultor
com relacdas melhores datas de plantio, coma/retducado de perdas de produtividade. Porém,
pode ir mais aléms estudos ambientais relaciodgutosecdo do solae uso apropriado das
terras, evitando exploragéo indevida.

Nos resultados apresentados a seguir, conmesedaeas identificadamo favoraveis ao
planticcom menor risco climatiém sdo recomendadas para nenhum tipo de sistema de producé
agricola, areas de preservacao obrigatdrdeclividade superior a 45% ou solos pedregosos com
declives acima de 20% e solos com menosnded&(rofundidadss resultados sdo validos

apenas para as areas com solos de textura média

3.2.7.1Estacao de crescimento

A estacdo de cresciment@Bimona Cerrado e Sistema Cosdteiaranhdo se concentra
ente os meses de outubro e juahgualrepresenta o periodo de disponibilidade hidrica para o
crescimento @desenvolvimento da vegetacao e dos cultivos dgdanltaras de sequeio
distribuio espaciedos meses de inicio e fim das chuvas estédo representadas 8a® fliguras
respectivamente.

As chuvas comecgafetivament@o més de outulmo, extremsuldo Bioma avancam
nos meses seguintem direcdooasetomorte onde s6 comecanpatir de janeiro, conforme
mostrado nRigurall Por outro lado, em maliza o periodo chuvoso no sdido Bioma,
enquanto no setmrteo fim do periodo chuvoso se estende até junho/julho, confofigurésto na
12 A duragéo da estacéo chuvosa na area do Bioma varia entre 6 e 7 meses.

A evolucéo das chuwasua distribuicdo espacibservaalsobre a area do Bigmsto
associadaa sua localizacao geografiextensao territoriptincipalmente no senétiudinal &
incursao de diferentes sistggnadutores de tempo, que atuam anualmente sobre a regido e er
eépocasespecificad?or essa razdo, a avalieda aptido agroclimatica para a identificacdo das
areas de menor risco para plantio das culturas de sequemceiitradantre os meses de
outubro e maio, cobrindo dessa foom@apgedodo de chuvagepidao dBioma Cerrado e Sistema

Costeirdo Maranhao.
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Figuralli Estacdo de crescimento no inicio do periodo de chuvas no Bioma Cerrado e Sis
Costeirdo Maranhé&o
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Figurdl2i Estacdo de crescimento no fim do periodo de chuvas no Bioma Cerrado e Sistema Cc
do Maranhéo
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3.27.2Areacom menor risco climaticogatantio

As areas com aptiddo plena para o plantio das culturas analisadas cGErésgasidem
onde a disponibilidade hidrica seja satiséatasail semeaduraemergéncia e fase flbracéo
e enchimento dos grasisultaneamentdo areas com baixo risco climatico, onde os cultivos

podem ser realizados com menor risco de quebra de safra de acordo com o més de plantio.

3.27.3Arroz de sequeiro

As areas de aptidalena com reducdo de risco de peadasos cultivos de sequeiro
acompanham a evolucao das chuvas noPBrarpéantio realizadoprimeira quinzenadaibro
(Figurdl3, apenas uma area centrada em uma faixa entre 6J&°lati@ foisule de 4,5° e 47,5°
de longitudeestese apresenta favoravel, com aptidao plena cora dedpoadilidade hidrica no
plantio e na fase de floragéo e enchimento dos gréos.

Para plantios realizada primeira quinzena de novefiguwrgl4), as areas favoraveis
gue apresentam aptiddo plenamente para o cultivo do arroz de sequeiro com baixo risco abr
principalmente uma faixa compreendida entre 6° e 10°sigdatBlde46,5° de longitnelste
nessas areas as necessidades hidricas da cultura do arroz de sequeiro sédo atendidas na fase
floracdo/enchimento dos graos.

Com a evolucéo das chuvas em direcdo aorsetorBiomaas areas com aptidao plena
para o plantio do ardezsequeiredo ampliando. Para o plantio na primeira quinzena de dezembr
(Figuralb, observae aptiddo plergcima de 4° de latitsdé em queas necessidades hidricas
para o cultivo do arroz com baixo risco de perdas saq ptenididdmente nas duas fases
principais do ciclo produtivo, semeadura/emergéncia e floracdo/enchimento dos graos.

Na primeira quinzena de jaresrohuvas geencontrarastabelecidas sobwoéda a regido
doBioma Cerrado e Sistema CosieiMaranhdo, com aptiddo plena para o plantio do arroz de
sequeiraHigurdl6), com excecédo de algumas areantro sudoBioma, onde ha restricdo hidrica
durante a fase de floracdo e enchimento dos gréos. Em funcédo da irregularidade dos sis
produtores de chuvas que afetam essa aegiéorréncia de &scos geralmente afeta a
disponibilidade hidrica nessa fase do ciclo, 0 que compromete o desenvolvimento/crescime
cultura, uma vez que essa € fase mais impuaacke ndo pode haver restricdo hidrica.

A aptidao agroclimatica para plantios realizados a partir de feeptesoldwoBioma,
conforme mostradoFigural7, sofre restricdo devéd®ducdo das chuvas na fase de floracéo e

enchimento dos grgmsncipalmente em uma ampla faixa acima de 4° de latitude sul, muito emb
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haja disponibilidade hidrica para o plantio. Para essasréeceatendado o plantio safrinha
(segunda safra), uma vez que ainda ha disponibilidade hidrica no solo para o cultivo com cic
curto.

Por outro lado, no setante abaixo de 4° de latitsidé-igural 7), o plantio é recomendado
em fevereiro, uma vez que ha disponibilidade hidrica nas duas fases importantes do ciclo prod
arroz de sequeiro, ou seja, semeadura/emergéncia e floracdo/enchimento sibbsajciios. Nes
periodo de chuvas ainda se prolonga até junho/julho. Nas outras argssdocBmmenadin
o plantio, pois, muito embora haja disponibilidade hidrica para o plantioa maeshevera
disponibilidade fase de floragadenchimento dos gréos.

Na primeira quinzena dos meses de marco, abril e maio, ndo mostrado, a aptidao para o
do arroz sofre restricdo devidisponibilidade hidrica na fase de floragdo e enchimento de grao:

muito embora ainda haja disponibilidade hidrica para o plantio.
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Figural3i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do arroz de seque
més de outubro
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Figural4i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do arroz de seque
més de novembro
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Figural5i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do arroz de seque

més de dezembro
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Figural6i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do arroz de seque

més de janeiro
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Figural 71 Areas favoraveis com mesoo climatico para planticuttara do arroz de sequeiro no
més de fevereiro
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3.2.7.450ja

Em outubr(@rigural8), o plantio da soja é recomendado apenas naydg&ioma,
principalmente acima de 7° de laitndeovembr@-igural9, observae expansdo da area
favoravel ao plantio, até em torno de 5,5° deNatitnds.subsequente, deze(riora20, a
area favoravel ao plantio compregadea de latitude acima de 4° de latitude. No més de janeiro
(Figural), praticamente toda a area do Bioma esediatraravel ao plantio, com excecéo de uma
pequena area no extrasmjcacima de 9° de latifumtele poderd ocorrer restricdo hidrica na fase de
florag&o/enchimento dos gréos

Em fevereir@Figura2?, apenas gorcao centmrtedo Bioma encontra condigbes de
disponibilidade de &agua para o cultivo ddastgana fase de semeadura/emergéncia e
floragdo/enchimento dos geimgjanto neentresulndo é recomendado o plamis,ndo havera
disponibilidade de agua na fase de floracdo/enchimento dusitgr@mspora ainda haja
disponibilidade de agua na fase inicial do ciclo. Eodotarg@-igure23, o plantio da soja ndo é
recomendado, com excecdo de uma pequena area moegrii@B@mMa.
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Figurdl8i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em outubrc
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Figural9i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em novemt
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Figur&20i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em dezemt
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Figure21i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em janeiro
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Figure22i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em feverei
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Figur®3i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura da soja em marco
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3.27.5Milho

As areas favoraveis ao plantio da cultura decomilhmenos risco de perdpsesentam
distribuicdo espacial semellzadéecultura da soja, com ligeira expansao, conforme mostrado na
Figure24 Figura?5 Figura26 Figura27, Figura28e Figura29 O plantio em outulffmura?4) é
recomendado em uma faixa de latitude acima de 6°, apresentandarerpapsdm@igura
25, para 5° de latitudeesn dezembr@igura26), para 3° de latitude. Emeiro(Figura2?),
observae que as areas favoraveis ao plantio compreendem todo o Bioma, com excecdo de
pequena area no extreolcEm fevereitbigur&28), as areafavoraveis ao plantio se restringem ao
centrenortedo Bioma, onde as condi¢des hidricas sao favoraveis senfaseufamergéncia e
fase Il floraca@nchimento dos grds: fim, em margagura29, s6 é recomendado o plantio no

extremmortedo Bioma.
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Figure24i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em outubi
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Figur&5i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em noven
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Figure26i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em dezen
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Figure7i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em janeirc
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Figure28i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em fevere
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Figur9i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do milho em margo
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3.2.7.6¢eijaecaupi

O feijdeaupiemoutubroconforme mostrado Figura3Q pode ser cultivado com baixo
risco de perdas no extreaido Bioma, em uma faixa compreendida eet®8 défatitude 46°
e 48° de longitude, e acima de entre 9° e 10° d&hatitodtemb(Biguradl), com o avanco das
chuvas, a area de abrangéncia favoravel ao plantio amplia, cobenttestddo 8ioma.

Em dezembrigura3?, observae o surgimento de uma @&macondi¢cdede risco
climaticaentrada em 7° de latitude e 47° de lopgyivdeeImensssociada deficiéncia hidrica
na fase de floracdo e enchimento dos grdos, promovida por ocorrénicias. debserse
aindano més de dezembro, na faixa central do Bioma, uma area favoravel ao plantio centrada
de latitude e %4 ,de longitude.

Nos meses de janeiro e fevefeigora33 eFigura34), respectivamente, plantio é
recomendado em praticamente toda a area do Bioma, com excs{sulatasmse@entresul
Em relacaes outras culturasstaé a que apresenta maior area favoravel ao plantio, pois devido a
ciclo produtivo mais ¢uwatase de floracdo e enchimento dos graos aindsrogleme periodo de
chuvas, 0 que garante o suprimento de agsfasessa

Em marc¢@-igure8h), apenas na porcaortedo Biomab plantio é recomendado, abaixo de
5° de latitudéas outras areafinaliza a janela de plaatitretantba disponibilidade hidrica para
realiz-lo, uma vez quse encontraindaem pleno periodo de chuvas, gal&dgua na fase de

floracdo e enchimento dos graos.
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Figura0i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em outubi
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Figura1i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em noven
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Figura2i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em dezen

RISCO CLIMATICO PARA CULTIVO DE FEIJAO - (DEZ)
NO BIOMA CERRADO E SISTEMA COSTEIRO
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Figuré83i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em janeirc

RISCO CLIMATICO PARA CULTIVO DE FEIJAO - (JAN)
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FiguréB4i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em fevere

RISCO CLIMATICO PARA CULTIVO DE FEIJAO - (FEV)
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Figura5i Areas favoraveis com menor risco climatico para plantio da cultura do feijio em margc

RISCO CLIMATICO PARA CULTIVO DE FEIJAO - (MAR)
NO BIOMA CERRADO E SISTEMA COSTEIRO

@ 48'0.‘0'W 46'0_'0“W 44'0_‘0'W 42'0.'0‘W %
=y : 5
s i S
o~ o ]
PARA
o o
54 g
< T
=8 o
5 °
(<] o
PIAUI
© ®
=] Lo
o =
[ o
TOCANTINS
=] o
(= =
N R
st 00w 28°0'0'W 24 0'0'W 42°0'0'W
CONVENGOES LEGENDA
—-—.. Limite do Sistema Costeiro I AREA FAVORAVEL A SEMEADURA
| Etapa Bioma Amazénico [ ] AREANAO FAVORAVEL A SEMEADURA

[ ] Unidades da Federacéo

'%qfﬁuun Fonte: UEMA-NUGEO/LABMET (2021); IBGE (2020); IME SC (2019);

A
ml-umo Connfurmdie Guogralcs
m SNGAS 200

% Lamaouos
5
Trmehraige (ARG 2 ﬂ““ﬂ!},m XE. MARANHAO

Ry Ennhu s&l&

eon R R

FAPEAD QZEE IMESC

0O LABTA £




55

Em termos percentu@sadrdl), as areas favoraveis ao plantio com baixo risco climatico
para todas as culturas amysigaamedida que os meses avancam até o més de janeiro, quandc
mais de 90% da area do Bioma ersmminan aptidao hidrica plena nas duas fases principais do
ciclo produtivo, a fase da semeadura/emerfi@agactenchimento dos graos.

A partir de feverems areas favoraveis reduzem gradativamente, consergpmmnds na
porcaamortedo Bioma. Dentre as culturas analisadas, a cultura do milho € a que apresenta 0s mz
percentuais de areas favoraveis ao plantio com menor risco climatico, seguido pela soja. Por ou
a cultura do arroz apresestaenogspercentuais de area favoravel ao plantio com risco climatico

baixo.

Quadrd i Percentual de area favoravel (menor risco climético) ao plantio das culturas de sequeil
relagdo a area do Bioma Cerrado e Sistemadoostaiemhao

Meses de Plantio

Cultura Out Nov. Dez Jan Fev Mar Abr. Maio
Soja 34,2 a2 80,2 92 51,6 4,3 - -
Milho 46 68 90,2 90,6 53,2 3,5 - -
Arroz 15,5 36,3 61,5 68,8 22,2 - - -
Feijéo 18,1 55,6 62 92,8 82 27,9 - -

Fonte: Elaboracéo propria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo diagnéstico climaéicam dBioma Cerrado e Sistema Codtétaranhao revelou

As chuvas apresentam variabilidade espacial condizente com a atuacdo dos difere
sistema meteorologicos. Nortedo Biomaos maiores volumes de chuvas se concentram
entre os meses de fevereiro e maio, asscecialegdo da Zona de Convergéncia
Intertropical. Por outro lado, a psutdoBiomaapresenta os maiores volumes entre 0s
meses de novembro a fevereiro, ass@cé#dasdo da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul

A temperatura média dapmesenta valores altos, tipicos das regifes equatoriais, ndo sofr
grandes variacOes espaciais, sendo influenciada pela variabilidade das chuvas, assim
por fatores com a maritimidadenalo Bioma e pelos efeitos da continentalidade e relevo
na por¢gasuldo Bioma

A evapotranspiracdo potencial € elevada, condicionada pelas temperaturas mais :
proporciomalo maior demanda de chguamaném a regido em equilibrio hidrico para
manutencado dos ecossistemas existentes

Devido ao volume das chevaua distribuicdo geogréfica, abagmerdas de agua por
evapotranspiracao, a regido apresenta sazonalidade nos periodos de excesso e deficién
aguaOs maiores volumes de excesso hidrico anual sdo concemtrizdasiigudoeste

e 0S menores concentrados na peughsteda regidoPor outro ladobservae
predominio de deficiéncia hialrerstuada, principalmente na gestédo Bioma, devido
asmaiores demandas exigidas pela evapotranspiracap potencial

Na porcéoorteda regidao dBioma Cerrado e Sistema CosieiMaranhdaobservae

potencial de erosividade muito Nogeoutros setores da regiaB8idmaa erosividade

varia de forte & moderada

As porgBesortee sudoestesdo consideradas areas menostigsca desertificacéo,
classificadas de acordo com o Iindice de Aridentmonidd3nido. Porémma porgéo

sudeste e na regido do Baixo Parnaiba marashearseteristicas sad@deimid&eco
Observaseaindague no extremo sudeste da regi@atoaha indicagdo @&emiaridez

A regido apresenta areas de risco para o plantio das culturas de sequeiro que depende
época de plantio, devddariabilidade sazonal das chéjasela para plantio com menor

risco de perdas de safra varia entre os meses de outubro e marco. Em outubro, o pla
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recomendadmment@&a porcaeul avancando para 0s meses subsequentes para as outras
regioes, de forma que na porgdeo plantio s6 € recomendado a partir de janeiro, quando
as chuvas gstéoestabelecidad. partir de fevereimoplantio com menor ridgoatico e
consequentemente menor dscpebra de safsé® é recomendado na pongite Nas

outras regideso se recomenda o plantio safrortzanda haver disponibilidade de agua
para o plantio

Observae, portanto, que a regiadBoiona Cerrado e Sistema Costeidlaranhao
encontrde em condicbes climaticas no limite, 0 que pode se agravar com 0S Cenarios
mudancas climaticas estabelecidos por modelos de previsdo, que projetam, principaln
aumento na temperatura do ar para as pdédataso que pode colocar em risco todo o
ecossistema existente, com impactos na biodiversidade, na disponibilidade hidrica
agricultura e principalmente na economia local, com reflexo nos indicadates sociais

desenvolvimento humano.
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